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ASCO
ilacion de Energia y Gas - CREG

rios a los informes de consultoria anexos a la Circular
/7 de 2010

Diaz:

1al de Operacion en cumplimiento de su funcion legal de
eracion segura, confiable y economica presenta a Usted
omentarios y recomendaciones a los documentos de
ados como anexos a la Circular CREG 087 de 2010:

S AL DOCUMENTO DE TELEDISPAROS O ESQUEMAS
> DE PROTECCION DEL SISTEMA ELECTRICO (ESPS):
STUDIOS ADICIONALES.

la CREG considera que los ESPS son efectivos para
cificos predeterminados, pero no pueden manejar
2radas, y en este sentido, recomienda estudiar el estado
squemas SPID (Strategic Power Infrastructure Defense)
tema Interconectado Nacional por ser un esquema global
stema de informacién comun. Considera ademads que el
(Sistema de respaldo Nacional ante eventos), que esta
sarrollar XM, debe tenerse en consideracion y puede ser
a hacia un esquema tipo SPID.

3l para el CNO se debe continuar en el camino para llegar
nbia una estrategia tipo SPID, considera que seguiran
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siendo necesarias
tipo ESPS.

En forma comp
estudios sobre la
colombiano, en |
para la demanda

Sobre los ESPS, ¢
cuanto a la ider
aplicacion de los ¢
- Los riesgos d
esquemas.

- El riesgo de de
aplazar inversiong
- Los problemas
compartida de los
- La ausencia de
gastos asociados

No obstante lo a
ESPS en el SIN ¢
COMO un mecanis
eventos en ocasi
practica como ur
obras de expans
medidas operativa
de baja magnitu
plazo, en término
expansion.

De otro lado, el
ESPS deben pasa

planes de expar
evaluaciones ecor

pagina 13).

5, ante ciertas situaciones operativas, 1as soluciones del

lementaria, consideramos que se requiere adelantar
introduccion de redes inteligentes en el sistema eléctrico
OS cuales se deberia evaluar la relacion beneficio-costo
de energia.

ompartimos el diagnodstico que presenta el documento en
Wtificacion de los problemas que se presentan con la
2squemas suplementarios, en particular:

e falla, operacion no exitosa o innecesaria de estos
2pendencia excesiva en los ESPS, que pueden tender a
2S necesarias.

de coordinacion de los ESPS cuando existe propiedad
elementos del ESPS entre varios agentes.

mecanismos de remuneracion de las inversiones, costos y
a la implantacion de los ESPS y su operacion.

nterior, se llama la atencion de que la implantacién de
n Colombia se ha utilizado por el Operador del Sistema
5MO para mantener la confiabilidad del sistema frente a
ones de muy baja probabilidad de ocurrencia, y en la
1a solucion temporal mientras entran en operacién las
on. Adicionalmente, los ESPS pueden ser considerados
s ante eventos que implican racionamientos de demanda
d para los cuales puede ser mas eficiente en el corto
s econdmicos, este tipo de esquemas que un proyecto de

consultor afirma que "En todo caso, las propuestas de
r por la revision de la UPME, que las sopese frente a sus
1sion y a las soluciones alternativas, con base en
10micas y criterios de confiabilidad y costo.” (Numeral 6
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Acorde con lo indicado previamente, queremos resaltar que consideramos
que no se debe olvidar que los ESPS son medidas netamente operativas,
que se emplean ante situaciones en las que se puede comprometer la
seguridad de la operacion del SIN, ante eventos inesperados del sistema
(de baja probabilidad de ocurrencia) o incluso mientras entran en
operacion los proyectos de expansion, ya sea en el STN o los STR,
teniendo en cuenta la reglamentacion vigente referente a su ejecucion.

A nivel de la definicion y aplicacion de los esquemas suplementarios, la
definicion general de la confiabilidad en la atencién de la demanda
obedece a un criterio probabilistico de valor esperado de racionamiento y
por tanto a un valor medio, y el analisis de la confiabilidad desde el punto
de vista de la red se basa en el criterio de la contingencia n-1.

Con respecto a las obligaciones en materia de expansion de las redes de
transporte, en general el modelo de la Ley 142 de 1994 postula una
planeacién indicativa del sistema en general, el cual sin embargo se
modifica a partin del afio 1998 con la introduccion de un esquema de
expansion basado en convocatorias publicas que desarrollan un plan de
expansion que |sefiala las obras que deberan ser ejecutadas para
garantizar la atencién de la demanda. En los STR se establecieron
obligaciones de inversion a partir de la Resolucion MME 18-2148 de 2007,
y la agenda regulatoria 2011 incluye la regulacion de las convocatorias de
expansion de los STR.

Por otra parte, los esquemas de calidad de servicio penalizan cada vez con
mayor fuerza la indisponibilidad de los activos en el STN y en los STR,
incluyendo el cobro de la Energia No Suministrada que supere el 2% de la
demanda prevista.

Sin embargo, la percepcion actual es que, posiblemente debido a que el
crecimiento de la demanda esta copando la capacidad del sistema de
transmisidon y de los equipos de transformacion de conexion en las grandes
ciudades, se requiere de medidas adicionales que garanticen una
“confiabilidad minima” en cada uno de los STR y el mismo STN, aun frente
a eventos de baja probabilidad.

Por todo lo anterior, consideramos que los ESPS deben ser soluciones
temporales, con responsabilidades claramente establecidas para su
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definicidon, disefo, instalacion, ajustes y seguimiento operativo, y en
ningun momento pueden ni deben ser considerados como una alternativa
de expansion.

En resumen, con respecto a los planteamientos del documento del
consultor, se hacen las siguientes observaciones:

Estamos de acuerdo con el planteamiento que, dado el riesgo que puede
suponer la operacion de los ESPS, deben privilegiarse soluciones robustas
que consideren expansion de las redes de transmision y distribucion.,

Asi mismo, si bien los ESPS pueden ser considerados como una solucion
operativa, éstos deben estar sujetos a varias condiciones, entre ellas:

- Tener un caracter estrictamente temporal.

- Ser el resultado de un Estudio documentado que demuestre que,
incluso con la probabilidad de operacion errénea propia de los ESPS
(30% como estadistica internacional, segun el consultor), va a mejorar
la confiabilidad del sistema o subsistema durante el tiempo especificado
en el que se proveera la solucion estructural @  las limitaciones de la
red en el area

- Sujetar su aprobacién y aplicacién a que esten acompafiados de una
solucién de mediano y largo plazo, cuando esto aplique.

- Asignar las responsabilidades de inversién, instalacion, coordinacion,
mantenimiento, y desmontaje de los esquemas al (los) agente(s)
involucrado(s).

- Establecer los esquemas de remuneracion.
- Definir las responsabilidades y mecanismos de coordinacion,

- Ser propuestas por los agentes o el operador del sistema concriterios
de confiabilidad y costo, y ser aprobadas por el CNO.
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Adicionalmente, ¢
por la CREG, es i
consultor amplie
normas que reg
cuales son los @
suplementarios, ¢
operacion, que ar
baja probabilida
mientras entran e

En este sentido, ¢
la CREG, se sugie
Su propuesta in
desarrollar las res
¢Cual es la entid
aquellos esquema

¢Cudl o cuales de
esquemas?

¢En cuanto a los
seguimiento oper
ser el CNO la enti

¢Cuales son los
proyectos de exp
estos escenarios
ESPS?

Una vez se analic

la operacion de Ig
COmMO una instrucg

el Numeral 2.2.4
CREG 061 de
recomienda a la

los ESPS o, en sy

Cdédigo de Operac

~
-

q

onsiderando el alcance del estudio puesto a comentarios

mportante que los términos de referencia que propone el
N su alcance y, como paso previo a la expediciéon de

amenten los esquemas suplementarios, se deje claro
asos denerales en los que se justifican los esquemas
on el fin de establecer un esquema de seguimiento de la

borte elementos para justificar proyectos ante eventos de
d que puedan
N operacion las obras de expansion.

implicar desatencion de la demanda

dado el alcance del estudio presentado a comentarios por
>re que el consultor amplie los términos de referencia de

cluyendo en los objetivos especificos del trabajo a

spuestas a las siguientes preguntas:

ad que debe ser la responsable de definir los ESPS o
S que el cambio tecnoldgico introduzca?

>ben ser los agentes responsables de implementar tales

disefios, plazos de implementacion de ESPS, asi como el
ativo que conduzcan a recomendar tales esquemas, debe
dad que los defina mediante Acuerdo Operativo?

criterios que determinan el limite para que se definan
ansion que eviten desatencién de demanda, incluso en
de baja probabilidad, frente a la decision de implementar

en todos los puntos anteriores, y teniendo en cuenta que
s esquemas suplementarios de proteccion se consideran
"ion operativa, y en el mismo sentido de lo establecido en
del Codigo de Operacién (modificado por la Resoluciéon
)6) para los esquemas suplementarios al EDAC, se
CREG que expida una Resolucion especifica para regular
| defecto, que expida una Resolucion que adicione en el
ion un Numeral 2.6.2 con dicha regulacion.

Carrera 69 No. 2

E-Mail aolarte

5B—44 Oficina 614 Teléfonos: 4165285 — 4165345 — 4165794 Fax: 4165949
@cno.org.co - Internet: www.cno.org.co - Edificio World Business Port
Bogot4, D.C.- Colombia




Consejo Nacional de Operacion
CNO

2. ARRANQUE AUTONOMO EN EL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO:
PROPUESTA DE REGLAMENTACION.

En la Resolucion CREG 025 de 1995 se menciona el arranque auténomo
como servicio | complementario, aun cuando no estd clara su
reglamentacion.

El planteamiento al que llega el consultor, de que los equipos de arranque
auténomo estadn ya incluidos dentro de la remuneracion de las plantas
existentes, y por tanto cualquier exigencia adicional en este sentido no
seria objeto de remuneracion, carece de un soporte adecuado.

Se afirma en este sentido que “los costos de los equipos de arranque
auténomo estan comprendidos en el costo general del parque generador”,
los cuales a su vez “son la referencia para las ofertas de la energia firme
de cada planta”.

Las ofertas de energia firme no cubren la totalidad del costo de inversién
de las plantas, el ingreso neto depende a su vez de la posibilidad de
ejercer la opcion de energia firme por parte de la demanda.

Dado que esta no es una obligacion existente al momento de presentar las
ofertas de energia firme, no puede suponerse que el costo de los
arranques autonomos deba cubrirse con la remuneracion existente.

Consideramos que seria importante estudiar algunos esquemas de
remuneracion tales como: Reconocimiento de costos a todos los
generadores que posean generadores y equipo asociado para Black Start y
demuestren su | disponibilidad mediante las pruebas respectivas.
Reconocimiento de costos a algunos generadores, segun requerimientos
por dreas del sistema, demostrando su disponibilidad mediante las
pruebas respectivas. Realizacion de subastas periddicas para la prestacidon
del servicio.

Frente a la recomendacion del consultor de no remunerar la inversion
realizada o que realicen a futuro las plantas para poder contar con el
arranque auténomo y la remuneracion de los costos de operacion de los
equipos, consideramos que esta férmula no seria balanceada desde el
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punto de vista e
instalen los equip
en las pruebas.
remunere la inve
en las pruebas.

Ademas el tener
una mayor dispo
que podria ser su
planta que no |
recuperacion sea

Hay argumentos
mayoria de las [
auténomo”, pero
inventario de XM
pais disponian de
del total instaladao

A continuacion se
procedente exigir
carbon) cuente c
plantas tiene pre
exigencia, enton
incurriendo en co
es decir, modifica
una decision regt
que en el tiempo
0 estan entrando
pais, que pueden
de arranque autor

Sobre el analisis

conclusivo. Se pas
el sistema debid:

como la misma

restablecimiento f

CONOMICO pues no genera ningun incentivo para que se
0s y castiga a los generadores con costos en caso de fallo

El desbalance se produce al considerar que no se

rsion y se exijan penalidades en caso de incumplimientos

una remuneracion, aunque sea baja, incentiva a tener

nibilidad de este servicio (se paga contra disponibilidad
pervisada por el CND), se deberia analizar el caso de una
nstale su black start o tenga un dafio en ella y su

de meses.

n

contrarios, cuando se afirma que "..aparentemente, la

lantas del sistema cuenta con facilidades de arranque

en el mismo sitio se senala que de acuerdo con
de mayo de 2008, la capacidad de las plantas que en el
equipos de arrangue autdonomo representaban "un 68%
en el sistema”.

concluye, sin otro argumento, que sobre esta base "es
que toda planta en el sistema (salvo las mas antiguas de

on arranque autonomo”. Es decir, que si el 68% de las

>suntamente la capacidad de cumplir con esta nueva
ces se deduce que el 32% también puede hacerlo,
stos que no hacen parte de la remuneracion del sistema,
ndo sus condiciones de viabilidad financiera con base en
llatoria sin un soporte solido. Ademas, debemos anotar
transcurrido desde el estudio hasta la fecha, han entrado
en servicio importantes proyectos de generacion en el
haber aumentado la proporcion de plantas sin facilidades
10MO.

de redundancia consideramos que es incompleto y no
sa simplemente a aceptar que existiria una ineficiencia en
3 a una sobreinstalacion no remunerada, puesto que,

experiencia del apagon del afio 2007 indica, el
ue satisfactorio con la capacidad existente.
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Con respecto al
arranque autono
minimo de las p
con el tamano m

tamafio minimo de planta a la que tendria que exigirse
MO, NO es necesario ni conveniente reducir el tamafo

lantas despachadas centralmente para hacerlo coincidir
Inimo de plantas que deberian tener incorporados estos

equipos, dado que los dos conceptos no son incompatibles. Las plantas

menores o planta
regulacion sobre
apagén puedan
adecuadamente r
las plantas despa

s no despachadas centralmente podrian incorporarse a la
arranque auténomo, previendo que en situacién de
contribuir con este servicio, si éste estuviera
emunerado y por otra parte reducir el tamafio minimo de

chadas centralmente podria causar un efecto negativo en

la viabilidad de importantes soluciones de generacién distribuida en areas

de recursos hidr

cos suficientes y a la necesidad de confiabilidad en el

suministro de energia, disminucién de pérdidas, y optimizacion de costos

en el Sistema.

Tampoco es inco
distribuida, ni p
pequefios de plarn
las pérdidas de re¢
aportar a los
incompatibles co
urbanas.

No hay claridad e

centrales y unida
necesario,
relacionados con
implementacion
mecanismos de

O&M necesario pa

un es

mpatible este tamafio con el concepto de la generacion
lede asimilarse el mismo uUnicamente a tamafio muy
itas. Las plantas menores contribuyen a la reduccidon de

2d, a la estabilidad del sistema de transmision, y pueden
procedimientos de restablecimiento, sin que sean
n el desarrollo de islas o microislas propio de zonas

n cuanto a la capacidad y caracteristicas técnicas de las
des requeridas para este servicio, por tal razon, se hace
tudio mas profundo que abarque estos temas y los
los requerimientos por parte del Operador para la
de este servicio y cual seria su remuneracion vy
erificacion teniendo en cuenta los costos asociados al
ra mantener los esquemas con la confiabilidad necesaria.

Sobre aspectos técnicos particulares, es importante tener en cuenta que

no es viable qu
generacion deba
fuente auxiliar, U

unidades de gen

e el documento mencione que la fuente auxiliar de
conectarse al STN, STR (articulo 3 y articulo 6), esta
nicamente debe suplir auxiliares para el arranque de las
eracion de potencia y estas a su vez energizar los

barrajes, las subestaciones y/o las lineas asociadas al nodo donde esté

instalada la planta

con servicio de arranque auténomo.
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En el articulo 4 d
generacion de 5
este valor no corr
ya que una unij
encargarse de u
areas por el mange

q

Adicionalmente
generadores o
capacidad de leve
que presten el
capacidad de sun
para energizar la
planta generador

q

~

En lo que respec
frio superior a 12
debido a las conc
magnitud de los
deberian estar su
dado que sus c
minimos del sist
restablecimiento.

Con respecto a la
arranque autonor
tendria que inc
inversion 'y op
procedimientos cl
a los agentes por
de restablecimien

En general sobre
el consultor ident
pueden prestar ¢
haber un mercad
con la prestacion

plantas de emergencia

el documento menciona que todas las plantas a partir de
MW deben tener arranque autdonomo, consideramos que

‘esponde a la actualidad del Sistema Eléctrico Colombiano

dad de esta potencia no estard en la capacidad de

N area independiente y no podrd energizar lineas entre
2jo de reactivos.

e debe aclarar de manera especifica, que no son los
las que tienen que tener la
ntar el sistema, si no que son las centrales de generacion
ervicio de arranque autonomo las que deben tener la
ninistrar la potencia reactiva y el control de la frecuencia
s lineas de transmisién asociadas a la subestacion de la
a de acuerdo con la topologia de la red.

ta a las unidades térmicas con periodos de arranque en
horas, y de rearranque en caliente de 30 a 70 minutos,
liciones termodinamicas propias de la tecnologia y/o a la
servicios auxiliares que requieren para su arrangue, no
jetas a la obligacion de disponer de arranque autdonomo,
aracteristicas se alejan de los requerimientos técnicos
ema para disponer de una herramienta eficaz para el

propuesta de realizar pruebas anuales de 10s equipos de
Mo, en caso de aplicarse, lo cual como se ha sefalado
orporar mecanismos de remuneracion de costos de
eracion, deberia hacerse con base en reglas vy
aros, y con mecanismos de capacitacion y entrenamiento
- parte del CND, en simulaciones de posibles situaciones
to.

este tema, es importante mencionar que a pesar de que
ifigue que existen solo algunos agentes del sistema que
>ste servicio, no compartimos la conclusion que puede
o dominante pues de alguna manera se puede comparar
actual del servicio de AGC.
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3. GESTION DEL

Sobre los resulta
debe tenerse en
unidades de gene
de las curvas:

DECLARACION DF

Puede conllevar a
la eventual oper
potencia reactiva
limiten su pote
operativos por el
las pérdidas de
sobreexcitacion d
igual que los de
mayores pérdidas
los transformado
excitacion para ir
(US$), menos efi
control de reactiv

La oferta normaln
asociados a los ¢
eficiencia corresp
dentro de la curva

En la pagina 17,
DE ENERGIA REA(

"... Los limites of
rectangulo compr
de potencia activa
reactiva. Estos lir

1995, en el nume
Este es un aspec

-

D

FLUJO DE POTENCIA REACTIVA

dos de este estudio, consideramos que lo primero que
cuenta son las caracteristicas de construccion de las

2racion antes de acometer las pruebas para la obtencién

- CURVAS

la declaracién de curvas muy conservadoras, obligaria a

acion de unidades térmicas con altos componentes de

0 aun como condensadores sincrénicos que -aungue no
ncia activa- aumentaran sustancialmente los costos
mayor consumo de combustible requerido para alimentar
cobre incrementadas por calentamiento debido a la

e los devanados de campo y del estator de excitatrices al
vanados de los generadores principales, ademas de las

magnéticas tanto del nucleo de generadores como de
res elevadores producto del aumento en la tension de

wcrementar la reactiva. Todo esto significa mas MBTUs,

ciencia y mas costos para el pais que otros métodos de
a.

nente se calcula teniendo en cuenta los costos operativos
datos nominales de P, Q y FP junto con las curvas de
ondientes alrededor del rectangulo escogido de operacion
3 de capabilidad del generador.

numeral 7. EL SERVICIO DEL CONTROL DE TENSION Y
CTIVA

erativos declarados por la empresa corresponden a un
endido entre los limites méximo y minimo de suministro
) v entre los limites de absorcion y suministro de potencia
nites estan establecidos en la Resolucion CREG 025 de
ral 6.1, dentro de la informacion adicional a suministrar.
to a revisar, para que los agentes entreguen y operen
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dentro de las cu
actualizadas a r
protocolo para re

La propuesta bus

rvas PQ y las curvas de cargabilidad, bajo mediciones

ealizar bajo parédmetros del CNO, el cual disefiard un
alizar las pruebas que permitan actualizar las curvas”

Cca poner a disposicion del Operador del Sistema toda la

capacidad de potencia reactiva de la curva P-Q declarada por el generador,

sin tener en cue
produccion de po
de campo. Com
propuesto por Th
otras organizacio

nta los costos incrementales en que se incurren en la
tencia activa, a causa de las pérdidas en los devanados

o referencia, en el Anexo 4 se incluye un protocolo

e Brattle Group [1]. Protocolos similares se refieren por

nes como la WECC [3] y NYISO [7]. Las pruebas incluso

son recomendadas para maquinas nuevas [4], pues las del fabricante se

ven afectadas por

"Dentro de las fu
en la Resolucion

las condiciones reales de operacion en el sistema.

nciones de planeacion operativa del CND, contempladas
de la CREG 080 de 1999, se encuentra la de planear y

programar las generaciones de seguridad requeridas para garantizar la

operacion confiab
generaciones de
soporte de tensid
seguridad por r¢
reactivos que ten
puedan prestar e

¢CoOmo garantiza
generadores desy

dado no se llegas

en merito? Esto
generacion de se

para evitar el trar

asociadas.

"La remuneracion

le del SIN. Entre las restricciones que hacen necesarias
seguridad estan los requerimientos de reactivos por
n en el STN y STR. Antes de solicitar una generacion de

2activos, el CND debe agotar todas las reservas de

gan los generadores despachados y que operativamente
servicio...”

el CND este agotamiento de reservas de PR de los
bachados por mérito, en caso de que en un momento
sen a tener recursos de generacion locales despachados
implica el despacho de costosos recursos locales de
guridad, teniendo recursos remotos de PR mas baratos,
1sporte de PR en las redes de transmision y las pérdidas

de este servicio esta implicita en la remuneracion de la

actividad... Teniendo en cuenta que la funcion principal de los generadores

es la de producir

potencia activa, todos sus costos fijos y variables tienen

relacion directa con la potencia activa instalada (costos fijos) y la energia

activa generada (

costos variables).”
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Esto no es cierto, porque cuando se incrementa el suministro/absorcion de
PR en un punto determinado de operacidon para suministro de Potencia
Activa, se incrementan las pérdidas en los devanados de campo para
producir la misma cantidad de potencia real, incrementando los costos de
produccion de potencia activa. Los requerimientos técnicos a cumplir y los
servicios complementarios a suministrar estan incluidos dentro de estos
costos, siempre y cuando no se haya definido explicitamente un
mecanismo para remunerarlos independientemente.

"..Los costos variables de generacién de energia reactiva dentro de los
limites obligatorios (los declarados por el agente) estan incluidos dentro de
los costos de generacion de energia activa y no se configura pago adicional
por concepto de la energia reactiva "

Se debe definir ¢
limite obligatorio,
activa, correspon

laramente que se entiende por “limites obligatorios”. Un
incluido dentro de los costos de produccién de potencia
de a la PR requerida por la unidad de generacién para la
operacion de sus equipos auxiliares. Un limite obligatorio adicional, que los
agentes podrian incluir dentro de sus costos de produccién de potencia
real, seria la produccién/absorciéon de una cantidad fija (adicional a la PR
requerida para la operacion de sus servicios auxiliares) de PR, exigida
como requisito de conexidén para soporte de tension. Lo que se puede
definir como limite obligatorio es la curva de operacion de las unidades de
generacion, dado que estos costos incrementales no podria determinarlos
el agente generador, al no conocer la cantidad de PR que deber3
suministrar/absorber para una cantidad de potencia activa ofertada.

los puntos dentro de la curva sean seguros, implican
la maquina (unos mas que otros) por tanto trabajar

A pesar de que
calentamiento de

prolongadamente

de la maquina e

anterior no lo tien

en ciertos puntos puede implicar deterioro en la vida Util
incremento en la frecuencia de mantenimientos. Lo
e en cuenta la remuneracidon propuesta

"Cuando un generador es llamado para generar por seguridad, por un

requerimiento de

encuentra remun

vigente (Resoluci

reactivos en la red, el costo de prestacion del servicio se
erado dentro del esquema de reconciliacion positiva
ones CREG 034 de 2001 y CREG 038 de 2001) y los
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costos de produc
generacion de po

Similar comentar

"No existe un co
hecho de que un
reactivos dentro
en los costos v
generacion de en

Como observacio
analysis of reacti
August 1999, pp.
Martin, “Reactive
and charging pr
2000, pp.483-48¢

En la pagina 22, r

Obligaciones para
... Los generado
deberan enviar la
cual se conecta o

"... todas las unid:
generadoras inte
automatico de vo

Se debe tener en
que no tengan AV
este requisito, sin

"... En el caso colc
del rectangulo, pe

reactivos en el

cargabilidad actua

n a este comentario ver:
ve power support”, IEEE Transactions on Power Systems,

I energia reactiva estan incluidos dentro de los costos de

tencia activa.”

0 al de las observaciones anteriores.

sto incremental por generar mas reactivos, es decir, el
generador tenga que generar una cantidad adicional de
de los limites obligatorios no le ocasiona un incremento

ariables, que estan directamente relacionados con la
ergia activa.”

J. W. Lamont and J. Fu, “Cost

890-898; y J. B. Gil, T. G. S. Roman, J. J. A. Rios, P. S.
power pricing: a conceptual framework for remuneration

ocedures”, IEEE Transactions on Power Systems, May

).
wumeral 8. REQUISITOS Y OBLIGACIONES

los generadores en Colombia:

res no despachados centralmente existentes y nuevos
) curva de cargabilidad operativa al Operador de Red al
al Centro de Control encargado de su operacion”.

ades generadoras existentes y todas las nuevas unidades
rconectadas deben poseer y mantener un regulador
taje (AVR) y permitir que opere de manera automatica”.

consideracién gue las plantas menores ya instaladas vy
R, requeririan de una inversion significativa para cumplir
ninguna compensacion a cambio.

ymbiano, en la practica se ha venido utilizando el método
>ro el OS puede contar con una mayor disponibilidad de
sistema si se tienen como referencia las curvas de
lizadas”
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La mayor disponi
incremental en

anteriormente, n
que debe ser cor
ser seguir el mét

bilidad de PR de que dispondria el OS implicaria un costo
la produccién de activa que, como ya se menciond
D se incluye en el precio de oferta del agente generador y
mpensado de alguna manera. La solucidn factible parece
bdo del rectédngulo.

"Ademas, no ha
obligatorio de es
estas caracteristi
la cantidad minin
factor de poten
reactivos en el s
una de las region
capacidad de surr
los agentes ha sic

y razon que justifique alguna limitacion en el aporte
tas plantas dado que fueron disefiadas para operar bajo
cas, /o cual significa que los generadores pueden aportar
na de reactivos determinada por su potencia activa y su
cia nominal, generando una mayor disponibilidad de
istema y en general, una mayor disponibilidad en cada
es, teniendo en cuenta también que en algunos casos la
1nistro y de absorcion de potencia reactiva declarada por
1o menor”.

tener en cuenta que la generacion de MVAR estd
ida a la dinamica del sistema interconectado y que en
i el regulador de tensién opere de manera adecuada, los
reactiva en entrega o absorcion, obedecen a la dindmica
nodales, a la frecuencia del sistema, a algunos modos de
factores que hacen que se suministre o absorba MVAR

Es conveniente
integramente liga
algunos casos, as
flujos de potencia
de las tensiones
oscilacion y otros

en las unidades s
tension, lo cual h
las de inestabilid
por fuera de su f
térmico y mecani
unidad esté sobre

Con base en lo
reactiva, es cony
pueden presentar
que si la obligator
teniendo en cuent
que reducir poten
condiciones oblig

in ser en todos los casos controlados por el regulador de
ace que la unidad opere dentro de zonas muy cercanas a
ad y a veces entre en limites de sobre y sub excitacion
actor de potencia nominal, generando deterioro y estrés
co en el rotor y en el enchapado del generador segun la
0 subexcitada.

anterior, respecto al suministro obligatorio de potencia

eniente tener en cuenta que por dinamica del SIN, se
un nivel de reactivos por fuera de la curva declarada y
iedad de generacion de potencia reactiva no es analizada
a la dindmica del sistema, se puede incurrir en que haya
cia activa para entregar potencia reactiva dentro de las
atorias de la curva, por lo cual, esta disminucion de
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potencia activa n
por encima del ni

D Se remuneraria de la misma forma que cuando se opera
vel obligatorio.

"En el caso colon
factores de pote
tienen una capac
requerida por el s

nbiano, los generadores existentes generalmente poseen
cia capacitivos iguales o inferiores a 0.9. Por lo tanto,
'dad suficiente para el suministro de la potencia reactiva
istema”

"En caso de gue
podra cumplir co
de compensacion
uso de otras fue
otra solucion te
conveniente.”

un generador no pueda atender los requisitos sefialados,
1 el factor de potencia obligatorio mediante la instalacion
capacitiva, disminucion en la potencia nominal activa,
ntes de alimentacion de servicios auxiliares o cualquier
2cnica aplicada en la misma planta que considere

n

las Plantas M
reactiva en sus fi
conectados y tene

lenores deben instalar medidores de energia activa y
‘onteras comerciales con los sistemas a los cuales estén
°r la posibilidad de enviar al operador de ese sistema las

mediciones.”

No es claro com
plantas existentes

Obligaciones de

“"Para las empre
mantienen un fac
todas la medicion
resolucion CREG (

En el entendido ¢
media tension, de
adicionales. Al res
de potencia mayd
del Sistema del
energia activa y r
Operadores de R

suma aritmeética ¢

O se compensard la inversion que deberan realizar las

los distribuidores y grandes consumidores

2sas de distribucion el cumplimiento se verifica si
“tor de potencia minimo horario de 0,9 inductivo, para
es horarias de su demanda, en todos sus nodos, segun la
)97 de 2008.”

ue la afirmacion se refiera a todas las barras de alta y

>be evaluarse su pertinencia mediante estudios técnicos
specto se propone que la exigencia de un valor de factor

r o igual a 0.9 inductivo se aplique en forma agregada
Dperador de red con base en los balances horarios de
eactiva en los puntos de frontera con el STN y con otros
ed. Este balance se realizaria como el resultado de la
e las energias activas y de las energias reactivas en las
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fronteras. De es
gestion de reacti
sistema, consider
en calidad del ser

ta forma el OR tendria plena autonomia para hacer la
vOS con base en los proyectos planeados al interior de su
rando criterios operativos, técnicos, econémicos, impacto
vicio y requerimientos de Planificacion del sistema.

Adicionalmente s
el minimo factor
del OR y recomi
Planes de Expan
instale los equip
obstante, no se
mantenerse un
importante, ya g
en un nivel infe
concepto de la U
establece que se
pregunta si realn
tipo de solicitudg
tramite de aprol
requieren por exi
de lo anterior, vé
planeamiento sie
cada una de las

urge la siguiente inquietud: El documento menciona que
de potencia inductivo debe cumplirse en todas los nodos
enda que el MME y la UPME hagan seguimiento a los
sion de cada Operador de Red de tal manera que este
0S necesarios para garantizar la citada condicién. No
especifica el nivel de tension de los nodos donde debe
factor potencia mayor o igual a 0.9. Esto es muy
Je si se instala alguna eventual compensacion capacitiva
rior al IV, actualmente este tipo de obras no necesita
PME. En este mismo sentido, si la reglamentacién actual
> debe tener un factor de potencia minimo, surge la
nente deben evaluarse técnica y econdmicamente este
2s. Al respecto, puede ser conveniente simplificar el
bacion de tales inversiones pues se entiende que se
gencias técnicas dispuestas por la regulacion. Al margen
ile la pena mencionar que la UPME en sus ejercicios de
mpre considera un factor de potencia minimo de 0.9 en
barras del STR modeladas. Lo anterior para evitar

D
expansiones en n
el problema desds

Respecto al flujo
€s un comportar
enmallados y no
areas especificas
seguridad del SIN
0.5P); tal es el
ENERTOLIMA con

Por ultimo, con e
cada uno de los C
activa y reactiva
realmente carecer

i}

veles de tension superiores y orientar a los OR a corregir
> el origen.

de potencia reactiva entre areas operativas del SIN, este
niento natural de los Sistemas Eléctricos de Potencia
obedecen exclusivamente a deficiencia de reactivos en
Asi mismo, no se puede sacrificar la confiabilidad o
por problemas comerciales entre agentes (flujo de Q >
caso de los flujos de reactivos entre areas como
CHEC, CHEC con EPSA, CEDENAR y CEDELCA.

| @animo de brindar sefiales adicionales de expansion a
R’s, puede ser conveniente realizar balances de potencia
, de tal manera que se identifiquen las areas que

1 de reactivos, y cuales no.
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La exigencia de
implementar, ac
inconvenientes er

un factor de potencia igual a 0,9 es compleja de
lemas que no deben desconocerse los potenciales
1 la operacion y costos ineficientes que conllevaria.

Por lo anterior,
potencia mayor o
el STN y con otrg
autonomia para
planeados al inte
técnicos, econdom
Planificacion del s

se propone que la exigencia de un valor de factor de
igual a 0.9 solo aplique para los puntos de frontera con
s Operadores de Red. De esta forma el OR tendria plena
hacer la gestion de reactivos con base en los proyectos
erior de su sistema, considerando criterios operativos,
icos, impacto en calidad del servicio y requerimientos de
istema.

Adicionalmente ¢
potencia igual o
factible técnica vy,
representa para €

2S conveniente estudiar si la exigencia del factor de
superior a 0.9 en todas y cada una de las horas, es
operativamente, asi como evaluar los beneficios que ello
| sistema.

na obligacion sobre el factor de potencia a cargo de los
1, se debe considerar que las inversiones necesarias para
pueden ser ineficientes o inocuas si se parte de una mala
or de potencia objetivo, dada las caracteristicas técnicas
los equipos de gestion de reactivos.

Para establecer u
operadores de req
su cumplimiento
definicién del fact
y de operacion de

P&gina 30, numeral 9. COSTOS Y REMUNERACION

Costos de los generadores

n

A partir de| estas consideraciones, se puede apreciar como es

indiferente la ca
aportar un ger
determinado por

generacion de ene

Siempre y cuanc

potencia nomina

meétodo del rectan

ntidad de potencia reactiva obligatoria que tenga que
erador, mientras se encuentre dentro del limite
su factor de potencia nominal, es decir, sin afectar su
>rgia activa”.

lo se entienda “/imite determinado por su factor de
” como un suministro/absorcién constante de PR o

4

gulo.
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Remuneracion para los generadores en Colombia
"La remuneracio
generacion de po
hacerse por med
de los costos de
pagos adicionales

n de los costos fijos y de los costos variables de la
tencia reactiva, dentro de los limites obligatorios, deberd
'0 del mercado, ya que se consideraran implicitos dentro
a energia activa producida. Por lo tanto, no se proponen
por este concepto.”

"En el caso colc
negativa para los
el despacho rea
generadores que
prestar el servicic
dijo, la Resolucior

ymbiano, debido a la existencia de una reconciliacion
generadores a los cuales se les reduce su generacion en
I, se propone reconocer esta misma cantidad a los
se vean limitados en su generacion de activa, para
D de suministro de potencia reactiva (aplicando, como se
1 CREG 121 de 2010)".

“Para el caso de |
el costo de la e
producida, segun
CREG. Puesto qu
generacion de po
por fuera de o
generador despac
potencia reactivé
obligatorios y der
obtener una remu

0S generadores despachados por restricciones de tension,
nergia reactiva esta incluido en el costo de la energia
el esquema de reconciliacion positiva aprobado por la
e en este esquema se reconocen los costos variables de
tencia activa, y dado que los costos de generar reactiva
s limites obligatorios es infimo, se propone que un
hado por restricciones de tension o para el suministro de
3 pueda generar reactiva por fuera de los limites
1tro de las restricciones impuestas por la curva P-Q, sin
neracion adicional”.

strar 1o que se considera “infimo”. Aunque es claro que no
nismo definido para determinar los costos incrementales
D, si es claro que con el método del rectangulo (cantidad
)/absorcidon de PR) es posible determinar por el agente
yor valor de sus costos operativos para produccion de
incluirlos dentro de su oferta.

Habria que demos
se tiene un meca
sobre la curva P-
fija de suministrc
generador el ma
potencia activa, e

racion de los condensadores sincronicos se propone
ergia activa que requieren en su operacion al precio
n la bolsa de energia y la energia reactiva producida de
como se remunera la energia proveniente de un banco de

"Para la remune
remunerar la en
correspondiente &
manera similar a
condensadores”,
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En general sobre este tema de la remuneracién, es importante mencionar
que a pesar que el consultor identifique que existen sélo algunos agentes
del sistema que pueden prestar este servicio, creemos que se puede
implementar un mecanismo de remuneracién, tal como se hace en otros
paises. Sobre este aspecto ampliamos algunas propuestas:

Si las unidades de generacion estan dentro de los limites obligatorios de
operacion, es decir, para la generacién de Potencia reactiva cada unidad
debera operar dentro del factor de potencia nominal declarado en adelanto
y para la absorcion de potencia reactiva, cada unidad debera operar dentro
del factor de potencia nominal declarado en atraso, (triangulo de
generacion) no hay remuneracion alguna.

Por el contrario, si las unidades generan por fuera de los limites
determinados por el factor de potencia nominal en adelanto y en atraso, se
debera remunerar la energia reactiva generada adicional en atencion a que
técnicamente es demostrable que se afecta su vida Uutil residual y la
frecuencia de intervencion de mantenimiento. En este sentido los agentes
Generadores deberan ser remunerados en sus dos componentes.

Pagina 33, numeral 10. PENALIDADES POR INCUMPLIMIENTOS
Incumplimientos por parte de los generadores

"... en la operacion, el generador incumplido debera cubrir los costos que
se causen por su incumplimiento”.

No hay ningun estimulo para el suministro/absorcién de PR, si debe el
agente asumir los costos que se causen por incumplimientos, lo cual
genera una asimetria de equidad.

Pagina 57, ANEXO 4: PROCEDIMIENTO Y PROTOCOLO PARA LA
REALIZACION DE LAS PRUEBAS EN LA ACTUALIZACION DE LAS CURVAS
DE CARGABILIDAD

Aspectos Técnicos
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La curva de capa
tension del siste
disminuyendo las
la curva de oper
disminuyendo el
aumentando su
constructivas de

Tipicamente la m
valor nominal y
llegar a ser del 1

Con base en las
inquietudes a la ¢

... j) Cuando du
manera sostenia
adelanto, debera
los terminales de
(baja tension, a
transformador (a
capacidad reactiv
transformador el
También se debe
Si no es posible K
de las magnitude:

Si bien es cierto
deben reportar, n

cual se operara.

correspondiente

transformador ele

No se debe pasar

unidad de gener

impongan los ser

trate, puede en ¢
servicios auxiliare

cidad de una unidad de generacion es una funcion de la
ma: al aumentar la tension se disminuye la corriente,
perdidas por calentamiento, ampliando la capacidad de
acion de la unidad para produccién de potencia activa,
limite de suministro de Q (limite devanado de campo) y
limite de absorcién (limite de armadura). (Condiciones
a unidad)

axima tension de operacion estd limitada al 105% de su
en algunos casos (dependiendo del fabricante) puede

15% por cortos periodos de tiempo.

aspectos tecnicos anteriores, se plantean las siguientes
ircular CREG 087 / 2010.

rante la prueba para cada potencia activa se logren de
a las maximas potencias reactivas en atraso y en
registrarse la magnitud de la potencia reactiva (Kvar) en

2/ generador, en el primario del transformador elevador
lespués de auxiliares), y en el secundario de dicho

Ita tension). Estas magnitudes son, respectivamente, la
a bruta, la capacidad reactiva neta en el primario del
evador, y la capacidad reactiva neta hacia el sistema.
n registrar las correspondientes potencias activas (MW).
)acer todas las mediciones es necesario recurrir al calculo
S restantes”,

que se establecen las tres magnitudes de PR que se
0 se especifica claramente cual es la curva oficial sobre la

En nuestra opinion, la curva P-Q deberd ser la
a la capacidad reactiva neta en el primario del
vador, descontando las pérdidas de este.

por alto que la generacidn/absorcidon de reactivos en una
acion puede verse limitada por las restricciones que
vicios auxiliares de esta en cuanto a niveles de tension se
jeterminado nivel de tensiéon hacer conmutacion de los
S Yy puede sacar las unidades del sistema.
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"... k) Durante la prueba también debe tomarse nota de las magnitudes de
los voltajes en el barraje del sistema y en los terminales del generador.,
Adicionalmente se deben suministrar los datos nominales o de placa del
transformador elevador: Impedancia, potencia (MVA), voltajes de alta y
baja tension, especificaciones de las derivaciones o "taps” y la derivacion
que esta siendo utilizada en funcionamiento.”

Tampoco se especifica, si una vez reportada la curva P-Q, se operard
respetando su soporte solo en condiciones nominales de tensién. Debe
tenerse en cuenta que para tensiones diferentes, se tienen curvas P-Q
diferentes, estresando su comportamiento dependiendo del nivel de
tension al que se opere

Cuando las condiciones de voltaje cambian durante la prueba, las curvas
de cargabilidad obtenidas se desplazan con respecto a la curva nominal de
la maquina, esto implica que en algunos casos la curva de cargabilidad
obtenida durante la prueba no sea vdlida para algunos puntos de
operacion del sistema.

En caso de fronteras comerciales conformadas por dos unidades (Bancos
de transformadores, Guatapé, Guadalupe 4, San Carlos, Porce IIT), no se
especifica como se realizard el monitoreo y cumplimiento de la reactiva
entregada.

Aunque en el CNO se hace €énfasis en los aspectos técnicos y operativos, a
continuacion realizaremos algunas observaciones de tipo general.

NOTAS GENERALES:

El estudio puesto a comentarios sefiala aspectos generales sin especificar
una propuesta o metodologia detallada a aplicar, en tal sentido se
considera que el proyecto de Resolucién que se vaya a expedir, deberia
incluir en forma detallada todos los aspectos técnicos, de operacién y
economicos relacionados con la propuesta

Para la obtencion de la curva, ¢qué pasa con los limitadores del regulador
de tension durante esta?, solo se propone registrar variables eléctricas, la
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curva de cargabilidad es una curva térmica donde se deben vigilar el
calentamiento en diferentes partes de la maquina. Es diferente hacer la
curva a una maquina sola que hacerla al grupo de unidades de la planta
conectadas. La metodologia propuesta para la obtencidn practica de las
curvas de cargabilidad deberia ser méas detallada y estandarizada para que
le de al agente mas guias y se de esta forma se pueda obtener una curva
mas confiable.
Con independencia de la metodologia que plantee la CREG, consideramos
que deben existir criterios técnicos y econoémicos claros que permitan a los
OR tener una aprobacion agil de los proyectos asociados con Equipos de
Compensacion Reactiva por parte de la UPME y la CREG. Por ejemplo,
cuando se trata de la expansion o inclusién de nuevos elementos en el

STR, es requisito
de la UPME aplica

para el reconocimiento tarifario el concepto de viabilidad
ndo los criterios de expansion del SIN. Dado que en este

caso se trataria de la instalacion de equipos para cumplir una disposicidn
regulatoria, no debe aplicar esta evaluacion. Conforme lo anterior la

referencia a la Re
que aporta el O
tensiones se rec
actividad corresp
desarrollarse en ¢
estos casos, de
inversiones

Por todo lo anter
aspectos econom
agentes generad
soporte de tensi

conservadoras, cd

finalmente podria

solucion CREG 097/08 en el sentido de que "Los recursos
R para el servicio de potencia reactiva y control de

onocen a través del esquema de remuneracion de la

ondiente, en la Resolucion CREG 097 de 2008” debe
uanto los procedimientos a seguir por parte de los OR en
tal manera que se garantice la remuneracién de las

or consideramos que la propuesta es incompleta en sus
cos y regulatorios y desincentiva la participacion de los
ores en el suministro/absorcion de potencia para el
on. Puede conllevar a la declaracién de curvas muy
on el animo de preservar la vida util de los equipos, que
n ir en detrimento de la seguridad del sistema.

El estudio no presenta suficiente evidencia sobre los costos de generacion

de potencia reac
3
cuenta el efecto d
operacion por la s
del transformador

cargabilidad, al

tiva, incluso por fuera de los limites de la curva de
segurar que los mismos son infimos. No se tiene en
€ mayores gastos de mantenimiento, mayores costos de
obreexcitacion de los devanados de campo, de estator y
elevador asi como de las mayores pérdidas magnéticas;
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ni los riesgos de
requiere un estud

La aplicacién de

dano en los equipos o reducciéon de su vida util, lo cual
0 con mayor sustentacion que la aportada.

la Resolucion 121 en el caso de la remuneracidon de la

potencia activa dejada de generar, por incrementos en la potencia reactiva

por encima de

los limites, no es vaélida, dado que el precio de

reconciliacién negativa fijado en esta Resolucion es casi igual al precio de

bolsa, con lo que
energia activa na
operacion y efect

no quedaria ningln remanente para compensar tanto la
generada como los mayores costos de mantenimiento,

0S sobre 10s equipos

La propuesta de no remunerar la generacion adicional de potencia reactiva
en el caso de generacion de seguridad para soporte de tensidon desconoce
costos que aunque bajos, hacen parte de la remuneracion requerida por

un inversionista,
esquema vigente

No existen argum
no remunerada 3

AVR, compensaci

y porque no deben existir costos no remunerados bajo el

entos suficientes para establecer una obligacidn adicional
ctualmente, en el caso de la instalacion de equipos de

On capacitiva, o equipos de medida adicionales.

Las penalidades por incumplimientos solo podrian aplicarse sobre el rango
de los limites donde la generacion de reactivos es obligatoria, y no sobre

los requerimiento
Quedamos pendig
consultor con nue
en estos temas t
econdmica.

Respetuosamente

A/ // -
Vo ihaal

/
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2D/ A
VALT/A /

ALBERTO OLARTE
Sgcretario Técnicc

s adicionales del sistema.

>ntes de colaborar y seguir apoyando a la CREG y a su

stros comentarios y la experiencia de nuestros miembros
an importantes para una operacion segura, confiable y

AGUIRRE ¥

D CNO
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