CENS

cupoepn | CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.

CAPITULO 10

CONEXION DE AUTOGENERADORES Y

GENERADORES DISTRIBUIDOS AL SISTEMA DE

DISTRIBUCION LOCAL DE CENS

CNS-NT-10-01

CNS-NT-10-01
CONEXION DE AUTOGENERADORES Y
GENERADORES DISTRIBUIDOS AL SISTEMA DE
DISTRIBUCION LOCAL DE CENS

ELABORO:
P1CET

REVISO:
COORDINADOR

CET

APROBO:
LIDER CET Y
LABORATORIOS

FECHA DE APROBACION:
DICIEMBRE DE 2025

VERSION:
1

PAGINA
1 DE 54




cupoepn | CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
CENS

) CONEXION DE AUTOGENERADORES Y
CAPITULO 10 GENERADORES DISTRIBUIDOS AL SISTEMA DE CNS-NT-10-01
DISTRIBUCION LOCAL DE CENS

TABLA DE CONTENIDO
1. (0] =30 | S I V(O N 5
2. I 03 . 1 AL 0o TP 5
3. DOCUMENTOS DE REFERENLCIA...........eeeeeeeeeeeeeeteeeeetnesesnsnnasssnennmsanennanas 5
4. DEFINICIONES ...........oeeeeeeeeee ettt ettt es et resa s s aeeaassasnmssanssnmsssnnannnsssnasnnssnnnnnnss 5
5. TRAMITES PREVIOS A LA CONEXION DEL AGPE/AGGE YGD................... 9
5.1. Estudio de Conexion Simplificado (ECS)......coii it e e 9
5.2. Estudio de Ajuste y Coordinacion de Protecciones (EACP) .......oooviiiiiiiii e 10
6. REQUISITOS DE INSTALACION ......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesisasessessesssssssssesnesns 10
6.1. Requisitos generales de las instalaciones de AG 0 GD.........coooiiiiiiiiiiiei e 10
6.2. Distancias de SegUIAad .............ooiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e annee 14
6.3. Sistema de PUESta @ HIEITA ...........uuiiiiiiie e 14
6.4. Servicios auxiliares de centrales de generacion 0 GD.........ccccoiiiieiiiiie e 14
7. SISTEMAS DE PROTECCION.......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesesessessesssesssssessssssssssssesns 14
8. CONDICIONES DE MEDIDA .........eeeeeeeeeeeeeeeetteetseessssessnnemsssssssnasnnnnnnnnsnan 15
8.1. REQUISITOS GENEIAIES ....coo ittt e e ettt e e e e e sttt e e e e e e e e e nbneeeeaaeeeannes 15
8.2. Requisitos de mediCion Para AG ¥ GD .........ooviiiiieeiiee e e e e e et e e e e e e enes 16
8.3. Calibracion de los elementos del sistema de mediCion ...........oociieeiii i 16
8.4. Medidor de energia de reSPaldo ........c.eeiiiiiie et e e e e e e s ae e e e e e anees 16
8.5. Caracteristicas generales para la instalacion del sistema de medicion .............ccccccveeiiiiiiiieenen. 16
9. CONDICIONES TECNICAS DE OPERACION.........coovsvsreeerarsesesesesssrerarssssnns 17
9.1. ENrada €N SEIVICIO ......oiiiiiiie ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e annee 17
9.2. 11T o g1 2= T o o TS 18
9.3. (070 TaY o] e [=3=T 0 T o oo 0SS 18
9.4. Limites de factor € POTENCIA...........eiiiiiie et 18
9.5. 1076 ] 1 17e] o (=38 (=10 1o ) o 1 PP 19
10. PRUEBAS PARA LA CONEXION .....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeiesessesssasessssnssnssnsssanens 19
10.1. Pruebas previas ala ConeXiOn..........ccooo oo 20
.. REVISO: APROBO: ON- AN A
“LABON ooomomabor | LDERGETY | FECHAREATROBACION: | vERSON: | pAoa
CET LABORATORIOS




cupoepn | CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.

CENS
; CONEXION DE AUTOGENERADORES Y
CAPITULO 10 GENERADORES DISTRIBUIDOS AL SISTEMA DE CNS-NT-10-01
DISTRIBUCION LOCAL DE CENS
LISTADO DE TABLAS
Tabla 1. DOCUMENTACION 0 FEIEIENCIA.....c.uecveeceeeeeeeeeeee e ee e ee e eeee s eee e ees e sess s eee s ees s eessseessssesn e 5
Tabla 2 Maxima capacidad a instalar en Medida QIFECLA ... .ot see oo 13
Tabla 3 Dimensiones de la caja para alojar el medidor y el equipo de interrogacion remota.........ccoooccoveeee... 17
Tabla 4 Criterios para entrada en servicio (estandar IEEE 1547-2018) ... 18
Tabla 5 Limites de sincronizacidn para la interconexidn (estandar IEEE 1547-2018) ..o 18
Tabla 6 Limite de distorsion armoniCa A8 VOILAJE . ..o eeveseee e eeoe s see e ssse e seeeeseseseee e 18
Tabla 7 Pruebas y VerifiCatioN@S ©N SITI0 ...ttt 20
LISTADO DE FIGURAS
Figura 1 Conexidn de la generacion al lado de 18 Carga @ NT. .. oo eeee e n
Figura 2 Conexidn de la generacidn al lado de la alimentacion €N N ... 12
Figura 3 Conexidn de la generacidn al lado de la carga para puntos de conexion con el OR en N2y N3......... 12

ELABORO: REVISO: APROBO: FECHA DE APROBACION: | VERSION: PAGINA
p1ceT |COORDINADOR LIDER CET ¥ DICIEMBRE DE 2025 1 3 DE 54
CET LABORATORIOS




cupoepn | CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
CENS

) CONEXION DE AUTOGENERADORES Y
CAPITULO 10 GENERADORES DISTRIBUIDOS AL SISTEMA DE CNS-NT-10-01
DISTRIBUCION LOCAL DE CENS

CONTROL DE CAMBIOS
DD/';:;'I‘:A D':;’L‘;::t'o Nat‘;:::;i del Elabord Revis6 Aprobé
301212025 > Seonica | P1GETY | CET | Laboratorios
Se actuali.zan _ _ ’
1022029 reterncse (Pofesona| Coornader| Lder CET,
acuerdos del CNO
Norma y Especificaciones Técnicas CENS Grupo EPM:
Profesional P1 CET Normas: Cristian Harbeis Gutierrez Rubio.
Coordinador CET: Jorge Gutierrez Silva.
Lider CET y Laboratorios: Marco Antonio Caicedo Gelves.
CLASORO' oodroiaDoR | LDERGETy  [ECHADEAPROBACION | VERSION: | PAGiA




cupoepn | CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
CENS
) CONEXION DE AUTOGENERADORES Y
CAPITULO 10 GENERADORES DISTRIBUIDOS AL SISTEMA DE CNS-NT-10-01
DISTRIBUCION LOCAL DE CENS
1. OBJETIVO

Establecer las condiciones técnicas que deben garantizarse para la conexion de sistemas de
autogeneracion o generacion distribuida de energia eléctrica al Sistema de Distribucion Local de
CENS con potencia maxima de 5 MW.

2. ALCANCE

La presente norma describe los requisitos técnicos para la conexién de Autogeneradores a
Pequena Escala (AGPE), Autogeneradores a Gran Escala (AGGE) hasta 5 MW y Generadores
Distribuidos (GD) conectados en los niveles de tensién I, Il y Ill segun lo indicado por la
Resolucion CREG 174 de 2021 o aquella que la modifique o sustituya.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

DOCUMENTO NOMBRE
RETIE Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
NTC 2050 Cddigo Eléctrico Colombiano Segunda actualizacién

IEEE Std 1547™-2018

IEEE Standard for Interconnection and Interoperability of Distributed
Energy Resources with Associated Electric Power Systems
Interfaces

IEEE Std 1547.2

IEEE Application Guide for IEEE Std 1547-2018, IEEE Standard for

-2023 Interconnection and Interoperability of Distributed Energy Resources
with Associated Electric Power Systems Interfaces
IEC 61727 Photovoltaic (PV) systems - Characteristics of the utility interface
Acuerdo 2087 del Por el cual se actualizan los requisitos de protecciones para la
C.N.O. conexién de sistemas de generacién en el SIN
Acuerdo 2006 del Por el cual se actualizan los requisitos técnicos para el control de
C.N.O. tensién para plantas edlicas y solares fotovoltaicas conectadas al

SDL con capacidad efectiva neta o potencia maxima declarada
igual o mayor a 1 MW y menor a 5 MW no despachadas
centralmente.

Resolucion CREG No.
174 de 2021

Por la cual se regulan las actividades de autogeneracion a pequefia
escala y generacion distribuida en el Sistema Interconectado
Nacional

4. DEFINICIONES

Autogeneracion:

Actividad

Tabla 1. Documentacion de referencia

realizada por usuarios que producen energia eléctrica,

principalmente para atender sus propias necesidades. Cuando se atienda la propia demanda o
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necesidad se realizara sin utilizar activos de uso de distribucion y/o transmision. Se pueden
utilizar activos de uso de distribucion y/o transmision para entregar los excedentes de energia y
para el uso de respaldo de red.

Autogenerador (AG): Usuario conectado al Sistema Interconectado Nacional (SIN) que realiza
la actividad de producir energia eléctrica, principalmente para atender sus propias necesidades.
El usuario puede ser o no ser propietario de los activos de autogeneracion.

Autogenerador a gran escala (AGGE): Autogenerador con potencia instalada o nominal mayor
a 1.000 kW (1 MW) y menor a 5.000 kW (5 MW), limite definido en el articulo primero de la
Resolucion UPME 281 de 2015, o aquella que la modifique o sustituya.

Autogenerador a pequeia escala (AGPE): Autogenerador con potencia instalada o nominal
igual o inferior a 1000 kW (1MW), limite definido en el articulo primero de la Resolucion UPME
281 de 2015 o aquella que la modifique o sustituya.

Administrador del sistema de intercambios comerciales (ASIC): Dependencia del Centro
Nacional de Despacho encargada del registro de fronteras comerciales, de los contratos de
energia a largo plazo; de la liquidacion, facturacién, cobro y pago del valor de los actos, contratos,
transacciones y en general, de todas las obligaciones que resulten por el intercambio de energia
en la bolsa, para generadores y comercializadores.

Capacidad instalada o nominal de un autogenerador y un generador Distribuido: Es la
capacidad continua a plena carga del sistema de generacién del autogenerador o el generador
distribuido que se conecta al SIN, bajo las condiciones especificadas segun el disefio del
fabricante. Cuando la conexion al sistema de distribucion sea a través de inversores, esta
capacidad corresponde a la suma de las capacidades nominales de los inversores en el lado de
corriente alterna o con conexion al SIN. La capacidad nominal de un inversor corresponde al valor
nominal de salida de potencia activa indicado por el fabricante.

Comercializacion de energia eléctrica: Actividad consistente en la compra de energia eléctrica
en el mercado mayorista y su venta a los usuarios finales, regulados o no regulados. Quien
desarrolla esta actividad se denomina comercializador de energia eléctrica.

Crédito de energia: Cantidad de excedentes de energia entregados a la red por un AGPE con
FNCER, que se permuta contra la importacion de energia que éste realice durante un periodo de
facturacion.

Estudio de conexion Simplificado (ECS): Documento en el que se analizan los impactos que
un futuro autogenerador o generador distribuido puede causar al desempefio de la red de
distribucion de energia a la cual se conecta.

Estudio de ajuste y coordinacion de protecciones (EACP): Documento que define el
comportamiento de los elementos del sistema de proteccion para buscar la menor afectacion de
la continuidad de la operacion del sistema eléctrico ante el desarrollo de fallas por corto circuito,
garantizando la integridad de las personas y los equipos.

Excedentes de energia: Toda entrega de energia eléctrica a la red realizada por un
autogenerador, expresada en kWh.
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Disponibilidad de la red: La sumatoria de la cantidad de energia que pueden entregar los AGPE
y GD conectados al mismo circuito o transformador.

Fuentes no convencionales de energia renovable (FNCER): Son las fuentes de energia, tales
como la biomasa, los pequefios aprovechamientos hidroeléctricos, la edlica, la geotérmica, la
solar, los mares, hidrogeno verde y azul.

Frontera de generacion: Corresponde al punto de medicion de una unidad o planta de
generacion donde las transferencias de energia equivalen a la energia neta entregada por el
generador al STN, al STR o al SDL.

Frontera de comercializacion: Corresponde al punto de medicién donde las transferencias de
energia que se registran permiten determinar la demanda de energia de un comercializador.
Estas fronteras se clasificaran en fronteras de comercializacién entre agentes y fronteras de
comercializacién para agentes y usuarios.

Frontera de comercializacidon entre agentes: Corresponde al punto de medicion que permite
determinar la transferencia de energia entre mercados de comercializacion o entre el STN y un
mercado de comercializacion.

Frontera de comercializacion para agentes y usuarios: Corresponde a toda frontera de
comercializacion que no cumple con alguno de los criterios sefalados para la frontera de
comercializacion entre agentes. También es frontera de comercializacion para agentes y usuarios
la frontera comercial de un usuario que se conecta directamente al STN.

Generacion distribuida: Es la actividad de generar energia eléctrica con una planta con
capacidad instalada o nominal de generacién menor a 1 MW, y que se encuentra instalada cerca
de los centros de consumo, conectada al Sistema de Distribucion Local (SDL). Todo generador
existente o futuro con capacidad instalada o nominal menor a 1 MW que se conecte o esté
conectado al SDL sera considerado un Generador Distribuido.

Generador distribuido (GD): Empresa de Servicios Publicos (ESP) que realiza la actividad de
generacion distribuida. Para todos los efectos, es un agente generador sujeto a la regulacién
vigente para esta actividad, con excepcion de los procedimientos de conexion y comercializacion
aqui definidos.

Importacion de energia: Cantidad de energia eléctrica consumida desde las redes del SIN por
un autogenerador, expresada en kWh.

Intertrip: Es un sistema de proteccién que se activa cuando una falla o condicién anormal es
detectada en otro punto de la red eléctrica. El Intertrip envia una sefal para desconectar el
generador afectado, ayudando a aislar la falla rapidamente.

Operador de Red (OR): Entidad encargada de la planeacién de la expansion, las inversiones, la
operacion y el mantenimiento de todo o parte de un Sistema de Transmision Regional (STR) o
un Sistema de Distribucién Local (SDL), incluidas sus conexiones al Sistema de Transmision
Nacional (STN). Para esta norma es CENS.

Potencia maxima declarada para AGPE y AGGE: Potencia que es declarada por el AGPE o
AGGE ante CENS, en el momento del registro de la frontera comercial para entrega de
excedentes de energia, cuando aplica, y declarada durante el procedimiento de conexion. Para
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el GD se entiende que es la capacidad efectiva neta aplicable a los agentes generadores de
acuerdo con la regulacion vigente, declarada ante CENS en el procedimiento de conexion y en
el momento de registro de la frontera comercial.

La potencia maxima declarada sera igual a la potencia establecida en el contrato de conexion,
en caso de que este aplique. Asi mismo, esta debe ser menor o igual a la capacidad instalada o
nominal, y sera la maxima capacidad que se puede entregar a la red en la frontera comercial.

Punto de conexion (PC): Es el punto de conexion eléctrico en el cual los activos de conexién de
un usuario o de un generador se conectan al STN, aun STR o a un SDL.

Relé de tasa de cambio de frecuencia (ROCOF): Este dispositivo de proteccion detecta la
discrepancia entre la carga y la generacién y ayuda a mantener la frecuencia de suministro dentro
del rango nominal. Se utiliza para evitar el paro de la estacién generadora debido a variaciones
de frecuencia.

Sistema de distribucion Local (SDL): Se refiere a la infraestructura de la red de distribucién de
CENS a la cual se conectara el AG o GD, compuesto por el conjunto de lineas y subestaciones,
con sus equipos asociados, que operan a los niveles de tensién 3, 2 y 1 dedicados a la prestacion
del servicio en un Mercado de Comercializacion.

Sistema de generacion basados en inversores: Hace referencia a todas las fuentes de
generacion basadas en inversores. Dentro de este tipo de sistemas de generacion se encuentran
los edlicos tipo 4 y fotovoltaicos (PV).

Sistema de generaciéon de inducciéon o asincrono: Hace referencia a todas las fuentes de
generacion rotativas que operan a una velocidad ligeramente diferente de la velocidad sincrona,
en este tipo de maquina tanto rotor como estator requieren alimentacion de una fuente externa
para su correcta operacion.

Sistema de generacion onduladores o de frecuencia variable: Hace referencia a todas las
fuentes de generacion asincronos de doble alimentacion que operan en un amplio rango de
velocidad variable. Dentro de este tipo de generacion se encuentran los generadores edlicos tipo
3.

Sistema de generacion sincronos: Hace referencia a todas las fuentes de generacion rotativas
cuya velocidad depende de la frecuencia del sistema eléctrico al que se conecta y del nUmero de
polos.

Sistema de proteccion anti-isla: Consiste en aquella funcién de proteccion del AG o GD
encargada de evitar que dicha instalacion permanezca energizada cuando la red del OR sea
desenergizada (ya sea por un evento programado o no programado).

Sistemas de suministro de energia de emergencia: Son aquellas plantas, unidades de
generaciéon o sistemas de almacenamiento de energia que utilizan los usuarios para atender
parcial o totalmente su consumo en casos de interrupcidn del servicio publico de energia
eléctrica, y tienen un sistema de transferencia manual o automatico de energia, o algun sistema
que garantiza la no inyeccion de energia eléctrica a la red.

Sistema de Transmisiéon Regional (STR): Sistema de transporte de energia eléctrica
compuesto por los Activos de Conexion del OR al STN y el conjunto de lineas, equipos y
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subestaciones, con sus equipos asociados, que operan en el nivel de tension 4. Los STR pueden
estar conformados por los activos de uno o mas OR.

Sistema de Transmision Nacional (STN): Es el sistema interconectado de transmision de
energia eléctrica compuesto por el conjunto de lineas, equipos de compensacion y subestaciones
que operan a tensiones iguales o superiores a 220 kV, los transformadores con este nivel de
tension en el lado de baja, y los correspondientes médulos de conexion.

Unidad generadora (UG): Equipo que se instala con el propdsito de producir energia eléctrica.

5. TRAMITES PREVIOS A LA CONEXION DEL AGPE/AGGE Y GD

Los potenciales Autogeneradores (AG) y Generadores Distribuidos (GD) que se quieran
interconectar al sistema de distribucion de CENS, deben cumplir lo descrito en esta norma, lo
estipulado en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE vy las resoluciones
CREG vigentes que le apliquen.

Los pasos para la conexion se resumen a continuacion y deben ser gestionados por el interesado
por medio del portal de Autogeneradores a Pequefa escala y Generadores distribuidos de la
pagina web de CENS:

i.  Consultar la disponibilidad de la red.
i. Diligenciar el formulario de solicitud de conexion y suministrar la documentacion
requerida.
ii.  Presentar el estudio de conexion simplificado (Cuando aplique).
iv.  Presentar el estudio de ajuste y coordinacién de protecciones (Cuando aplique).
v.  Construir el proyecto (Construccién civil y eléctrica del proyecto de acuerdo con el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE).
vi.  Formalizar el contrato de conexién y/o contrato de respaldo previo a la entrada en
operacién del AG o GD (Cuando aplique).
vii.  Tramitar el cambio del equipo de medida a medidor bidireccional (Cuando aplique).
viii.  Realizar las pruebas para la conexion.
ix.  Tramitar la visita para la conexién a la red del AG o GD.

El estudio de conexion simplificado (ECS) y el estudio de ajuste y coordinacion de protecciones
(EACP), son documentos independientes que se deben presentar de manera individual en la
etapa de solicitud de conexién cuando apliquen.

5.1. Estudio de Conexiéon Simplificado (ECS)

Se debe realizar el estudio de conexién simplificado para los siguientes casos:

e Autogenerador a Pequefia Escala (AGPE) con capacidad instalada mayor a 100 kW, o
cuando el transformador ya cuenta con mas del 50% de capacidad ocupada por otros
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AGPE.
e Generador Distribuido (GD) con capacidad instalada o nominal mayor a 100 kW.
e Autogenerador Gran Escala (AGGE) con potencia maxima declarada menor a 5 MW.

5.2. Estudio de Ajuste y Coordinacion de Protecciones (EACP)

Los sistemas AG y GD, con capacidad instalada o nominal mayor a 100kW, deben disponer de
un estudio de ajuste y coordinacion de protecciones (EACP), siguiendo las recomendaciones del
documento “Lineamientos para la elaboracién y presentacion de EACP del SIN colombiano”,
teniendo en cuenta los requisitos minimos de protecciones establecidos en el acuerdo C.N.O.
2087 o aquel que lo modifique o sustituya. Este estudio debe contar con concepto aprobatorio
por parte de CENS, previo a la puesta en operacion del AG o GD.

Nota: Para la evaluaciéon de los requisitos de protecciones del proyecto, se tendra en
cuenta el acuerdo del C.N.O. vigente segun la fecha de puesta en operacion.

6. REQUISITOS DE INSTALACION

Todo AGPE, AGGE y GD conectado al Sistema de Distribuciéon Local (SDL), debe cumplir en su
totalidad, con las disposiciones aplicables del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
vigente al inicio de su construccion, asi como con la regulacion expedida por la CREG, y con los
requisitos establecidos por las autoridades ambientales, territoriales y los entes de planeacion
local y regional donde se localice el proyecto de autogeneracién o generacién distribuida.

6.1. Requisitos generales de las instalaciones de AG o GD

a. Los equipos, las instalaciones y los requerimientos operativos del generador que se
conecte al SDL de CENS, no deben afectar la operacion, seguridad, estabilidad, ni los
parametros de calidad de la energia.

b. Las instalaciones eléctricas, deben dimensionarse para que su potencia maxima no
supere la potencia aprobada por CENS para su conexion.

c. Los equipos que hagan parte de las instalaciones de generacion, tales como Paneles
solares, Aerogeneradores, Inversores, Reguladores, Baterias (sistemas de
acumulacion) asi como el cableado y demas elementos utilizados, deben contar con
certificado de conformidad de producto y cumplir los requisitos de instalacion
establecidos en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, segun
corresponda.

d. En cada lugar donde se ubique la acometida y donde existan fuentes de generacion
de energia eléctrica que se puedan interconectar, se debe instalar una placa
permanente o un directorio que indique la ubicacion de todos los medios de
desconexion de las fuentes de energia eléctrica.

e. Se deben instalar medios de desconexion para todas las fuentes de energia y los
equipos asociados, de los conductores no puestos a tierra del sistema y entre las
mismas fuentes.
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El medio de desconexion de los conductores no puestos a tierra debe ser uno o varios
interruptores o interruptores automaticos de circuito, manuales o de operacion
eléctrica. En caso de que los terminales puedan ser energizados, tanto por los
terminales de linea como los de carga, se deben rotular indicando de manera simple
si se encuentra en posicidn abierta (off) o cerrada (on) y estar marcado de manera
permanente con “DESCONECTOR DE SISTEMA FV” o equivalente. Para medios de
desconexion de sistema FV donde se pueden energizar los terminales de linea y carga
en la posicion abierta, el dispositivo debe estar marcado con el siguiente texto o
equivalente: “ADVERTENCIA PELIGRO DE CHOQUE ELECTRICO - LAS
TERMINALES EN LOS LADOS DE LINEA Y CARGA PUEDEN ESTAR
ENERGIZADAS EN LA POSICION ABIERTA”
La salida de un generador u otra fuente de generacion de energia eléctrica que
funcione en paralelo con un sistema de suministro de energia eléctrica, deben tener
tension, forma de onda y frecuencia compatibles con el sistema al cual se conecta.
Todos los equipos 0 mecanismos cuya potencia mecanica sea de tipo rotacional y su
fin sea transformar la potencia mecanica en potencia eléctrica (Turbinas: hidraulicas,
eollicas, de gas, de vapor; motores de combustién interna, “Stirling”, etc.), que se
conecten a generadores eléctricos sincronicos, asincrénicos o de imanes
permanentes, deben cumplir con las normas técnicas nacionales o internacionales
que les apliquen, asi como los protocolos ambientales y de seguridad tanto humana
como de los mismos equipos y bienes conexos a la instalacion.
La conexién del sistema de generacion (Inversor/Generador) a la red alterna de la
instalacion eléctrica, se debe realizar como se indica en las figuras 1, 2 o 3, segun el
nivel de tension del punto de conexion. En todo caso, se debe garantizar la correcta
coordinacién de protecciones de la instalacién eléctrica del AGPE, AGGE o GD en el
punto de conexiéon con CENS:
Punto de conexién con el
OR
% Conductores de fase

WK y neutro

MEDIDOR

KkWh Medidor de energia
kVarh

g Proteccion principal

Conductores de fase,
neutro y tierra

Tablero de protecciones

Bamraje XXX A

v v 3

l
v I Vv
—_— Inversor /
Carga eléctrica Generador

Figura 1 Conexion de la generacion al lado de la carga en N1.
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neutro y tierra

Medidor de energia
i Conductores de fase,

Barraje XXX A Tablero principal

Proteccion

I |
‘ At Proteccion ‘
I principal de la de la generacién |
‘ instalacion ‘
| |

V

Tablero de protecciones Inversor /

Generador

Figura 2 Conexion de la generacion al lado de la alimentacién en N1.

ii Punto de conexién con el
OR

Conductores de fase
Protecelén
punio de
conexién

r “==eef | | Equipos de

I medida
——| Wvai | | indirecta

Transformador de
distribucién

Conductores de fase,
neutro y tierra

Pt

-

Tablero de protecciones

%

|
Y]
Inversorf
Cargaeléctrica Generador

Figura 3 Conexion de la generacion al lado de la carga para puntos de conexion con el OR en N2 y

N3.

Tanto las fallas en los equipos conectados directamente a la red, como las fallas en
la parte conectada directamente al equipo del Generador, deben despejarse en
tiempos no mayores a 150 ms, teniendo en cuenta que como minimo se deben
disponer de protecciones de sobretension y sobrecorriente. En todo caso se debe
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realizar un estudio de coordinacion de protecciones.

k. Los circuitos de corriente continua de los sistemas fotovoltaicos sobre o dentro de
viviendas uni o bifamiliares deben tener una tension maxima de 600 V. Los sistemas
sobre o dentro de otros tipos de edificios deben tener una tension maxima de 1000 V.

I. Los equipos eléctricos 0 medios de desconexidon asociados a un sistema de
generacion, no se deben instalar en bafos o zonas humedas.

m. La capacidad instalada en AC del sistema de generacién debe ser menor o igual a la
capacidad instalable de la acometida existente, en caso contrario, debe realizar el
respectivo tramite de ampliacién de carga previo a la solicitud de conexion del AG.
Para usuarios de medida directa, la potencia maxima a instalar debe cumplir lo
indicado en la tabla 2:

Nivel Calibre de la acometida | Capacidad
t:rllzig: Subestacion | Tipo de conexién (AWG) instalable

Cobre Aluminio [kVA]

.. - 2 X #8 2 X #6 4.8

Monof?éll\cl:? bifilar > X #6 > X #4 6

120 V 2 X #4 2 X #2 8.4

Monofasica 2 X #2 NA 10.8

Bifasico trifilar 3 X #8 3 X #6 9.6

(FFN) Tx# | ax# | 68

2x120/240 V 3 X #2 NA 216

. Monofasico bifilar 2 X #8 2 X #6 5.08
Nivel 1 (FN) 2 X #6 2 X#4 6.35
197 \/ 2 X #4 2 X#2 8.89
2 X #2 NA 11.43
Bifasico trifilar 3 X #8 3 X #6 10.16

e 3 X #6 3X#4 12.7

Trifasica (FFN)

2%127/220 3 X#4 3 X#2 17.78
3 X#2 NA 22.86

Trifasico tetrafilar 4 X #8 4 X #6 15.2

(FFFEN) 4 X #6 4 X #4 19.1

3x127/220 V 4 X #4 4 X #2 26.7

4 X #2 NA 34.3

Tabla 2 Maxima capacidad a instalar en medida directa

NA: No aplica, considerando que la bornera de los medidores para conexién directa es hasta
calibre #2 AWG.

Nota: Para acometidas diferentes a las expuestas en la tabla 2, se debe realizar el calculo
eléctrico de la capacidad instalable de acuerdo con el calibre del conductor de la acometida y lo
indicado en el RETIE.
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6.2. Distancias de seguridad

Se deben cumplir las distancias minimas de seguridad y/o servidumbres establecidas en el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, entre el inmueble, edificio o construccion donde
se instalara el sistema de autogeneracion o generacion distribuida y las redes eléctricas de
distribucién o transmision existentes.

6.3. Sistema de puesta a tierra

Se deben cumplir los criterios establecidos en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
o aquel que lo modifique o sustituya.

En todos los casos, se deben disponer de sistemas de puesta a tierra con el neutro conectado a
dicho sistema, de tal forma que se asegure que en eventos de falla no se presenten tensiones
de paso, contacto o transferidas peligrosas, siguiendo la Guia IEEE 665 “Guide for Generating
Station Grounding” o norma equivalente.

El disefio de la puesta a tierra del sistema de generacion incluyendo el punto de conexién, debe
considerar el despeje oportuno de todo tipo de fallas a tierra en combinacién con los sistemas de
proteccién propuestos.

Los sistemas basados en inversores y dispositivos de frecuencia variable no deben aportar
corrientes de secuencia cero ante fallas a tierra en la red, para ello, el devanado de alta de los
trasformadores de acoplamiento entre el sistema de generacion con la red debe disponer de un
grupo de conexioén delta o “Y” no aterrizado.

6.4. Servicios auxiliares de centrales de generacién o GD

Para todos los equipos de proteccion, control y equipos de interrupcién alimentados con corriente
alterna (AC) o corriente directa (DC), se debe disponer de fuentes de alimentacién que garanticen
la operacion de los equipos de control y proteccién durante fallas ante la pérdida de la
alimentacién principal.

7. SISTEMAS DE PROTECCION

Los esquemas minimos para la proteccion de AG y GD conectados a los niveles de tensién 1, 2
y 3 0 SDL basados en maquina sincronas, maquinas de induccion, inversores y dispositivos de
frecuencia variable deben cumplir con el Acuerdo de Protecciones 2087 del Centro Nacional de
Operacion - C.N.O. o aquel que lo modifique o sustituya.

La seleccion del equipo de proteccion correspondiente al punto de conexion (PC) con CENS,
debe ser definido a partir del estudio de ajuste y coordinacion de protecciones. Dicho equipo debe
coordinar con las protecciones de CENS y cumplir con la capacidad de interrupcién requerida por
el nivel de cortocircuito presente en el punto de conexion.
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En los casos en que el estudio de ajuste y coordinacién de protecciones determine que las fallas
al interior del sistema de generacién de los autogeneradores o generadores distribuidos no son
despejadas de manera selectiva por sus propias protecciones y que, en su lugar, se presenta la
actuacion de las protecciones instaladas en la red de CENS, se debera disponer de esquemas
de comunicacion en los sistemas de proteccion del AG o GD con los equipos instalados en la red
de CENS, que permitan mejorar su desempefo, garantizar la selectividad y asegurar el despeje
oportuno de las fallas por parte del usuario cuando el evento se localice en la instalacion eléctrica
del usuario.

Las condiciones de coordinaciéon y la capacidad de interrupcion del equipo de corte se deben
conservar posterior a la conexion del sistema de generacion, asegurando su conformidad con los
parametros eléctricos y normativos aplicables.

8. CONDICIONES DE MEDIDA

8.1. Requisitos generales

a. Se debe dar cumplimiento a lo indicado en la norma CNS-NT-06 “Sistemas de medicion
de energia” y la norma CNS-NT-06-01 “Seleccion y conexion de medidores de energia y
transformadores de medida”.

b. El medidor proyectado debe cumplir el numeral 2.3 de la especificacién técnica ET-TD-
ME10-02 “Especificaciones técnicas de Medidores de consumo”.

c. El medidor proyectado debe contar con el hardware o los puertos necesarios para la
comunicacion remota y ser compatible con el software de lectura de CENS.

d. Para todos los puntos de medicién ubicados en niveles de tension iguales o superiores a
13,2 kV, el sistema de medicién debe determinar la energia para cada una de las tres (3)
fases, a través de un sistema de tres (3) transformadores de tension y tres (3)
transformadores de corriente, siempre y cuando las caracteristicas técnicas del punto de
conexién asi lo permitan. CENS considerara la posibilidad de aceptar sistemas de
medicion en dos elementos (conexién Aron) cuando las caracteristicas de la carga
garanticen los errores permisibles en la medida y se cumplan los supuestos para este tipo
de conexidn, lo anterior debera estar soportado a través de estudios o disefios previos a
la instalacién de los equipos debidamente aprobados por CENS.

e. Todos los sistemas de medicion deben contar con el tipo de conexion acorde con el nivel
de tensién y el consumo o transferencia de energia que se va a medir.

f. En los puntos de medicion en los que se presenten o se prevean flujos de energia en
ambos sentidos se deben instalar medidores bidireccionales previo a la visita de conexion
y deben cumplir con:

o Certificado de calibracion del medidor para energia Activa y Reactiva, importada
y exportada.

o Parametrizacion de sus variables.

e Perfil de carga.
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g. Donde existan consumos auxiliares suministrados desde el SDL de CENS, se debe
conformar una frontera comercial en los términos establecidos en la resolucion CREG
038-2014 o aquella que la modifique o sustituya y en la regulacién aplicable.

Nota: Previo a la solicitud de conexion del potencial autogenerador, se debe dar cumplimiento a
lo establecido en la resolucion CREG 038 de 2014, por lo tanto, en los casos donde se presenten
transformadores de propiedad particular monousuario que tengan su punto de medicién en nivel
uno (1), se debe realizar la gestion necesaria para normalizar el sistema de medida, trasladandolo
al punto de conexion del lado de alta del transformador. En todo caso, CENS, estudiara y
resolvera los casos excepcionales que, por fuerza mayor, deban apartarse de esta disposicion.

8.2. Requisitos de medicion para AG y GD

a. EI AG que no entrega excedentes, debe declararlo durante el diligenciamiento del
formulario de solicitud de conexion e instalar los equipos necesarios que eviten la
inyeccion de excedentes a la red de distribucién local. No sera necesario modificar sus
condiciones de medicion existente.

b. EI AG que entregue excedentes a la red y los GD, deben instalar un medidor con registro
de energia bidireccional que permita determinar de forma independiente el flujo de
energia de entrada y salida.

8.3. Calibracion de los elementos del sistema de medicion

a. Los medidores bidireccionales deben ser calibrados y parametrizados para lectura en los
cuatro cuadrantes de energia Activa y Reactiva, importada y exportada.

b. El certificado de calibracion del medidor electrénico debe ser inferior a un (1) ano al
momento de la conexiodn, si excede, se debe realizar la calibracion del medidor.

c. Para los Transformadores de Corriente (TC’s) y Transformadores de Tensién (TP’s), el
tiempo entre la calibracion y la puesta en servicio no podra exceder 6 meses, si excede,
se deben realizar pruebas de rutina.

8.4. Medidor de energia de respaldo

Los AGPE y AGGE con entrega de excedentes en fronteras con capacidad instalada mayor o
igual a un (1) MVA, y los GD, deben instalar medidor de respaldo.

La conexion de los medidores de respaldo para las mediciones de energia activa y de energia
reactiva debe realizarse de tal forma que estos elementos reciban las mismas sefnales de tension
y de corriente del principal, ademas, la configuracion del sistema de comunicaciones debe
permitir la interrogacion de forma separada del medidor de respaldo y del principal.

El medidor de respaldo debe operar permanentemente y tener las mismas caracteristicas
técnicas del principal.

8.5. Caracteristicas generales para la instalaciéon del sistema de medicion
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a. Los equipos de medida deben instalarse en la ruta mas directa, con el minimo posible de
conexiones y cables de tal forma que se garantice los requisitos de exactitud y
considerando las caracteristicas técnicas del punto de conexion.

b. Los cables de conexion deben marcarse y protegerse contra dafios fisicos.

c. Para los puntos de medicién tipo 1y 2, los transformadores de tension y de corriente del
sistema de medicién deben disponer de devanados secundarios para uso exclusivo de
los equipos de medida. En dichos devanados pueden instalarse equipos adicionales
unicamente con propésitos de mediciéon y sin que afecten la lectura del consumo o
transferencia de energia activa y reactiva.

d. La tensién primaria nominal de los transformadores de tensidén debe corresponder a la
tension nominal presente en el punto de medicion.

e. Los sistemas de medicion que empleen medicion semidirecta o indirecta deben contar
con bloques de borneras de prueba.

f. Los equipos de medida deben instalarse en una caja de seguridad que asegure que
gueden protegidos contra condiciones climaticas, ambientales, o0 manipulaciones y dafios
fisicos que afecten el correcto funcionamiento del medidor.

g. Para la interrogacion remota del medidor bidireccional, se debe instalar una caja que
cumpla con las siguientes dimensiones y que incluya un punto de conexion a 120/127
VAC en su interior.

Dimensiones minimas en mm
(Alto X Ancho X Profundo)

Directa 450 X 260 X 120

Semidirecta o Indirecta 600 X 400 X 250
Tabla 3 Dimensiones de la caja para alojar el medidor y el equipo de interrogacion remota

Tipo de medida

Nota: La interrogacion remota sera acordada entre el usuario y CENS.

9. CONDICIONES TECNICAS DE OPERACION

La implementacion del proyecto debe garantizar que no se genere un impacto negativo en las
redes CENS y se deben seguir las condiciones establecidas en esta norma para el correcto
funcionamiento en paralelo de las redes de CENS con el AG o el GD de acuerdo con su
tecnologia de generacién y capacidad.

Cuando el sistema de CENS no este energizado o esté en estado de cese del servicio, el AG o
GD no entregara potencia activa durante condiciones de estado estable o transitorio.

9.1. Entrada en servicio

Los equipos de generacion del AG o GD sdlo se podran conectar a la red de CENS cuando la
tension y la frecuencia de la red se encuentre dentro de los siguientes rangos:

Configuraciéon Rangos de configuraciones
Criterios de servicio por defecto permitidas
Habilitado Habilitado /Deshabilitado
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Tension aplicable Minimo valor 2 0.917 p.u 0.88 p.u. t0 0.95 p.u.
Maximo valor <1.05 p.u. 1.05 p.u. to 1.06 p.u.

Frecuencia aplicable Minimo valor =59.5Hz 59.0 Hz t0 59.9 Hz
Maximo valor <60.1 Hz 60.1 Hzto 61.0 Hz

Tabla 4 Criterios para entrada en servicio (estandar IEEE 1547-2018)

El AG o GD debe ser capaz de retrasar la entrada en servicio con una demora minima ajustable
de 0 a 600 segundos (predeterminada de 300 segundos) cuando la tension y frecuencia en
estado estacionario del sistema se encuentran dentro de los rangos de entrada en servicio.

9.2. Sincronizacion

El AG o GD solo podra realizar transferencia de energia a la red de CENS cuando la tension y la
frecuencia de la red se encuentre dentro de los siguientes rangos:

Potencia Diferencia de Diferencia de Diferencia de Angulo de
instalada (kVA) frecuencia (Af, Hz) voltaje (AV, %) fase (A®, °)
0-500 0.3 10 20
> 500-1500 0.2 5 15
> 1500 0.1 3 10

Tabla 5 Limites de sincronizacion para la interconexion (estandar IEEE 1547-2018)

El AG o GD que esté conectado y funcionando en sincronizacion con las redes de CENS, no
debe exceder el 3 % del valor nominal de voltaje en media tensién o el 5% para baja tension en
el punto de conexion.

9.3. Control de armoénicos

La distorsidon armdnica total de tension (THDV) inyectada por el AG o GD debe cumplir con los
limites indicados en la resolucion CREG 024 de 2005 o aquella que la modifique o sustituya.

Tension del THDV maximo
sistema (%)
Nivel 1,2y 3 5

Tabla 6 Limite de distorsion arménica de voltaje

La medicion de la distorsidon armodnica se debe realizar en el nivel de tension en el cual se realiza
la conexion al sistema de CENS.

9.4. Limites de factor de potencia

El AG o GD debe cumplir los limites de factor de potencia establecidos en la resolucion CREG
075 DE 1998 o aquella que la modifique o sustituya:

o El factor de potencia inductivo o en atraso (coseno phi inductivo) de la instalacién de un
usuario debe ser igual o superior a cero punto noventa (0.90).
e Elfactor de potencia capacitivo o en adelanto (coseno phi capacitivo) de un usuario, debe
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ser igual o superior a cero punto noventa (0.90) para usuarios de los niveles de tensién |
y Il o igual o superior a cero punto noventa y cinco (0.95) para usuarios en el nivel de
tension .

9.5. Control de tension

Los AGGE y los GD conectados en nivel de tensién Il o lll que tengan plantas edlicas o solares
fotovoltaicas conectadas al SDL con capacidad efectiva neta o potencia maxima declarada igual
o mayor a 1 MW y menor a 5 MW no despachadas centralmente, deben cumplir los requisitos
técnicos para el control de tensién indicados en el Acuerdo C.N.O. 2006 o aquel que lo modifique
o sustituya.

Para el caso de AGGE y GD que tengan plantas con otro tipo de fuente de energia, GD con
capacidad menor a 1 MW y usuarios AGPE que requieran el control de tension, se debe instalar
un regulador o un control automatico de tension, el cual debe:

0/

+ Mantener la tension en el punto de conexidon en un rango entre 1 p.u. y 1.05 p.u.
respecto de la tensién nominal.

+ Mantener el factor de potencia dentro de los limites regulatorios indicados en el

numeral 9.4 de la presente norma.

En caso de que el C.N.O. expida o modifique acuerdos relacionados con los requerimientos
técnicos de control de tension para los AGPE, AGGE o GD, prevaleceran las disposiciones
establecidas por el C.N.O.

10. PRUEBAS PARA LA CONEXION

Los tiempos y etapas del procedimiento de conexion de acuerdo con el tipo de solicitud, se
describen en el Anexo 5 de la Resolucion CREG 174 del 2021 o aquella que la modifique o
sustituya.

Para la realizacion de las pruebas para la conexion, el usuario o promotor debe gestionar
previamente la “Solicitud de visita para la conexidén” desde el portal “Autogeneradores y
Generadores Distribuidos” de la pagina web de CENS, aportando la siguiente documentacion:

o Certificacion plena de conformidad con el RETIE (Dictamen de Inspeccién, Declaracion
de cumplimiento de disefio y Declaracion de construccion de la instalacion eléctrica bajo
RETIE).

e Certificado de conformidad de producto del inversor segun los estandares de prueba de
la IEEE 1547 o UL 1741 o IEC 62109 expedido por un organismo de certificacion
acreditado.

o Certificados de calibracion del sistema de medicion.
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Proyecto Capfla:‘c,:\;;i H Pruebas y verificaciones
Inspeccidn visual o de verificacion de:
<10 o Los parametros declarados.
e La configuracion del sistema de inversores (si los tiene).
e Del esquema de protecciones.
Inspeccion visual o de verificacion
AGPE o e De los parametros declarados.
GD 10=Cl e De la configuracion del sistema de inversores (si los tiene).
<100 e Pruebas definidas en el Acuerdo C.N.O. 2087 o aquel que
lo modifique o sustituya, para el esquema de protecciones
y para la verificaciéon del tiempo de reconexion.
100> Cl =
1MW
AGGE con Todas las pruebas establecidas en el Acuerdo C.N.O. 2087 o
o sin Cl < 5MW aquel que lo modifique o sustituya.
entrega de
excedentes

Tabla 7 Pruebas y verificaciones en sitio

10.1. Pruebas previas a la conexion

CENS realizara las pruebas y verificaciones en sitio definidas conforme a la capacidad nominal
o instalada y el tipo de tecnologia utilizado:

a. Funciones de baja y sobretension (ANSI 27 y 59/59N)
a. Funciones de baja y sobrefrecuencia (ANSI 81)
b. Funciones de sobrecorriente (ANSI 51/51N)
c. Funciones de sobrecorriente direccionales (ANSI 67/67N)
d. Funciones de sobrepotencia (ANSI 32F)
e. Funcion de verificacion de sincronismo (ANSI 25) /Sincro-Check
f. Disparos transferidos
g. Pérdida de potencial
h. Proteccion Anti-isla
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