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RESUMEN

Se ha venido presentando la necesidad de revisar el algoritmo implementado por la
UPME, que permite priorizar los proyectos de generacion eléctrica con capacidad
asignada al Sistema Interconectado Nacional Colombiano, mediante el llamado

MACC (Modelo para Asignacion de Capacidad de Conexion).

Hoy en dia es un tema de mayor importancia debido al incremento exponencial de
solicitudes de conexion que, impulsado principalmente por una politica exitosa en la
implementacion de Fuentes No Convencionales, genera un aumento en las
solicitudes de conexion. Esto se debe a nuestra ubicacion geografica, permitiendo
un mayor aprovechamiento de recursos energéticos a partir del sol y el viento,

ademas de un interés importante y creciente de inversion extranjera.

El incremento de solicitudes mencionado anteriormente ha puesto en evidencia
inconvenientes de organizacion y eficiencia entre las entidades a cargo de la
regulacion, planeacion, control, generacién, transmisién y distribucion de energia

del sistema eléctrico nacional.

Se ha ido incrementando la incertidumbre sobre la viabilidad de los proyectos de

generacion asignados y los que estan por asignar. Asimismo, se demostrd



ineficiencia en los tiempos de respuesta de todos los involucrados en el proceso de
evaluacion, incluyendo a los desarrolladores e inversionistas con aplazamientos no
justificados de la fecha de puesta en operacion (FPO) de este tipo de proyectos, con

notable acaparamiento de la red dadas las falencias regulatorias.



ABSTRACT

There has been a need to review the algorithm implemented by UPME, which allows
prioritizing electricity generation projects with capacity assigned to the Colombian
National Interconnected System, through the so-called MACC (Model for

Assignment of Connection Capacity).

Nowadays it is an issue of greater importance due to the exponential increase in
connection requests that, driven mainly by a successful policy in the implementation
of Non-Conventional Sources, generates an increase in connection requests. This
is due to our geographical location, allowing greater use of energy resources from
the sun and wind, in addition to an important and growing interest in foreign

investment.

The increase in requests mentioned above has shown evidence of organization and
efficiency among the entities in charge of the regulation, planning, control,
generation, transmission, and distribution of energy in the national electrical system.
Uncertainty has been increasing regarding the viability of the assigned generation
projects and those to be assigned, likewise, inefficiency was demonstrated in the
response times of all those involved in the evaluation process, including developers

and investors with unjustified postponement of the start-up date (FPO) of this type



of projects, with notable monopolization of the network given the regulatory

shortcomings.



INTRODUCCION

Esta monografia esta enfocada en la revision y analisis del modelo para la
asignacion de capacidad de conexiéon MACC para generacion fotovoltaica en el SIN,
motivado por la alta demanda de solicitudes de conexidbn por parte de
desarrolladores de proyectos a escala comercial que impactan de manera directa e

indirecta los sistemas de distribucion de energia eléctrica de la red nacional.

Es un tema que genera incertidumbre en el sector y es analizado en la
especializacion de sistemas de distribucion, para la cual se propone esta
monografia como proyecto de grado, ademas como profesionales especializados

en la energia, principalmente en la generacion y distribucion.

Esta revision brinda herramientas para proyectar y disefiar sistemas de generacion
fotovoltaica centralizada y distribuida en el SIN, alineados con la regulaciéon y

mejores practicas vigentes.

Analizando el modelo para asignar la capacidad de conexién, MACC, identifica las
funciones de automatizacién y optimizacibn que permiten resolver los retos
expuestos en la seccion anterior (ver planteamiento del problema), y que permita

mejorar la eficiencia en este proceso asignado a la UPME, asi como facilitar que los
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desarrolladores entiendan la funcion objetivo que deben alcanzar en sus proyectos,

para optimizar recursos y priorizar esfuerzos.

Las principales razones para encontrar un punto de equilibrio y un procedimiento
mas eficiente al momento de cumplir el modelo para la asignacion de la capacidad
de conexion son:

e Liberar la capacidad no utilizada.

e Priorizar proyectos con obligaciones.

e Disponer de informacion unificada y visible para todos.

e Establecer reglas claras en las solicitudes y el proceso de asignacion de la

capacidad de conexién (UPME).
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1. OBJETIVOS

Identificar los criterios definidos por la UPME para la planeacion de los recursos de
transporte de energia del SIN y su impacto en el desarrollo de proyectos de
generacion por medio de fuentes no convencionales de energia renovable en

Colombia.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS.
1. Realizar una revision bibliografica de la normatividad en materia de
solicitudes de conexion al SIN y los antecedentes que llevaron a la regulacion
vigente como la CREG 075 de 2021.
2. ldentificar los criterios y procedimientos para la priorizacion y asignacion
Optima de proyectos de generacién en Colombia.
3. Analizar la implementacion del modelo mateméatico del software MACC

para proyectos de generacion a partir de FNCE.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Se ha venido presentando la necesidad de revisar el algoritmo implementado por la
UPME, que permite priorizar los proyectos de generacion eléctrica con capacidad
asignada al Sistema Interconectado Nacional Colombiano, mediante el llamado

MACC (Modelo para Asignacion de Capacidad de Conexion).

Hoy en dia es un tema de mayor importancia debido al incremento exponencial de
solicitudes de conexion que, impulsado principalmente por una politica exitosa en la
implementacion de Fuentes No Convencionales, genera un aumento en las
solicitudes de conexion. Esto se debe a nuestra ubicacion geografica, permitiendo
un mayor aprovechamiento de recursos energéticos a partir del sol y el viento,

ademas de un interés importante y creciente de inversion extranjera.

El incremento de solicitudes mencionado anteriormente ha puesto en evidencia
inconvenientes de organizacion y eficiencia entre las entidades a cargo de la
regulacion, planeacion, control, generacién, transmisién y distribucion de energia
del sistema eléctrico nacional, incrementando la incertidumbre sobre la viabilidad de
los proyectos de generacién asignados y los que estan por asignar. Asimismo, se
demostro ineficiencia en los tiempos de respuesta de todos los entes involucrados

en los procesos de evaluacion, incluyendo a los desarrolladores e inversionistas,
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con aplazamientos no justificados de la fecha de puesta en operacion (FPO) de este

tipo de proyectos.

Esta problematica afecta el derecho fundamental de los usuarios, lo cual es poder
tener un servicio de energia eficiente en términos de oportunidad, calidad y costo
de la energia, ademas, no brinda un ambiente de confianza a los inversionistas que
realmente tienen el compromiso con este sector necesario para la diversificacion de

la matriz energética.

Esta revision monografica permite a sus autores y al lector estar en contexto de los
lineamientos definidos por la resolucion de la CREG 075 de 2021, siendo una guia
en la aplicacion y promocion del proceso de generacion enfocado principalmente en

la solicitud de conexién de proyectos clase 1y clase 2.

Dicha monografia permite identificar los aspectos clave que suman al puntaje de
calificacion en el software MACC de los proyectos de generacion fotovoltaica dentro
del proceso de asignacion de las plantas de generacién presentados para conexion

al SIN.

Finalmente, se busca que los interesados aprueben los proyectos segun la
clasificacion y puntaje definidos por las entidades de planeacion y regulacion de la

red eléctrica colombiana, aportando a los desarrolladores informacion clara, precisa
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y de acceso publico, garantizando que la red eléctrica tenga un servicio confiable,
oportuno y econémico para los usuarios, aumentando la confianza de los actores

en el desarrollo de estos proyectos.

3. MARCO REFERENCIAL

A partir de las resoluciones CREG 025 de 1995 y CREG 106 de 2006, el proceso
de solicitud de conexion de la UPME, tenian en cuenta las etapas a continuacion

descritas:

En la etapa 0, se recibia la solicitud, y formalizaba la recepcién. En la segunda
etapa, se hacia una revision y analisis asegurandose que toda la informacién
requerida estuviera completa. En las etapas tres y la etapa cuatro se hace el

respectivo registro y la asignacion para el estudio.

Por ultimo, en la quinta etapa se hace un andlisis detallado de la parte técnica y
econdémica, donde se miraba si el proyecto que se encontraba registrado cumplia

con los requisitos para expansion.

Luego dicho proceso seguia con la evaluacién del concepto y expansion, notificando

dos respuestas:
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proyecto sujeto a expansion, donde se especificaba el afio estimado de terminacion

de dicha expansion y proyecto sujeto a expansion no definido a la fecha.

Si el proyecto registrado no requeria expansion, se emitia concepto aprobado.
Finalmente, el proceso terminaba con la liberacion de la capacidad [1] determinado
por un tiempo promedio de respuesta por la UPME de 435 dias, de los que la mayor
cantidad de tiempo se concentraba asi:

Andlisis de la asignacion (90 dias), analisis técnico econémico (30 dias), transito de
la etapa 5-6 (60 dias), analisis del concepto de expansion (180 dias) y su respectivo

transito si el concepto sujeto a expansion no tuviera la fecha. [2]

4. GENERACION CENTRALIZADA, AUTOGENERACION Y
GENERACION DISTRIBUIDA CON (FNCER) FUENTES NO

CONVENCIONALES DE ENERGIA RENOVABLE.

Por estos tiempos, en Colombia se ha venido implementando la idea de
responsabilidad ambiental, por tal motivo, uno de los proyectos para mitigar el
impacto ambiental es la creacidon de proyectos que incluyan energias no

convencionales.
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Ademas de buscar el menor impacto ambiental, también se quiere buscar una
solucion frente a lo que actualmente se esta viviendo y va de la mano con el

fendbmeno de EIl Nino.

Uno de los grandes impactos que trae el fendmeno de El Nifio es la sequia en las
fuentes hidricas. Esto conlleva a una escasez de recursos o desabastecimiento para
la produccion de energia, lo que genera una necesidad de diversificar la matriz

energética que actualmente es usada en el pais.

En la actualidad, en el pais se usan algunos tipos de generacion. La primera es la
generacion de energia centralizada. Es un tipo de produccion de energia que se
basa en la construccion de una instalacion fotovoltaica de grandes dimensiones,

para luego distribuir la energia a los usuarios.

La segunda es la autogeneracion, que es aquella actividad realizada por personas
naturales o juridicas que producen energia eléctrica, principalmente, para atender

sus propias necesidades.

Por dltimo, la generacion de energia distribuida, la cual consiste en la construccion

de instalaciones fotovoltaicas a pequefia escala y, normalmente, estan ubicadas

cerca del predio donde se necesita el abastecimiento de energia.
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4.1 Aspectos técnicos.

Generacion de energia fotovoltaica centralizada.

La generacion centralizada esta basada en proyectos a gran escala donde es

generada la energia eléctrica y luego de dicho proceso se distribuye a largas

distancias a los usuarios.

Ventajas.

v

v

Uso de recursos renovables.

Mayor demanda de energia.

Menos probabilidades de desabastecimiento.

Habra un mayor nimero de empleo en aquellas zonas donde se realicen

dichos proyectos de generacion centralizada.

Desventajas.

v

Habra una pérdida de energia al momento de transportarla desde donde se
genera hasta el usuario final.

No se podra acceder a las zonas donde no tengan sistema interconectado.
Se debera contar con un tamafio mayor de lineas de transmision de
electricidad.

No es accesible para todas las personas, pues querer hacer proyectos de este

tipo de generacion es mas costoso.
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Imagen 1. Generacion centralizada.

Electricidad en forma de
corriente continua Corriente alterna Corriente alterna

\ \
AVAURM

/, T

Médulo fotovoltaico Red de distribucién Consumo

Fuente: (soliclima, 2005)

Autogeneracion.

Es una actividad hecha por personas naturales o juridicas que generan energia
eléctrica, teniendo como objetivo principal suplir sus necesidades.

Existen dos tipos de autogeneracion:

Generacion a pequefia escala (AGPE) es cuando una persona que, por lo general,
tiene un servicio con cualquier operador de red, decide producir energia eléctrica,
normalmente para suplir con sus necesidades. El tamafio de su instalacion es

inferior a IMW.
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Generacion a gran escala. Su potencia instalada es mayor a 1IMW. Por lo general,

este grupo esta conformado por los grandes comercios e industrias.

Ventajas.
v" Autogeneracion de energia solar en lugares aislados.
v Ahorros en la factura.
v" Mayor oferta de energia, aportando energia al sistema.

v" Venta de energia.

Desventajas.
v Desinformacion social sobre la autogeneracion.
v" Impedimento legal o politico.
v' Depende del comportamiento del délar por el material importado.

Imagen 2. Autogeneracion.
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Autogeneracion de energia
Modelo de funcionamiento

El panel solar convierte energia solar
en electricidad almacenado en baterias

Un medidor inteligente recibe la electricidad y la
vuelca al sistema cuando le sobre al dueio para que
otro consumidor pueda usarla

,ﬁlﬂ

Fuente: (Sofiafalkel, 2020).

Generacion de energia fotovoltaica distribuida.

-~ M

El duefio se beneficia por la
compensacion de excedentes y
reduccion de factura.

]

La caracteristica de este tipo de generacion es que son proyectos a pequefia escala.

Estos proyectos se encuentran ubicados en los lugares cercanos donde hay

consumidores. Este tipo de generacién también puede estar conectada a una red

de distribucién donde, ademas de ser aprovechada por los usuarios, también se

puede inyectar a la red de distribucion. Por lo general, la potencia es menor a 1IMW.

Ventajas.

v' Generacion de energia solar en lugares aislados.

v Sistema energético participativo, integrativo y acceso para cualquier persona.

v’ Libre acceso al mercado de produccién de energia.
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v' Generacién de empleos.

Desventajas.
v" Desinformacién social sobre la energia distribuida.
v" Impedimento legal o politico.
v" Aln no se han establecido politicas concretas para poder ejecutar proyectos
de energia no convencional.
v Gran parte de los materiales que son indispensables para elaborar un
proyecto de energia renovable son importados, lo que implica una

dependencia al comportamiento del dolar.

Imagen 3. Generacion distribuida.

GENERACION DISTRIBUIDA
COMO FUNCIONA

PANELES

Red Publica

INVERSOR

ELECTRICIDAD

Fuente: (twenergy, 2012)

22



4.2 Aspectos econOmicos.

Algunos de los beneficios econdmicos de la implementaciéon de las energias

renovables en Colombia son:

Beneficio arancelario.

Cualquier persona que se haga titular de un proyecto de FNCER fuentes no
convencionales de energia renovable, tendra el privilegio, a la excepcion de pago
de los derechos arancelarios de aquellos materiales, equipos, insumos y demas
objetos importados que estén destinados a las labores de inversion de proyectos

con FNCER.

Beneficio tributario.
Tendran una exencion de IVA aquellos equipos, maguinaria, servicios nacionales,
elementos importados que sean usados para la inversion o realizacién de proyectos

FNCER.

Devaluacién de los activos.

Dicha devaluacion podra ser aplicada a los equipos, maquinas, entre otras, que se
hayan involucrado para la ejecucion de proyectos de generacién de fuentes no
convencionales de energias renovables, que Unicamente se hayan utilizado para

este propdsito.
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Declaracion de renta.

Como parte de incentivar el desarrollo, la investigacion y la inversion de la
generacion de energia a partir de energias renovables, las personas que deban
declarar renta y hayan hecho alguna inversion en este tipo de proyectos, tendran el

beneficio de un descuento anual de su renta por 5 afos.

4.3 Aspectos regulatorios.

Colombia es un pais que se encuentra actualmente en medio de una transicion
energética y en un constante cambio para reemplazar la generacion de energia
convencional por energias de fuentes limpias y renovables, y como todo proceso,
debe acomparfiarse de un compendio normativo donde se regule y se aclare el

proceso para hacer uso de FNCER.

Algunas de las normativas que han sido promulgadas para la transicién energética

son:

v' LalLey 1665 de 2013: Permite y aprueba el conjunto de normas de la agencia
internacional de energias renovables, donde Colombia posee algunos
deberes sobre energias renovables, cuidado del medio ambiente y el

aprovechamiento y buen uso de la energia eléctrica.
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v" Documento CONPES 3934: Se regula la politica de crecimiento verde para

Colombia.

La Ley 715 de 2014: Promueve el desarrollo y manejo de las fuentes no
convencionales de energia FNCE, dandole mayor relevancia a las fuentes de

tipos renovables.” (politicas de crecimiento verde CONPES, 2018).

LaLey 1715 de 2014: Realiz6 algunos ajustes para el mejor manejo de FNCE,
donde se habla de aplicar incentivos para quienes ejecuten proyectos de
energias no convencionales, pero también habra incentivo para aquellas
personas que estén en las areas de investigacion, desarrollo e innovacion de
dichas fuentes. Adicionalmente, se reglamentara detalladamente el uso de

nuevos desarrollos de generacion como la geotermia, entre otros.

v La Ley 2099 de 2021: llamada también como de transicion energética,
busca actualizar la legislacion y fomentar nuevas disposiciones donde se
tenga en cuenta la transicién energética, el desarrollo y el fomento de fuentes

de energia no convencionales principalmente renovables.
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5. ANTECEDENTES Y RESOLUCIONES. CONEXION DE
PROYECTOS DE GENERACION Y USUARIOS AL

SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL.

5.1 Resumen:

En este capitulo, se nombra la gran mayoria de antecedentes y resoluciones, que
durante muchos afios se han ido modificando o actualizando para llegar a la
creacion de un sistema y modelo de la asignacion de capacidad de conexion,

optimizado y que pueda cumplir con las necesidades de los usuarios.

5.2 Resolucién CREG 025 1995.
La Resolucion CREG 025 1995 se encuentra conformada por: Codigo de Conexion,
Cédigo de Medida, Codigo de Planeamiento de la Expansion del Sistema de

Transmisién Nacional y CAdigo de Operacion.

Esta resolucion indica que para poder que se cumpla al pie de la letra se debera

realizar las proyecciones en los términos de 3, 5y 10 afios. Esto debe hacerse por
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medio de planes de expansion que permitan la versatilidad en los proyectos del

sistema interconectado.

Algunos de los criterios mas importantes que se nombraron en esta resolucion,

fueron: confiabilidad, seguridad y calidad.

Respecto a las solicitudes de calidad, hay que tener en cuenta la planificaciéon que
tenga el sistema de transmision nacional, con la finalidad de que se pueda asegurar
la tension de las barras de carga de tension a 220 kV de la mano de los sistemas

de transmision generales, distribucion local y generadores.

En cuanto a las solicitudes de seguridad, se debe asegurar que el sistema contintde
estable bajo alguna falla trifasica 0 monofasica a tierra, en cualquier momento del
sistema. (para profundizar mas en el tema de las solicitudes de seguridad, leer

gestor normativo de la Comisién de regulacion de Energia y Gas).

En el requerimiento de confiabilidad, se precisa su evaluacion en el sistema de
transporte nacional usando métodos probabilisticos o deterministicos, segun lo
requiera o la necesidad que tenga el transportador. Este fundamento debe
corroborar cudl es la opcién de mas bajo costo, teniendo en cuenta los costos de
operacion, inversion, pérdidas y energia no suministrada por no disponibilidad del

sistema de transmisién y mantenimiento de la red.
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El inicio de esta resolucion para la asignacion de la capacidad de conexion habla de
unos requerimientos principalmente técnicos debido a que en el momento de ser
promulgada esta resolucion apenas se estaba implementando el sistema de
interconexidon y autogeneracion en el pais, por lo tanto, ain no se habian definido

las politicas y resoluciones para el operador de red y el usuario.

Once afios después, estudiando las necesidades de cada usuario, se tuvo que
complementar la resolucion de 1995 creando la resolucion 106 de 2006, donde se

aclaran las politicas y regulaciones para este nuevo sistema de autogeneracion.

5.3 Resolucion 106 de 2006.

En esta resolucion los puntos mas importantes para resaltar fueron:

v' Procedimiento y requisitos para la conexiéon de una planta o unidad de
generacion al Sistema Interconectado Nacional. (CREG, 2006)
Aquellos usuarios que planeen conectar sus plantas o elementos de
generacion al STN, regional o local, deberan hacerle cumplimiento al
procedimiento de conexion descrito en el anexo de la resolucion 106 de 2006
ademas se debera cumplir con los requerimientos dados por la resolucién de

la CREG 025 DE 1995 el cual describe el cédigo de redes.
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v' Derecho ala capacidad de transporte asignada. (CREG, 2006)

Este derecho se cumple para aquel proyecto Unico que inscribig; esto implica
gue no se puede transferir a otro proyecto de generacion. Dicha solicitud se
podra presentar si se cuenta con 1 afio de anticipacién a la ejecucion del
proyecto. No obstante, para los proyectos que no se les haya concedido
obligaciones de energia continua o que cambien, sustituyan o agreguen, la
UPME analizara y evaluara, con 1 mes de antelacion de la fecha del nuevo

concurso o licitacion, que dicho proyecto esté avanzado dependiendo del plan.

Dado el caso, en el momento en que se llegue la fecha de inspeccion, el
generador aun no ha ejecutado el proyecto, la capacidad de transporte que le
fue asignada serd liberada de inmediato y quedara disponible para una nueva

solicitud.

v' Registro de potencia ante el sistema de intercambios comerciales.
(CREG, 2006)
Desde el primer momento de la fecha de puesta en servicio, aquel generador
gue se encuentre conectado al STN, STR, STL debera demostrar al sistema
de intercambios comerciales que su capacidad de generacion es igual a la
capacidad de transporte que se le ha asignado o menor a esta, dandole

cumplimiento al contrato adquirido.
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v' Garantia parareserva de capacidad de transporte. (CREG, 2006)
El generador debera entregar como soporte para tener una garantia de reserva

algun documento que soporte su capacidad bancaria.

v' Otras garantias. (CREG, 2006)
Los involucrados haran los acuerdos que sean necesarios para garantizar el

cumplimiento de sus compromisos en sus contratos de conexion.

v" Retiro temporal de generadores. (CREG, 2006)

Después de la solicitud de retiro por parte del generador, se le da un afio a partir
de la peticidn. Si en caso de pasar un afio no se ha solicitado el reingreso, se
liberara la capacidad de transporte asignada, en este momento la UPME debera

tener en cuenta esta liberacidon para proximas solicitudes.

5.4 Resolucion 075 de 2021.

Resolucién CREG 075 de 2021. nuevo procedimiento de conexion de proyectos de

generacion y usuarios al sistema interconectado nacional.
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La resolucion 075 se publico el 18 de junio de 2021; en esta se aclaran y se explican
las condiciones y las fases para la asignacion de la capacidad de transporte que

tiene el sistema interconectado nacional.

Los cambios que se promulgaron con respecto a las resoluciones anteriores fueron:
5.4.1 Ambito de aplicacién (CREG, 2021).
La resolucion 075 de 2021 fue creada para aquellas empresas que se
encuentren interesadas en participar como generadores, aerogeneradores o
usuarios finales al sistema interconectado nacional, ademas es aplicable para
los transportadores de los activos que tienen que ver con la conexion al sistema

interconectado nacional.

5.4.2 Asignacion de la capacidad de transporte de energia, proyectos clase 1.

(CREG, 2021).

Segun la resolucién, son proyectos clase 1, aquellos proyectos de usuarios
finales al STN o al STR, ademas de estos proyectos que cumplan con la

generacion, autogeneracion o cogeneracion.

Cualquier interesado en hacer la solicitud de asignacion de capacidad de
transporte en proyectos clase 1 debe hacer la respectiva inscripcién en la

ventanilla Unica, y esto debe realizarse antes de algun avance en el proyecto.

31



Aquellas personas interesadas en la asignacion de capacidad de transporte
para un proyecto de clase 1 tendran que evaluar si cuentan con disponibilidad
de espacio fisico y conexion. Cuando haya un retiro temporal por parte de un
generador, este tiene derecho a sostener la capacidad de transporte que se le
ha sido asignada con un tiempo de hasta 1 afio siguiente a la fecha del retiro,

siempre y cuando cumpla con los requisitos establecidos.

5.4.3 Garantias para proyectos de clase 1. (CREG, 2021).
Para poder garantizar el uso de la capacidad de transporte asignada para
proyectos de clase 1, el usuario debe entregar un soporte para reserva de
capacidad.

5.4.4 Proyectos clase 1, acompafamiento y realizacion. (CREG, 2021)

El usuario que quiera presentar un requerimiento para la conexion de un
proyecto de clase tiene dos meses para informar a la UPME por medio de la
ventanilla Unica que esta de acuerdo con la capacidad de transporte asignada al

proyecto.

Adicionalmente, se adquiere un compromiso para la construccion y la puesta en

operacion cumpliendo con las fechas establecidas. A medida que avance el
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proyecto, de acuerdo con cada fecha establecida por el usuario, este debera

presentar un informe donde precise el avance de su proyecto.

5.4.5 Conexiones temporales de los generadores (CREG, 2021).

Se presentaran conexiones provisionales y los generadores tendran la opcién
de acceder a estas conexiones provisionales. Para poder tener un concepto de
conexion temporal, se deberd presentar los estudios que demuestren la

viabilidad de la conexion provisional a la ventanilla Unica de la UPME.

Cualquier usuario puede hacer la solicitud de registro provisional de fronteras de
generacion ante la ASIC haciendo énfasis en que la conexién es provisional y se
debera especificar la duracion. Asimismo, la ASIC cancelara dicha frontera

después de haber finalizado el tiempo de la conexion temporal.

5.4.6 Ventanilla tnica (CREG, 2021).

La UPME tiene como objetivo crear un sistema de “ventanilla unica” donde se

hardn los respectivos tramites, estudios, aprobaciones y monitoreo de las

solicitudes de asignacion de la capacidad de transporte de clase 1 en el SIN.
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Para proyectos de clase 2, la ventanilla Gnica contara con un enlace donde
redireccionara a los generadores al sitio web entregados por el operador de red

para hacer las respectivas solicitudes de conexion.

La ventanilla Unica tendra un sitio web conectado al portal de la UPME, donde se
podran generar actividades como el registro y asignacion de capacidad de los

proyectos, asi como su proceso y avance, de igual forma los proyectos.

La UPME tendré un plazo maximo de 12 meses para poner a disposicion de los
usuarios una ventanilla Unica a partir de que entre en vigencia la resolucion 075

del 2021.

5.4.7 Asignacion de capacidad de transporte de proyectos clase 2 (CREG,

2021).

Los proyectos de clase 2 son los que se han modificado en las condiciones de

conexién. Las entidades facultadas para recibir y aceptar proyectos de tipo clase

2 son los operadores de red donde hacen parte los activos.

Cada operador de red deberéa tener un sistema donde se puede entrar y tener

informacion clara y necesaria de la asignacion de la capacidad de transporte para
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los proyectos de clase 2. Se debe elegir un comercializador para poder acceder

a la visita de puesta en servicio de conexion de un proyecto clase 2.

6. RAZONES POR LAS QUE SE ENCONTRO LA

NECESIDAD DE MODIFICAR LAS RESOLUCIONES.

¢, Qué pasaba antes de la resolucién CREG 075 de 20217

A medida que la demanda aumenta, vienen ciertos tipos de necesidades, entre ellas
la mejora del planteamiento para la asignacion de la capacidad de transporte. A
pesar de que afio tras afios se habla de nuevas normas y resoluciones para mejorar
el modelo para la asignacién de la capacidad de transporte, ain se siguen viendo
requerimientos y necesidades nuevas, las cuales no se pueden resolver con total

facilidad.

Esto es lo que conlleva a un replanteamiento del algoritmo, con las nuevas
tecnologias y practicas para crear proyectos mas eficientes de fuentes de energia

renovables.

Los principales problemas que se han encontrado al momento de hacer la

planeacion para la asignacion de la capacidad de conexion han sido:
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v' Gran cantidad de solicitudes de derechos de conexion: el incremento en la
cantidad de solicitudes es frecuente y esto hace que las respuestas no sean
a corto plazo, sino que, pueden durar mucho tiempo sin una notificacion o

respuesta acerca de las solicitudes de conexion.

v' Aplazamientos sin limites de fechas de puestas en operacién, sin ningun tipo
de consecuencia. En muchos casos los usuarios solicitan aplazamiento y
jamas hacen claridad del tiempo que van a tardar en hacer la reconexién o la
puesta en operacion, esto no tiene ninguna consecuencia, ya que no hay

quien controle este tipo de aplazamientos de forma regulada.

v' La capacidad asignada sin utilizar supera la capacidad total del sistema:
Debido a la cantidad de solicitudes de asignacion de la capacidad que se
otorgan, no se controlan de manera estricta dichos otorgamientos y esto hace
gue el sistema no tenga la suficiente capacidad para suplir todos los

requerimientos de los usuarios.

Los tipos de casos que se habian previsto se quedan cortos frente a lo que en la

realidad sucede y algunas necesidades especificas no encajan en las resoluciones.
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Los elementos de incertidumbre sobre los tramites asociados a las solicitudes de
conexion:

¢ No habia claridad de cuanta capacidad tenian asignada.

e Los tramites duraban hasta casi 4 afios para poder resolverse.

e Los procesos se extendian generando discusion para la asignacion.

e Fallidos estudios de conexion, posibilidad o espacio para conexion.

La acumulacién de solicitudes de asignacién de los puntos de conexién hizo que
modificara el procedimiento para la asignacion de la capacidad de transporte. Se
tuvo que implementar algunas medidas para poder hacer eficiente y adecuado el
uso de la red eléctrica. Por esta y otras razones, se han venido modificando y

actualizando las resoluciones para encontrar un punto éptimo.

7. MODELO PARA ASIGNACION DE CAPACIDAD DE
CONEXION MACC PARA PROYECTOS DE GENERACION

SOLAR EN COLOMBIA.

7.1 Resumen:
En este capitulo se presentara toda la informacion detalla del MACC desde su

significado, hasta su formulacién, esto con el fin de realizar un buen calculo al
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momento de hacer una solicitud para la asignacion de capacidad de conexion, para

proyectos de generacion solar en Colombia.

7.2 ¢Qué es MACC?

MACC es el modelo de asignacion de capacidad de conexion. Se basa en un
programa que permite optimizar los procesos de asignacion de la capacidad de
conexién teniendo en cuenta ciertos parametros que, a su vez, son los

requerimientos y condiciones especiales de los usuarios.

7.3 Criterios, metodologia y principios de evaluacion.
Se han propuesto varios parametros que hacen parte del progreso del modelo de

asignacion de la capacidad de transporte MACC:

Principios de evaluacion.
Se han creado 5 caracteristicas generales para el principio de evaluacion, esto con
la intencion de dejar claro todos los pasos de evaluacion para las solicitudes de

conexion. Estas son:

Simplicidad: esta caracteristica lo que permite es poder elegir el modelo mas
simple. Esto permite que sea posible ver la precision del modelo con la facilidad de
la respuesta. Esta caracteristica, ayuda a que el modelo sea comprendido y pueda

ser usado por todas las personas involucradas en el sector eléctrico.
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Seguimiento del proceso: este modelo rastrea el proceso, comenzando con la
entrada de datos hasta la posible solucion. La unidad de planeaciéon minero-
energética (UPME) debe hacer publica la informaciéon, actualizacion de los
parametros y variables que van a ser usados para el momento de evaluar el

proyecto.

Reproducibilidad: la notificacion de la respuesta podra verse en diferentes
computadoras, definiendo los parametros de entrada en la maquina y el algoritmo.
Adicionalmente, se consideran algunos otros parametros que permitan de alguna
manera facil y transparente darle una prioridad a aquellos proyectos que estan

siendo clasificados como “empate”.

Eficiencia: el modelo esta creado para que optimice los tiempos de ejecucion con
el fin de permitir el cumplimiento de las actividades y metas dictadas por las normas

y resoluciones, mencionadas en el capitulo anterior.

Transparencia: todos aquellos elementos que son considerados durante el andlisis
de una solicitud de asignacién se presentaran detalladamente a las personas
interesadas, ademas de publicar los modelos que se usaron, las referencias y los
analisis de parametros.

Las premisas son:
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v" Veracidad de la informacion.

v Total, estudio del proyecto de conexion.

7.4 Formulacion para la ejecucion del Modelo de asignacién de la capacidad

de conexion.

Ecuacién 1.

Donde:

maxz ZZWC "Bept® Upt — z Co " Uy

ceC pEeP teT 0€0

Tabla 1. Variables de la ecuaciéon del modelo de asignacion de capacidad de conexién

C criterios
P proyectos que solicitan conexién
T periodos de tiempo de simulacion.
0 obras de transmision.

We Ponderadores de los criterios. Valor entre 0y 1.

B.: |Beneficio para cada proyecto p del criterio ¢ ($ COP).

y Variable que toma el valor de 1 cuando al proyecto p se le asigna capacidad
P& |de conexion.

Co Costo de la obra o ($ COP).

u ariable que toma el valor de 1 cuando la obra o es construida para viabilizar
i la entrada de otros proyectos.

Fuente: procedimiento de evaluacion de solicitudes de clase 1 (UPME, 2022)
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7.4.1 Funcion objetivo, restricciones.

Lo que realmente se busca con la funcion objetivo es aprovechar todo el beneficio
total que se logra al ejecutar proyectos recientes, disminuyendo el valor que
conllevan las obras de expansion que tienen una gran importancia para poder

realizar dichas conexiones.

Restricciones
Segun la ecuacién anteriormente mostrada, la funcion objetivo tiene 4 restricciones,
las cuales se incorporan en el modelo de la capacidad de transporte. Esto ayuda a

no asignar dos puntos de conexion a un mismo proyecto. Las restricciones son:

Capacidad de barras: Lo que se pretende con este tipo de restriccion es vigilar y
asegurar que el célculo de la capacidad de todos los proyectos que han sido

asignados a una barra no pase los limites que tiene la barra de capacidad.

Ecuacion 2.
Z CP, xu,, < CBy, Vb,t,

p conectado a b

Tabla 2. Asignacién de variables para la ecuacion de la capacidad de barras

E Conjunto de barras del area en analisis

CF, Capacidad de conexion solicitada por el proyecto p (MW).

CBy: |Capacidad maxima calculada para la barra b en el periodo de tiempo t.
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Fuente: procedimiento de evaluacion de solicitudes de clase 1 (UPME, 2022).

Cabe resaltar que la realizacién de los célculos para obtener la mayor capacidad de
la barra esta directamente relacionada con la red. Esto implica que, al hacer algun
cambio en la red, cambia totalmente el calculo de la capacidad. Entonces, CBb,t no

podra ser constante.

cortocircuito en barras: Vigila que el cortocircuito de las barras no pase de los
limites maximos de capacidad al ser conectados los proyectos de generacion de

energia.

Ecuacion 3.
ACp *up < CCE,; Vb, t,

pinfluenciaa b

Tabla 3. Ecuacion capacidad de cortocircuito en barras

ACp Aporte de cortocircuito del proyecto

CCE, . |Capacidad de cortocircuito excedente de la barra b en el tiempo

Fuente: procedimiento de evaluacion de solicitudes de clase 1 (UPME, 2022).

Zonas eléctricas: lo que se busca es verificar que en una zona eléctrica no se

exceda la capacidad al incluir algunos proyectos de expansion.

Ecuacion 4.
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CPp*up; < CZ; Vzt,

p conectado a barra de la zona z

Tabla 4. Ecuacién zonas eléctricas

Fi Conjunto de zonas del area de analisis.

CZ,, Capacidad maxima de un conjunto de barras del sistema (zona) (MWW).

Fuente: procedimiento de evaluacion de solicitudes de clase 1 (UPME, 2022).
Proyectos con diferentes puntos de conexién: lo que se pretende al incluir esta
restriccién, es impedir que el modelo asigne al mismo tiempo varios puntos de

conexion a un proyecto.

Ecuacién 5.
ujbl + wjb2 < 1Vj

Tabla 5. Ecuacion de proyectos con diferentes puntos de conexién

ujb1 Representa la asignacion de la alternativa 1 de conexidn propuesta por el
proyecto p

ujb2 Representa la asignacion de la alternativa 2 de conexion propuesta por el
proyecto p.

Fuente: procedimiento de evaluacion de solicitudes de clase (UPME, 2022).
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7.4.2 Determinacion de capacidad: nodo, conexion conjunta, cortocircuito.
Se describird cada uno de los procesos para la realizacion de los parametros de

MACC:

Capacidad de conexién por nodo:

Para realizar el calculo de la capacidad de conexion por barra, se debe hacer de
manera individual. Ya que el calculo de la capacidad por barra es un poco impreciso,
se vuelve un poco mas practico usar un proceso repetitivo donde se debe conectar

una planta de generacion de prueba al nodo que esta implicado.

La planta de generacion, a medida que se va repitiendo el proceso, va aumentando
la potencia que inyecta a la red hasta que se encuentra con una restriccion
operativa, Adicionalmente se debe tener en cuenta que dicho procedimiento se

vuelve a realizar para todas las condiciones que existan.

En la siguiente ecuacién se describe:

Ecuacion 6.
CBan = min (CBCNO ,min CBCl min CBCZ mln ...... ' CBIirtl,min) v b, t,
CBmed = min (CBCNO ,med CBCl ,med CBCZ med ...... ) CB;rtl,med) v b, t,
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max _ . CNO,max Clmax C2,max cn,max
CBb,t - mln (CBb,t ) CBb,t ) CBb,t ) =as e ) CBb,t ) v b, t )

CBy,: = min (CBJ", CBI'¢®, CBI'**) ¥ b, t,

Tabla 6. Ecuacion capacidad de conexion por nodo.

CNO.4
CB, ",

Capacidad maxima calculada para la barra b en el periodo de tiempo t para
la condicidn normal de operacién en el escenario de demanda d (MWV).

CB;;:’;-“*T Capacidad maxima calculada para la barra b en el periodo de tiempo t para
' la condicion de contingencia del elemento n en el escenario de demanda d

{(MW).

CB™"™  |Capacidad maxima calculada para la barra b en el periodo de tiempo t en el

escenario de demanda minima (MVV).

CBf,’ffd Capacidad maxima calculada para la barra b en el periodo de tiempo t en el

escenario de demanda media (MVV).

CB]""" |Capacidad maxima calculada para la barra b en el periodo de tiempo t en el

escenario de demanda maxima (MVW).

Fuente: procedimiento de evaluacion de solicitudes de clase 1 (UPME, 2022).

Capacidad de cortocircuito excedente por nodo:
Para el modelo de asignacién de la capacidad de conexidén debe incluir cierta
barrera con relacién a lo que puede tener cada barra en cuanto a la capacidad de

cortocircuito.

Esta restriccidn depende de la accion rapida de los interruptores y de la corriente de
cortocircuito mayor. En la siguiente ecuacién, describe lo que se ha planteado

anteriormente.

45



Ecuacion 7.
CCEpr = Clp — CC;’}“" Vb,t,

Tabla 7. Valores de la capacidad de cortocircuito excedente por nodo

Cl,, Capacidad de interrupcién en el nodo b, en el periodo de tiempo t.

cepmas Corriente de cortocircuito maxima calculada en nodo b para el periodo de
' tiempo t.

Fuente: procedimiento de evaluacion de solicitudes de clase 1 (UPME, 2022).

Capacidad por zona:

El modelo de asignacién de la capacidad de conexion tiene como entrada el
pardmetro de la capacidad por zona, lo que implica que una zona es el grupo de
barras que tiene algun tipo de conexién entre ellas, lo que quiere decir que su
capacidad dependera del mayor valor de capacidad de las barras que estan en esa
ubicacion.

La siguiente ecuacion describe la capacidad por zona:

Ecuacion 8.

CZ,. = max(CB1,t,CB2,¢, ... .. ,CBb,t) V b que pertenece a z

7.4.3 Valoracién de beneficios.
Segun la resolucion CREGO075 y 40311 del ministerio de minas y energia, se
propone el proceso para el andlisis de todos los privilegios que se adquieren por

cada proyecto de manera individual.
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Ecuacion 9.

B;Letos _ B;otales _ CAUp B PBTAp

CF, CF, Ch,

Tabla 8. Valores de beneficios.

B;Hfm Beneficios netos calculados para el proyecto p.

B;'ﬁ‘*““” Beneficios econdmicos totales calculados para el proyecto p.

CAU, |Costos de los Activos de Uso para la conexion del proyecto p.

PBTA, |Péerdida de Beneficio por estado de los tramites ambientales del proyecto p.

CF, Capacidad del proyecto p declarada al momento de la solicitud (KVW).

Fuente: procedimiento de evaluacion de solicitudes de clase (UPME, 2022) 1.

7.4.4 Factores de Ponderacion.

El ponderador en su funcién se encargara de revisar el peso de cada uno de los
pardmetros dependiendo de su aplicacion, asi totalizando los pesos y esto se
convertira en el cien por ciento de los beneficios que puede generar un proyecto. Si
por algin motivo este proyecto tiene una licencia ambiental, no se genera ningun

descuento por beneficios.

Imagen 3. Cuadro sinéptico de los beneficios por cada proyecto (UPME, 2022).
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BENEFICIOS POR PROYECTOS DE FORMA

INDIVIDUAL
I |
BENEFICIOS BENEFICIOS BENEFICIOS
TECNICOS ECONOMICOS TRANSITORIOS

s Aumento en la s Posibles efectos de « Estado de los

confiabilidad. restricciones.

« NMejoraenla s [Efecto enlas ambientales.

|
|
|
tramites |
I
i
flexibilidad.
s Reduccion de

emisiones.

|

|

|

|

l

|

|

i perdidas.
|

|

l

|

i

! s Efecto en el precio
|

Dado lo anterior se plantea la ecuacion para la evaluacion de beneficios

individuales.
Ecuacion 10.
Bnetos BReS — CAU BPB — CAU BPer — CAU
p p p P P P P
=W s——F Wyt ——— —+ W,
CP, ( VT p, T T ¢p, 3* " ¢p, M

BL™ — CAU, W BEe* — cAU, W BEM _ CAUP> WA PBTA,

e 5 ~p 6
CPy CPp CPp CP,

Tabla 9. Valores ecuacion para la evaluacién de beneficios individuales.
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Beneficios por restricciones, podra ser negativo o positivo de acuerdo con el
B aporte o la reduccion de las restricciones operativas del area en la que se
ubica el proyecto y su tecnalogia.

BEE Beneficio por mejora en la competitividad del mercado, visto a través del
efecto en el precio de bolsa gue genera la entrada del proyecto p.

pFerd Beneficio econdmico por la reduccidn en las pérdidas de energia dada la
entrada del proyecto p.

geens  |Monetizacion del beneficio por el aumento en la confiabilidad del sistema
con la entrada del proyecto p.

Beneficio econdmico calculado por la flexibilidad aportada al sistema, debido

Bi_:_.‘r.w
a la entrada del proyecto p.
pEM Beneficio econdmico estimado por ewitar la emisidn de gases de efecto
i invernaderg CO2.
W, Factores de ponderacion de cada uno de los beneficios evaluados (p.u.).
WA Peso asociado a la pérdida del beneficio por el estado de los tramites

ambientales (p.u.).

PBTA, |Pérdida de Beneficio por estado de los tramites ambientales del proyecto p.

CP Capacidad del proyecto p declarada al momento de la solicitud (kWY).

Fuente: procedimiento de evaluacion de solicitudes de clase 1 (UPME, 2022).

8. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DEL MACC.

Cada procedimiento del modelo de asignacion de la capacidad de conexién acepta
tener una asignacion para aquellos proyectos que pertenecen a la fila 1 y fila 2 de

cada una de las bolsas de proyectos.
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Ahora bien, después de clasificar las solicitudes, es necesario pasar al analisis de

las solicitudes de conexion cumpliendo con el orden descrito a continuacion:

1. Todos los suministros que tienen que ver con las limitantes eléctricas para la
realizacion del modelo de asignacion de la capacidad de conexion se deberan
estudiar antes de cualquier ejecucion del algoritmo. Los suministros de los que

se habla en este punto son:

a. Capacidad restante de cortocircuito en cada barra del area.
b. Aclaracion de las zonas eléctricas para cada area.

c. Capacidades por barra en el area operativa.

2. Después se crea un proceso de evaluacion teniendo en cuenta los proyectos
de la bolsa 1 (obligaciones con el sistema), donde se tendra una asignacion de
la capacidad de transporte.

3. De alli seguira el proceso de evaluacién para definir los proyectos de la bolsa
2 (tramites ambientales finalizados).

4. Luego se pasa a una tercera evaluacion que consiste en definir los proyectos
de la bolsa 3 (aquellos proyectos que no pertenecen a la bolsa 1 ni 2).

5. Después de haber determinado la asignacion para cada bolsa, se realizara el
célculo de la capacidad remanente de cortocircuito y la capacidad por barra.

Con esto se busca revisar si hay alguna capacidad remanente que no esté
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asignada, y de ser asi, se deben ingresar los proyectos que no tengan
asignacion para un nuevo proceso en el MACC y, segun los resultados de los
célculos, se le asignara la capacidad remanente. Si resulta haber capacidad
remanente que no ha sido asignada, esta asignacion sera realizada solamente
a aquellos proyectos que no necesiten expansion para poder conectarse y

estos pertenecen a la fila 2.

8.1 Datos de entrada del MACC.

FILA1 FILA 2

» Proyectos con compromisos » Proyectos con compromisos

con obras de expansion
Proyectos con obras de
expansicn con licencia
ambiental

Proyectos sin  compromisos

con obras de expansidn

sin obras de expansion
Proyectos sin  obra de
expansion con licencia
ambiental

Proyectos sin compromisos

sin obras de expansion

Diagrama de flujo 1. Listado de solicitudes de asignacion de capacidad de transporte

LISTADO DE SOLICITUDES DE ASIGNACION DE

CAPACIDAD DE TRANSPORTE

> Bolsa i

51



No

FILA

Si

PASO 1 |

Lista de proyectos con
expansion — || PASO2

Proyectos con capacidad asignada <

1

=i+l

No Si
i>3 — FIN

Fuente: procedimiento de evaluacion de solicitudes de clase 1 (UPME, 2022)

Asignacion Fila 2

Diagrama de flujo 2. Asignacion fila 2
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Solicitudes de asignacién de capacidad para

proyectos fila 2

l

Ejecucion modelo de asignacion de la
capacidad de conexion

l

Proyvectos con

capacidad asignada

¥
Validacion eléctrica de los resultados

Fuente: procedimiento de evaluacion de solicitudes de clase 1 (UPME, 2022)

Asignacion Fila 1 y remanente Fila 2
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Diagrama de flujo 2. Asignacion fila 1

Solicitudes de asignacién

de capacidad para fila 1

Proyectos con
expansion

l

Expansiones requendas

|

Calculos cosfos de obra

|

Ejecucion modelo de asignacion de
la capacidad de conexidn

|

Proyectos con

capacidad asignada

!

Validacidn eléctrica de los resultados

Fuente: procedimiento de evaluacion de solicitudes de clase 1 (UPME, 2022)
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9. ANALISIS DEL MODELO DE ASIGNACION DE
CAPACIDAD DE CONEXION AL SIN Y SU

IMPLEMENTACION.

Después de una detallada investigacion y recoleccidén de datos para poder analizar
el modelo de asignacion de la capacidad de conexién y cOmo este se comporta con
relacion a la necesidad de aquellas personas que tienen proyectos de energia solar,
se encontraron diferentes situaciones y cosas por mejorar por parte de la UPME y

de todo lo que respecta al MACC.

Dentro del andlisis y elementos por mejorar se encuentran:

En algunas solicitudes que son entregadas a través de la ventanilla Unica, por parte
de la UPME, no se recibié una respuesta via correo electrénico en la que por lo
menos indique que, en efecto, se cumplid con el estudio del proyecto. Esto retrasa

el avance de la solicitud e impide la revision por parte del operador de red.

En diferentes casos sucede que algunos proyectos que son recibidos por la UPME
que tienen concepto de conexion aprobada, no fueron aceptados en su etapa
anterior de estudios para la emision y pronunciamiento por parte del operador de
red, ademas de esto, los resultados fueron notificados por parte de los interesados

directamente y no fueron notificados por parte de la UPME.
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Surgen dos tipos de viabilidades y estas son la fisica y la técnica. En las dos se

presentan algunos casos de inconformidad tales como:

v" No se emiti6 viabilidad fisica y técnica aprobada por parte del operador de red
en el pronunciamiento emitido; sin embargo, la UPME emitié concepto

aprobatorio.

v" No se tuvieron en cuenta las observaciones emitidas por el operador de red

en los diferentes comunicados con comentarios para los proyectos revisados.

Aquellos proyectos que por algun motivo no fueron aprobados para la asignacion

de conexion también deberian tener una notificacion en un tiempo razonable.

Es importante que se tenga claridad de la forma como es evaluada la licencia
ambiental y cuales son los parametros en los que se rigen para su estudio, ya que
se han detectado proyectos en los que su licencia ambiental ha sido aprobada pero

Su puntaje indica lo contrario, siendo igual a cero.

Explicar con mayor profundidad y soporte de por qué razon no fue aprobada la
asignacion de capacidad de conexion por viabilidad fisica, teniendo en cuenta que
algunos de estos proyectos que no fueron aprobados por viabilidad fisica, contaban

con la capacidad para la conexion.
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En medio del andlisis que se ha podido lograr, se han encontrado algunos proyectos
que fueron aprobados para la asignacion de la capacidad de conexién a
subestaciones donde no cuentan con la capacidad de conexion y tampoco con el

espacio en fisico para ejecutar dicho proyecto.

Ademas de tener un modelo para dicha asignacion, también en algunos casos
puntuales, sobre todo los que no tienen ninguna compatibilidad con el modelo,
deberian ser calculadas las variables de restricciones de entrada por medio de la
viabilidad fisica, con el propdésito de tener un analisis coherente en el sistema y que

aguellos casos que son especiales también tengan una respuesta oportuna.

Debe existir un tipo de manual donde se especifique la forma en la cual estan siendo
calculados los parametros del modelo de asignacion y que se pueda tener una guia
mas detallada de por qué puede rechazar o aceptar un proyecto, teniendo en cuenta

dichos parametros.

Aln se genera confusion en el estudio y célculo de los criterios de priorizaciéon y

asignacion de cargas al sistema de transmision regional y nacional.
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10. OBSERVACIONES.

Colombia, a pesar de ser un pais con una biodiversidad enorme y una geografia
estratégicamente hablando para temas energéticos, se presentan crisis por falta de
buenas gestiones y administraciones. Ademas de los fenOmenos que se vienen
presentando a nivel mundial por el cambio climatico, esto ha llevado a afrontar de

una forma urgente la crisis energética.

Debido a estas crisis se ha abierto la posibilidad de las nuevas fuentes de energias
no convencionales renovables que a la larga vienen siendo muy beneficiosas y
evitan el desabastecimiento o saturacion de las lineas de transmision de energia

eléctrica.

Como se ha dicho anteriormente, esta crisis ha llevado a invertir en proyectos
principalmente de energia fotovoltaica o solar, ya que es una de las fuentes mas

amigables con el medio ambiente y econdmicas para proveer energia.

Este tipo de proyectos, al ser ademas de una alternativa, una necesidad, se debe
mejorar ampliamente y encontrar un equilibrio para que cada proceso que se
necesite para avanzar en proyectos de energia solar sea rapido, eficiente, y muy
calificado. Se debe generar confianza en aquellas personas que necesitan una

aprobacion de proyectos de energia solar.

58



11. CONCLUSIONES.

Como se da cumplimiento a los objetivos especificos en esta monografia, se
presento toda la documentacion bibliografica y, adicional a esto, toda la normativa

relacionada con el MACC objetivo 1.

Se identificaron todos los criterios y los parametros necesarios para entender con
mayor claridad la priorizacidbn y asignacion de proyectos de generacion en

Colombia, dando cumplimiento al objetivo 2.

Por altimo, y dandole cumplimiento al objetivo nimero 3. Se realiz6 la recopilacion
de informacién y se analizaron algunos puntos de la implementacion del modelo de

asignacion de la capacidad de conexion:

v Es necesaria la implementacion de un modelo de asignacion de capacidad de
conexion como el que ya se ha creado para el buen manejo de la asignacion
de la capacidad de conexién, ademéas ayuda a agilizar todos los procesos
para generar viabilidad en los proyectos. Sin embargo, a pesar de que ya
existe un proceso, se debe seguir trabajando arduamente en él para llegar a
tener un modelo que tenga la forma adecuada de responder a las necesidades
de los usuarios, sin importar el caso y poniendo como prioridad a aquellos

proyectos que lo ameriten.
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v' La creacién de una mesa abierta para todos los implicados en el proceso de
asignacion de la capacidad de conexion es mas que necesaria. La falta de un
acercamiento y acompafiamiento para la retroalimentacion de dicho modelo
podria ayudar a que este tenga un mejor desempefio a la hora de evaluar y

darle el criterio de viabilidad al proyecto.

v" El modelo de asignaciéon de la capacidad de conexion es un elemento que
soporta y apoya el trabajo de los especialistas en el estudio del sistema
eléctrico de la UPME. A través de este modelo que se estandarizo por la
CREG 075 de 2021, se debera cumplir con la asignacion de la capacidad de
conexién con la finalidad de sacar el mayor provecho a los recursos que estan

disponibles.

v Se ha evidenciado, segun algunas investigaciones, que el problema del
crecimiento de las solicitudes de asignacion de capacidad de conexién por
medio de las fuentes de energia renovables en sistemas donde la capacidad
es reducida o esta totalmente copada, sucede en muchos paises, y la gran
mayoria planifica y ajusta los calculos y los proyectos a tal punto que puedan
sacarle el maximo beneficio a la entrada de algunos proyectos con

generacion.

60



v' El reto principal de la UPME es optimizar el modelo de asignacion de la
capacidad de conexion para evitar la saturacion en las lineas de transmision
y aprovechar los generadores para poder abastecer todas las lineas de

transmision y que su capacidad no sea limitada.
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