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	Correo-e



Nota: Lo que se indique como Word:[…] debe ir anexado directamente en el estudio realizado dentro del cuerpo del informe. Lo que se indique como Excel:[…] debe registrarse exclusivamente en la plantilla Excel suministrada, siguiendo estrictamente su estructura sin modificar el nombre del archivo ni la posición de las columnas. Para algunos numerales la información deberá ser presentada tanto en el informe como en la plantilla Excel, según se especifique en cada apartado.
1. Resumen ejecutivo
Word:[En este apartado, el interesado en conectarse debe presentar un resumen general del proyecto y los principales resultados del estudio de conexión. El contenido debe incluir los siguientes aspectos:]

1.1 Antecedentes del proyecto
Word:[Describa brevemente el origen del proyecto, su objetivo.]

1.2 Alcance del proyecto
Word:[Indique el propósito del estudio y tipo de proyecto (AGPE, AGGE ó GD). ]

1.3 Supuestos principales
Word:[Mencione las condiciones de modelado y supuestos utilizados en la elaboración del estudio, tales como:
· Herramienta de simulación empleada (DIgSILENT PowerFactory, ETAP, u otra).
· Escenarios simulados (carga pura, momento de máxima diferencia, máxima demanda y máxima generación).
· Condición de operación (N y N-1), evaluar la condición N-1 con las cargas y líneas más relevantes, establecer 1 caso de N-1
· Año de análisis (t) y (t+5).]

1.4 Resultados relevantes del estudio
Word:[Presente un resumen de los principales resultados obtenidos a través de las simulaciones. En caso de existir aspectos relevantes del estudio, se sugiere que el interesado en conectarse indique en una tabla las condiciones críticas de cargabilidad de tramos y transformadores, además de las perdidas resultantes y las condiciones de corto circuito tras la implementación del proyecto.]

1.5 Conclusiones del estudio de conexión
Word:[Incluya las conclusiones principales del estudio, destacando la viabilidad técnica de la conexión y las condiciones que deben cumplirse para su implementación.]



2. Descripción y ubicación del proyecto
Word:[En este apartado se indica la descripción del proyecto, tipo de fuente de energía, vida útil, ubicación en coordenadas geográficas en grados decimales (latitud, longitud) aportando una imagen de su ubicación, así como las consideraciones adicionales que se estimen convenientes.]

2.1 Tipo y descripción general del proyecto
Word:[Seleccione el tipo de proyecto según corresponda:
· Autogenerador a Pequeña Escala (AGPE) – Capacidad > 0.1 MW y ≤ 1 MW.
· Autogenerador a Gran Escala (AGGE) – Potencia máxima declarada < 5 MW. 
· Generador Distribuido (GD) – Capacidad instalada o nominal > 0.1 MW y < 1 MW.

Describa de forma resumida las características principales del proyecto de generación, incluyendo el tipo de fuente de energía, su capacidad instalada o nominal, tipo de conexión y nivel de tensión.]

2.2 Ubicación del proyecto
Word:[Indique la localización exacta del proyecto. Incluya dirección, coordenadas geográficas y referencias espaciales que permitan identificar claramente el sitio donde se realizará la conexión. Relacione el punto de conexión asignado por ENEL (CD, DISMAN, PF, celda) al cual se realizará la conexión.]


2.3 Vida útil del proyecto
Word:[Indique la vida útil técnica estimada de la instalación, conforme a las especificaciones del fabricante de los equipos principales o al diseño del proyecto.]

3. Parámetros eléctricos de los equipos del proyecto, y de operación declarados por el usuario interesado en conectarse
Word:[En este apartado se deben presentar los parámetros eléctricos únicamente de los equipos que conforman el proyecto objeto de conexión, incluyendo líneas, cables, transformadores, equipos de generación, diagrama unifilar general con esquema de conexión. La información debe corresponder a datos de placa o especificaciones del fabricante, indicando la mejor información disponible al momento de la elaboración del estudio.]
Nota: La información presentada en las tablas del 1 a 5 es únicamente de referencia, dado que la información definitiva depende de los equipos específicos a utilizar en el proyecto.

3.1 Diagrama unifilar del proyecto
Word:[Incluya y describa el diagrama unifilar general del proyecto, indicando el punto de acople común (PCC), los equipos principales y el esquema de conexión a la red de ENEL. Se debe agregar el esquema de conexión según la circular CNO 021 del 2022.]


3.1 Transformadores
Word:[Registre los parámetros eléctricos de los transformadores asociados al proyecto, ya sean elevadores, de acople o auxiliares. Cree una tabla por cada transformador.]

	Especificación de parámetros – Transformadores

	· Capacidad en MVA.
· Numero de devanados.
· Grupo de conexión.
·  Niveles de tensión nominal.
·  Impedancia de secuencia positiva y secuencia cero (o voltajes de corto circuito).
· Pérdidas en el cobre o relación aproximada X/R.
· Información sobre el cambiador de tomas de transformador (si se cuenta con el mismo).
· Tamaño del paso de cada posición del cambiador de tomas (TAP) del transformador. 
· Posición neutra máxima y mínima del cambiador de tomas.
· Ubicación (devanado) donde se conecta en cambiador de tomas.
· Indicar si cambiador de tomas opera bajo carga y con regulación automática.


Tabla 1: Datos para transformadores. Tomado de la circular CNO 021 del 2022


3.1 Líneas de conexión y cableado principal
Word:[Indique las características de las líneas aéreas o subterráneas que conforman la conexión del proyecto. Incluya un registro por cada tramo con sus respectivos parámetros eléctricos.]

	Especificación de parámetros – líneas de conexión y cableado principal 

	· Longitud.
· Tipo (cable subterráneo o línea aérea).
· Calibre.


Tabla 2: Datos líneas de conexión y cables. Tomado de la circular CNO 021 del 2022

3.4 Equipos de generación
Word:[Complete la información técnica de las unidades generadoras que conforman el proyecto. Debe incluirse una tabla por cada tipo o modelo de generador.]

	Especificación de parámetros – Generadores

	· Fuente de energía (hidráulica, térmica, entre otras).
· Tipo de generador (asíncrono, síncrono).
· Datos de placa: Capacidad, frecuencia, tensión nominal. 
· Datos para modelo: 
· Potencia aparente nominal.
· Potencia activa nominal.
· Máxima generación activa.
· Mínima generación activa.
· Máxima generación reactiva.
· Mínima generación reactiva.
· Reactancia sincrónica de eje directo – Xd.
· Reactancia transitoria de eje directo - Xd'.
· Reactancia sub transitoria de eje directo - Xd''.
· Reactancia de secuencia negativa - X(2).
· Reactancia de secuencia cero - X(0).
· Resistencia del estator – R.
· Reactancia característica – Xc.
· Reactancia de dispersión del estator – Xl.
· Reactancia sincrónica de eje en cuadratura – Xq.
· Reactancia sub transitoria de eje en cuadratura - Xq''.
· Inercia – H.
· Constante de tiempo transitoria de circuito abierto de eje directo - Tdo'.
· Constante de tiempo sub transitoria de circuito abierto de eje directo - Tdo''.
· Constante de tiempo sub transitoria de circuito abierto de eje en cuadratura - Tqo''.


Tabla 3: Datos de placa para generadores. Tomado de la circular CNO 021 del 2022

3.1 Unidades de generación solares o eólicas
Word:[Para los casos de conexión mediante inversores, complete los datos de entrada (lado DC) y de salida (lado AC).]

	Especificación de parámetros – Unidades de Generación solares o eólicas

	· Fuente primaria de energía (solar o eólica).
· Numero de inversores,/aerogeneradores,  fabricante y modelo 
· Datos de entrada/lado DC (solar): 
· Tensión de arranque.
· Máxima tensión y corriente de entrada.
· Tensión y corriente de entrada nominal. 
· Máxima corriente de cortocircuito de los paneles solares.
· Datos de salida/lado AC (solar o eólica): 
· Potencia de salida nominal.
· Máxima potencia de salida.
· Tensión de red nominal.
· Rango de tolerancia a desviaciones con respecto a la tensión nominal AC.
· Máxima corriente de salida con Voltaje Nominal-Vnom.
· Máxima corriente de salida durante fallas.
· Frecuencia de salida nominal y rango de frecuencia tolerado.
· Capacidad para aportar potencia reactiva (Curvas PQ o rango factor de potencia en el que se puede operar).
· Dispositivos de protección integrados.


Tabla 4: Datos de placa para generadores eólicos y solares. Tomado de la circular CNO 021 del 2022

3.6 Equipos adicionales
Word:[Incluya la información de equipos complementarios del sistema eléctrico que afecten el comportamiento operativo o de calidad de potencia.]
	Especificación de parámetros – Equipos adicionales

	· Indicar si se cuenta con control central de planta (PPC).
· Indicar si se cuenta con algún tipo de compensación reactiva (bancos de condensadores o reactores) y su capacidad.
· Información sobre cualquier otro tipo de equipo que se considere relevante reportar.


                                                                                                                                                                                          Tabla 5: elementos adicionales. Tomado de la circular CNO 021 del 2022

4. Información de entrada y supuestos para el análisis
En este apartado se debe incluir toda la información de entrada utilizada para la elaboración del estudio de conexión, así como los supuestos adoptados para la modelación y simulación del sistema eléctrico. El contenido debe ser coherente con los datos técnicos suministrados por ENEL y con los parámetros eléctricos declarados por el interesado.


4.1 Modelado de la zona de influencia del proyecto 
· Diagrama unifilar de la zona de influencia: 
Word:[El diagrama unifilar debe describir el modelo eléctrico utilizado para los cálculos y simulaciones, se debe modelar desde el equivalente red, Transformador AT/MT o MT/MT según corresponda, circuito completo desde cabecera hasta cola y mostrar la conexión al Punto de Acople Común (PCC).]

Nota: A continuación, se incluye una guía que describe el procedimiento para exportar correctamente el diagrama unifilar completo desde DIgSILENT PowerFactory.

· Parámetros eléctricos de líneas, transformadores y cargas de ENEL: 
Word:[Se describen los elementos que componen el proyecto en análisis]
Excel:[Agregar la información en la estructura brindada de los parámetros eléctricos tenidos en cuenta para la elaboración del modelo eléctrico, incluyendo las impedancias del transformador AT/MT o MT/MT de la subestación que atiende al usuario, así como la resistencia, reactancia, capacitancia, longitud y capacidad (en amperios) de los conductores del circuito desde la barra de la subestación, incluyendo todo el circuito troncal. También considerar las cargas conectadas a lo largo del circuito.]

4.2 Horizonte de análisis
Word:[Indique los periodos de estudio utilizados para la evaluación de la conexión, de acuerdo con lo definido por ENEL:

· Año t : Año estimado de entrada en operación del proyecto.
· Año (t+5) : 5 años después de entrada en operación del proyecto.]


4.3 Información de demanda de potencia
Word:[Describa la información utilizada para representar la demanda eléctrica en la zona de influencia del proyecto. Para los AGGE y GD la demanda de potencia corresponde a la demanda propia del circuito, y para los AGPE se debe determinar si se tendrán excedentes de generación para así identificar si la demanda es propia o corresponde a la demanda del circuito.]

4.4 Información de despachos de generación
Word:[Para las solicitudes de conexión a los niveles de tensión N3 y N4, se debe considerar la información publicada en las bases de datos de XM para los diferentes despachos de generación, buscando la simulación de los casos críticos que se presentan más adelante.]

4.5 Información de la energía producida
Word:[para el primer año posterior a la entrada en operación del proyecto (t+1), se deberá indicar por parte del interesado en conectarse la energía estimada que producirá el sistema de generación de manera mensual. Para los años siguientes y hasta que se cumpla la vida útil, se deberá indicar la energía anual producida estimada.]

5. Resultados del análisis realizado
En este apartado se presentan los resultados de los análisis eléctricos realizados para evaluar la viabilidad técnica de la conexión del proyecto

5.1 Definición de escenarios de estudio
Se deben analizar, como mínimo, los siguientes escenarios eléctricos:
· Carga pura:  Corresponde al escenario de máxima demanda y mínima generación, en el cual la demanda del sistema alcanza su valor más alto mientras la disponibilidad de generación es la más baja posible, considerando 0 MW para fuentes no gestionables (como la generación solar fotovoltaica) y los mínimos históricos de potencia para fuentes gestionables (como plantas térmicas con disponibilidad de combustible o centrales hidroeléctricas con capacidad de regulación).
Word:[Indicar los supuestos utilizados para la simulación del escenario para el año (t), (t+5) y condición de contingencia simple (N-1). Además, se deben especificar los valores de corriente de cabecera y potencia del generador considerados en la simulación]


· Momento de máxima diferencia: Representa la condición en la que existe la mayor diferencia entre la generación y la demanda en el sistema. Para fuentes no gestionables (como solar o eólica), se considera la coincidencia temporal entre la máxima generación y la mínima demanda, ya sea del usuario (en autogeneración) o del circuito/transformador (en generación distribuida). En cambio, para fuentes gestionables, el análisis se realiza con máxima generación y mínima demanda, sin requerir que ambas ocurran al mismo tiempo. En todos los casos, la demanda utilizada en el estudio debe corresponder al instante temporal asociado a la demanda del usuario o del circuito seleccionada.
Word:[Indicar los supuestos utilizados para la simulación del escenario para el año (t), (t+5) y condición de contingencia simple (N-1). Además, se deben especificar los valores de corriente de cabecera y potencia del generador considerados en la simulación]

· Máxima demanda máxima generación: Corresponde a la condición en la que coinciden los niveles más altos de consumo y de producción eléctrica. Para fuentes no gestionables (como solar o eólica), se considera la coincidencia temporal entre la máxima generación y la máxima demanda del circuito o transformador; en proyectos de autogeneración, la demanda del usuario debe coincidir en el tiempo con la del circuito o transformador seleccionado. En el caso de fuentes gestionables, el análisis se realiza con los valores máximos de generación y demanda sin exigir coincidencia temporal, manteniendo la misma referencia de demanda para el usuario o el circuito evaluado.
Word:[Indicar los supuestos utilizados para la simulación del escenario para el año (t), (t+5) y condición de contingencia simple (N-1). Además, se deben especificar los valores de corriente de cabecera y potencia del generador considerados en la simulación]

5.2 Perfiles de tensión, niveles de carga en líneas y transformadores, corrientes de     cortocircuito y pérdidas

Excel:[Se deben evaluar los siguientes escenarios, y los resultados de las simulaciones deben reportarse únicamente en el archivo Excel siguiendo estrictamente la plantilla suministrada, sin modificar el nombre ni la posición de las columnas:

· Escenario 1: Carga pura año (t).
· Escenario 2: Momento de máxima diferencia año (t).
· Escenario 3: Máxima demanda máxima generación año (t).
· Escenario 4: Carga pura año (t+5).
· Escenario 5: Momento de máxima diferencia año (t+5).
· Escenario 6: Máxima demanda máxima generación año (t+5).
· Escenario 7: Carga pura año (t+5) en condición de contingencia simple (N-1).
· Escenario 8: Momento de máxima diferencia año (t+5) en condición de contingencia simple (N-1).
· Escenario 9: Máxima demanda máxima diferencia año (t+5) en condición de contingencia simple (N-1).]

Word:[Incluir los principales hallazgos derivados de los resultados obtenidos para cada escenario.]

5.3 Análisis para evitar funcionamiento en isla
El funcionamiento en isla de una red de distribución se refiere a la condición en la cual un sistema de generación continúa suministrando energía a los usuarios, aun cuando la red principal se encuentra desconectada. Este modo de operación debe evitarse, ya que puede comprometer la seguridad operativa, la integridad de los equipos y la calidad del suministro eléctrico. 

Cuando la capacidad de generación instalada sea suficiente para mantener por sí sola los valores de tensión y frecuencia dentro de los límites operativos, existe el riesgo de que la red entre en condición de isla no intencional. Dicho riesgo se presenta cuando se cumple la siguiente relación:


Donde:
· 𝑃𝑚𝑎𝑥𝑔𝑖: Potencia instalada del generador i. 
· 𝑃𝑔𝑛𝑢𝑒𝑣𝑜: Potencia máxima del generador a estudiar. 
· 𝑃𝑚𝑖𝑛 𝑑𝑒𝑚: Potencia demandada mínima.
En este numeral se deberá calcular la expresión anterior y definir el mecanismo de protección anti-isla implementado en la planta, con el fin de garantizar que no se presenten condiciones de operación en isla.  Adicionalmente, durante la etapa de pruebas de conexión, se deberá certificar el cumplimiento de lo establecido en el Acuerdo 1522 de 2022, o en la norma que lo modifique o sustituya, en lo referente a los requisitos de protección anti-isla.
Word:[Agregue los cálculos y los ajustes finales para cumplir con el funcionamiento protección anti-isla.]

5.4 Análisis de estabilidad (plantas conectadas en el nivel de tensión 4)
Word:[Se deberá presentar un análisis de estabilidad angular (tanto transitoria como de pequeñas señales), así como de estabilidad de frecuencia y tensión, para los proyectos de generación con capacidad instalada superior a 1 MW e inferior a 5 MW, cuyo punto de conexión se encuentre en el nivel de tensión IV. El análisis deberá realizarse considerando dos horizontes temporales: el año t, correspondiente a la entrada en operación del proyecto, y el año t+x, definido por ENEL como un periodo posterior de evaluación.]

5.5 Evaluación económica (en caso de que se requiera)
Word:[En los casos en que el estudio de conexión evidencie el incumplimiento de los criterios técnicos establecidos en la normativa vigente, como las resoluciones CREG 025 de 1995 y 070 de 1998, o aquellas que las modifiquen o sustituyan, por ejemplo, la presencia de sobrecargas o niveles de tensión fuera de los límites permitidos, el interesado en conectarse podrá proponer las obras necesarias para garantizar el cumplimiento de dichos criterios y permitir la viabilidad técnica de la conexión. En este sentido, el solicitante deberá identificar los activos de uso que requieran repotenciación o incorporación como consecuencia directa de la conexión del proyecto. Estos activos deberán ser valorados en unidades constructivas, de acuerdo con la metodología y los precios definidos en la resolución CREG 015 de 2018, o en la norma que la modifique o sustituya.]


6. Estudio de coordinación y ajuste de protecciones
Word:[Los estudios de coordinación de protecciones deberán realizarse conforme a lo establecido en el Acuerdo 1522 de 2022, o en la norma que lo modifique o sustituya.]


7. Conclusiones
Word:[proporcione los principales hallazgos y conclusiones obtenidas del estudio de conexión.]
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