®, o

—PROGRAM—

|

ESTUDIOS WE

CONEXIONEN
AGPE GD Y AGGE

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION




éSabias que, segin Celsia, el nimero de solicitudes de conexion
de autogeneradores y generacion distribuida ha aumentado mas
del 40% en los Gltimos afos?

Los estudios de conexion en Colombia para AGPE, GD y AGGE son clave
para evaluar el impacto técnico de nuevas plantas de generacion
en la red eléctrica, garantizando estabilidad, calidad y cumplimiento
de regulaciones para una integracion segura.

Para AGPE y GD, conectadas principalmente a redes de distribucion,
los estudios se enfocan en el control de tension, calidad de servicio y
reduccion de pérdidas, mientras se cumple la normativa establecida
por el CREG y el CON.

En el caso de AGGE, la complejidad aumenta al estar conectadas
a redes de transmision, requiriendo andlisis detallados de flujo de
carga, cortocircuitos y estabilidad, asegurando una operacion
segura y estable en el sistema de potencia.

Es por ello que Inel ha creado meticulosamente este programa
para formar especialistas competentes en estudios de conexion.
iinscribete ahora y potencia tu crecimiento profesional en esta
apasionante dreal

No existen requisitos para llevar este programa, aunque se
recomienda conocimiento bdsico de sistemas eléctricos.

Se utilizard el software DIgSILENT PowerFactory version 22, se
brindard un video manual para la versién DEMO.
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Al finalizar el programa de especializacion el alumno
serd capaz de:

Comprender el proceso de conexion
al SIN para AGPE, GD y AGGE, siguiendo
las normativas vigentes

Dominar los fundamentos de

la normativa CREG 174 de

2021 para la regulacion

de outogenerodores y
generacion distribuida

Analizar la
normativa CREG
075 de 2021y su
impacto en la
operacion del
sistema eléctrico

Estudiar los
lineamientos
de la Circular
021 del CNO para
la conexion de
generadores

Aprenoler a modelar

sistemas eléctricos
utilizando DIgSILENT

PowerFactory

Realizar andlisis de flujo de carga,
cortocircuito, armonicos y estabilidad
transitoria en sistemas eléctricos



El programa de especializacion estd dirigido a los
siguientes profesionales:

Ingenieros de estudios
de conexion, ingenieros
de protecciones en
posiciones senior y junior
con responsabilidad de
realizar y coordinar los
estudios de AGPE, GD Y
AGGE al SIN.
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Modulo I: Proceso de conexion de AGPE, GD y AGGE
(2 horas cronolégicos)

Aprender el proceso de conexién de AGPE, GD y AGGE < 5 MW al
SIN

Sesion1
e Introduccion
e Requisitos para conectar al SIN

e Documentacion Necesaria para el proceso de conexion

e Proceso de conexion para un AGPE, GD y AGGE < 5 MW
o Disponibilidad de la Red
o Solicitud de Conexion
o Verificacion de las instalaciones del AGPE, GD y AGGE
o Conexion al SIN
o Registro de proveedor para pago de excedentes

e Control y Monitoreo

Modulo II: Regulacion CREG 174 de 2021
(4 horas cronolégicas)

Aprender los fundamentos de la normativa CREG 174 del 2021
Sesion 2

e Energias renovables y transicion energética
o Fomento de energias renovables en la CREG 174
o Integracion de fuentes de energia no convencionales

o Barreras técnicas y regulatorias para la adopcion de
renovables

o Instrumentos de politica para el desarrollo de energias
limpias

o Impacto de la transicion energética en el sistema eléctrico
e Impactos socioecondmicos de la regulacion

o Efectos econdmicos de la CREG 174 en el mercado eléctrico

o Impacto en los usuarios finales: tarifas y accesibilidad

o Operacion del sistema interconectado nacional (SIN)

° Reglas operativas del Sistema Interconectado Nacional

o Requisitos técnicos para la operacion del SIN

e Impacto en los usuarios regulados y no regulados
¢ Modificaciones en la Regulacion Tarifaria

e Gestion de la demanda y generacion bajo la CREG 174

Sesion 3

e Introduccion a la Resolucion CREG 174 de 2021
o Contexto y antecedentes de la normativa
o Objetivo principal de la resolucion

o Alcance de la regulacion en el Sistema Interconectado
Nacional (SIN)



e Aspectos generales de la CREG 174

o Cambios introducidos respecto a la
normativa anterior

o Definicion y alcance de la resolucién
CREG 174 de 2021

o Procedimientos administrativos y de
operacion

Médulo lll: Regulacion CREG 075 de
2021
(2 horas cronolégicas)

Aprender los fundamentos de la normativa
CREG 075 del 2021

Sesion 4

e Introduccién a la CREG 075 de 2021
o Contexto y objetivos de la regulacion

o Necesidades que llevaron a la
creacioéon de la CREG 075

e Asignacion de capacidad de transporte
de proyectos Clase |

o Definicién proyectos clase |

o Estudio de conexion y de
disponibilidad de espacio fisico

o Reporte de la informacion necesaria
para estudios

o Procedimiento para la asignacion de
capacidad de transporte

o Requisitos técnicos
o Registros y documentacion necesaria

e Garantias para proyectos clase |

e Seguimiento y cumplimiento de
proyectos clase |

e Asignacion de capacidad de transporte
de proyectos Clase |l

o Definicion de proyectos clase Il

o Solicitud de asignacion de capacidad
de transporte

o Solicitud de factibilidad del servicio
o Estudio diserio del proyecto

o Procedimiento para la asignacion de
capacidad de transporte

Médulo IV: Circular 021 del CNO
(2 horas cronolégicas)

Analizar los lineamientos de la Circular 021
del CON

Sesion 5

Requisitos Generales de Conexion y
Operacion
o Formato de conexion simplificado.

o Actualizacion y publicacion del
formato por el CNO

Procedimiento para Ajustes de Conexion

Estudio de Conexion Simplificado
o Requisitos de conexion para AGPE,
AGGE y GD mayores a 100 kW
o Excepciones al estudio de conexion
simplificado
o Criterios para el rechazo de
solicitudes

Pruebas y Verificaciones de Entrada en
Operacion
o Verificaciones para AGPE y GD con
capacidades menores a 10 kW
o Procedimientos para capacidades
entre 10 kW 'y 100 kW

o Requisitos para AGGE con potencia
maxima menor a 5 MW

Cumplimiento del Acuerdo de
Protecciones

o Verificacion documental para la
aprobacion de conexion

° Inspecciones visuales en sitio y
pruebas durante la energizacion

o Aplicacion del Acuerdo de
Protecciones del CNO

o Excepciones para usuarios sin entrega
de excedentes

Modulo V: Modelado de sistemas
eléctricos
(8 horas cronolégicas)

Aprender a realizar el modelado del
sistema eléctrico

Sesion 6

e Modelado de Generadores Sincronos y

Equivalentes de red
o Modelado de generadores sincronos
o Parémetros de generadores sincronos

o Configuracion de las reactancias del
generador

o Modelo para el andlisis de dindmico
de generadores sincronos

o Modelo de Equivalentes de red
sistemas eléctricos



Sesion 7

¢ Modelado de Lineas de Transmision
o Pardmetros de lineas de transmision

o Configuracion de modelos de lineas
en Powerfactory

o Pérdidas en lineas de transmision

Sesion 8

e Transformadores

o Modelado de transformadores de
potencia

o ParGdmetros y conexiones de
transformadores

o Configuracion modelo de
transformador en PowerfFactory

Sesion 9

e Equipos de Compensacion Reactiva

o Modelado de condensadores y
reactores

o Configuracion de bancos de
condensadores y reactores en
PowerfFactory

e Modelado de Inversores

o Modelado de inversores para plantas
solares fotovoltaicas y edlicas

o Configuracion de inversores en
PowerFactory

e Modelado de carga
o Modelos de carga

o Configuracion de modelos de carga
en DIgSILENT

Médulo VI: Andlisis de flujo de
cargay contingencias N-1
(4 horas cronologicas)

Aprender a realizar un andlisis de flujo de
carga

Sesion 10

e Fundamentos técnicos
e Normativas y est@indares de Colombia

e Desarrollo de un estudio de flujo de
carga

o Flujograma del proceso

o Objetivos del estudio

o Metodologia y criterios

o Data e informacion requerida
o Recopilacién de la informacion
o Validacion del modelo

o Resultados y reportes
o Redaccion de informe

Sesion 11

e Ejercicios llustrativos en PowerFactory

o Andlisis del flujo de potencia en
operaciéon normal

o Andlisis de contingencia N-1
o Andlisis de sensibilidades
o Andlisis de pérdidas

Sesion 12

e Retroalimentacion parcial del Proyecto
final

Médulo VII: Andlisis de
cortocircuito
(2 horas cronolégicas)

Aprender a realizar un andlisis de
cortocircuito para AGPE, GD y AGGE

Sesion 13

e Fundamentos técnicos
o Definicion
o Fuentes de contribucion de corriente
de cortocircuito
o Componentes simétricas

» Proceso para el desarrollo de un Estudio
de cortocircuito

o Flujograma del proceso

o Objetivos del estudio

o Metodologia y criterios

o Data e informacion requerida
o Recopilacion de la informacion
o Modelamiento

o Validacion del modelo

o Resultados y reportes

* Andlisis de cortocircuito (monofdsico y
trifésico con la norma IEC60909)

e Herramientas y funciones de
PowerFactory

e Ejercicio llustrativo en PowerFactory



Médulo VIIi: Andlisis de flujo de
armoénico
(2 horas cronolégicas)

Aprender a realizar un andlisis de flujo
armoénicos

Sesion 14

e Fundamentos Técnicos
o Data e informacion requerida

e Normativa y esténdares Internacionales

e Herramientas y funciones del software
PowerFactory

e Simulacion y modelado
o Validacion del modelo y la data

e Estudio de armbdnicos con software
PowerFactory

e Andlisis de los resultados y reportes

Maodulo IX: Andlisis de estabilidad
transitoria
(6 horas cronolégicas)

Aprender a realizar un andlisis de
estabilidad transitoria en AGPE, GD y AGGE

Sesion 15

e Clasificacion de estabilidad
o Estabilidad angular
o Estabilidad de frecuencia
o Estabilidad de tensiéon

e Normativa y estndares de Colombia

Sesion 16

e Desarrollo de un estudio de estabilidad
transitoria

o Flujograma del proceso

o Objetivos del estudio

o Metodologia y criterios

o Data e informacion requerida
o Recopilacién de la informacion
o Modelamiento

o Validacion del modelo

o Resultados y reportes

o Redaccioén de informe

e Parametrizacion en el software DIGSILENT

Sesion 17

e Andlisis de estabilidad transitoria con
PowerFactory

e Ejercicio llustrativo en PowerFactory

o Andlisis de estabilidad transitoria con
Powerfactory

o Andlisis de estabilidad de frecuencia

o Andlisis de estabilidad de tension de
gran disturbio

Modulo X: Acuerdo CNO -
Coordinacion de protecciones
(4 horas cronolégicas)

Aprender sobre la coordinacion de
protecciones en base a los acuerdos del
CON

Sesion 18

* Introduccion a la Coordinacion de
Protecciones en el Sistema Eléctrico

o Importancia de la coordinacion de
protecciones

o Normativa CNO aplicable en
Colombia

e Protecciones de sobrecorriente

o Definicion y tipos de protecciones de
sobrecorriente

o Coordinacion de relés y criterios de
gjustes de proteccion

e Protecciones unitarias (Acuerdo CNO)

Sesion 19

e Equipos de Instrumentacion y Proteccion

o Modelado de transformadores de
corriente (TC) y voltaje (TV)

o Configuracion de relés de
sobrecorriente

o Coordinacién de protecciones
o Simulacién de disparos por fallas

o Evaluacion de tiempo de operacion
de relés

o Simulacion de pruebas de
protecciones en la red

e Coordinacion de protecciones en ADN

Sesion 20

e Retroalimentacion final del Proyecto final



Joan Mosquera

Especialista en Estudios de
Conexion de AGPE, GD y AGGE

Ingeniero electricista con maestria en ingenieria
eléctrica de la universidad del valle, Colombia.

Especialista en la elaboracion de estudios de
conexion para proyectos de generacion,
autogeneracion con fuentes de energia
convencionales y no convencionales,
proyectos de expansion y demanda.

Mas de 10 afos de experiencia en la elaboracion
de estudios eléctricos enfocados en planear
sistemas eléctricos y estudios de conexion.

Actualmente instructor de Inel - Escuela Técnica
de Ingenieria y Analista de estudios eléctricos en
reconocida empresa del sector eléctrico
colombiano y Catedrdtico de la Universidad del
Valle.

Juan Cuero

Especialista en Estudios de
Conexion de AGPE, GD y AGGE

Ingeniero electricista con maestria en ingenieria
eléctrica de la Universidad Tecnoldgica de Pereira -
Pereira, Colombia.

Especialista en la elaboracion de estrategias de
proteccion adaptativas para redes de distribucion
activas y modelos matemdaticos de optimizacion
para la planeacion de sistemas de transmision y
distribucion.

Amplia experiencia en la gestion de asignacion de
capacidad de transporte para proyectos clase 1y
clase 2 convencionales y de generacion, ademads
de la ejecucion de planes de inversion.

Actualmente instructor de Inel - Escuela Técnica
de Ingenieria y Profesional de Multiservicios en la
compania energética de occidente.




El participante estard acompanado a lo largo de todo
el programa por los docentes y personal de soporte
quienes resolverdn todas sus dudas y consultas.

MODALIDAD ONLINE

Sincrona o en tiempo real

Metodologia
dil= Préctico [ Tedrico

5 Aula virtual
pi._ Sesiones grabadas y recursos
A adicionales

— Proyecto final con asesoria de
88 los instructor (es)

Certificacion
V7, \N °
LI por 40 hrs. cronologicas
valida a nivel internacional

REQUISITOS

Internet con una velocidad
minima de 8 Mbps de descarga
y 4 Mbps de subida. Audifono y
micréfono operativos.

Audifono y microfono operativos

Uso de cdmara web y
pantalla doble opcional, pero
recomendado.




Al finalizar exitosamente el programa de especializacion,
el alumno recibird doble certificacion, uno por parte

de Inel - Escuela Técnica de ingenieria y otro por IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers).

Requisitos para acceder @) ‘)

a la doble certificacion:

» Asistencia minima del 70% a
las clases en vivo.
» Nota final de 14 a mds.
« Presentacion del proyecto final. CREDENTIALy

—PROGRAM—

Escuela Técnica de Ingenieria

CERTIFICADO M

Otorgodo a: Escuela Técnica de Ingenieria
ROBERT LUIS ROSAS ROMERO
Por haber completado en forma satisfactoria el:

“PROGRAMA DE ESPEQIALIZACIC)N
ESTUDIOS DE CONEXION
EN AGPE, GD Y AGGE"

Certificacion valida a nivel internacional que
acredita 40 horas cronologicas

< IEEE

CERTIFICATE OF COMPLETION

This is to certify that
Robert Luis Rosas Romero

has completed

AGPE, GD Y AGGE Connection
Studies Specialization Program

29 June, 2024

CEU

IEEE Vice President, Educational Activities

IEEE proporcionard un certificado PDH/CEU para
este curso. IEEE otorga 4 CEU's




FINANCIAMIENTO EN PARTES
SIN DESCUENTO

Noz_‘q: Consultar por opciones
adicionales de financiamiento.

CONTACTO

Ejecutiva
comercial:

Lizbeth Oré

@ lizbethore@inelinc.com
(O Teléfono: +51 943 834 149

INVERSION

Inversion
extranjero

Aplican descuentos por pago al contado

INSCRIPCION

Enviar el comprobante de pago
a inel@inelinc.com al realizar el

pago.

12,

Ingresar sus datos personales y de
facturacion a
https://bit.ly/INEL_Inscripcion_PE _
ElI_35_24_1

3

Recibird las instrucciones para
el acceso al aula virtual, el
contenido del programa estard
disponible el dia de inicio.


mailto:inel@inelinc.com
https://bit.ly/INEL_Inscripción_PE_EI_35_24_1
https://bit.ly/INEL_Inscripción_PE_EI_35_24_1
mailto:lizbethore%40inelinc.com?subject=

CAPACITACION

Por ello, en Inel estamos comprometidos con las empresas. Por eso,
SOMOS sus socios estratégicos a largo plazo en la formaciéon continua de
profesionales, exigida por el contexto actual.

CORPORATIVA

Mantener a los mejores talentos comprometidos es clave para garantizar
que no renuncien o se vayan a un competidor. La razon #1 por la que los
empleados dejan las empresas es la falta de desarrollo profesional.

Modalidad online
sincronica,
asincrénica o inhouse.

Capacitacion
personadlizada
conforme a los
requerimientos

de la organizacion.

Incrementa la
rentabilidad y
apertura nuevas lineas
de negocio

Mejora y retén el talento
de tu empresa

Aumento de la
productividad,
eficiencia y calidad del
trabajo.

CONTACTO

Ejecutiva
comercial:

Annel Pillaca

@ annelpillaca@inelinc.com

@ Teléfono: +51978 421 697


mailto:annelpillaca%40inelinc.com?subject=
https://bit.ly/3SaiEql
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