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IDENTIFICACIÓN DE LA NECESIDAD 
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• El ASIC debe contratar cada
(5) años la ejecución de una
verificación a las fronteras
comerciales con reporte al
ASIC para garantizar el
cumplimiento de requisitos
en el código de medida.

Antecedentes

• Agentes y RF que participan
en el mercado de energía
deben garantizar conceptos
conformes para los sistemas
de medida (SM).

Actores 
Involucrados

Riesgos de no
conformidades en los SM,
ocasionando cancelación
de fronteras, generando
impactos negativos
traducidos en el
desempeño económico de
los agentes.

Diagnóstico de la 
situación
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OBJETIVO GENERAL
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Desarrollar un sistema de información 
para la verificación de conformidad de los 

sistemas de medición de las fronteras 
comerciales acorde al nuevo código de 

medida adoptado en la resolución CREG 
038/2014.
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Sintetizar el marco regulatorio que enmarca la búsqueda de
asegurar la exactitud de la medición de la energía eléctrica en
Colombia y que complementa la Resolución CREG 038/2014 para
fronteras con reporte al ASIC.

Plantear el proceso metodológico que permita a los
representantes de frontera cumplir con los requisitos técnicos y
procedimientos que se aplican a la medición de energía para las
fronteras con registro al ASIC.

Elaborar una plantilla e instructivo para el cálculo del error
porcentual, cargabilidad de transformadores de medida y cálculo
de cargas de compensación.

Desarrollar una base de datos en Microsoft Access con toda la
información de los sistemas de medida presentes en las fronteras
comerciales de la ESSA.

OBJETIVOS

ESPECÍFICOS
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ALCANCES

1. Elaboración de 
guía que permita a 
los RF cumplir con 

requisitos técnicos, 
operativos, gestión 

de medición y 
verificación  

3. Desarrollo Base 
de Datos con 

información de los 
sistemas de 

medida de las 
fronteras 

comerciales ESSA.

4.Plantilla e 
instructivo para el 
cálculo del error 

porcentual, 
cargabilidad de CTs 
y PTs y cálculo de 

resistencias de 
compensación.

2. Compendio del 
marco regulatorio 

que se enfoca en la 
búsqueda de 
asegurar la 

exactitud de la 
medición de Energía 

Eléctrica en 
Colombia



METODOLOGÍA 

ELABORACIÓN PROYECTO
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METODOLOGIA APREHENSIVA E INTEGRATIVA
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Tipo de 

Metodología 
Usada

Aprehensiva Integrativa

Actividad 

desarrollada en 
el proyecto

• Análisis 

• Síntesis
• Comparación

• Modificación
• Evaluación

Definición de las actividades 
por semana para el logro de los 

objetivos propuestos

Delimitación, elección y 
descripción de los 4 entregables 

que componen el alcance 

Análisis de los resultados 
obtenidos en cada etapa del 

proyecto

Fuente: Hurtado, J (2007). Tipos de Metodología de la Investigación. Recuperado 
de: http://aprenderlyx.com/tipos-de-metodologia-de-investigacion/

Tabla 1. Tipos de Metodología Empleada en el Proyecto

http://aprenderlyx.com/tipos-de-metodologia-de-investigacion/


12

PROCEDIMIENTO

Fuente: Elaboración Propia

Definición de la 
propuesta de proyecto

Planteamiento de los 
objetivos y resultados 

esperados

Revisión bibliográfica y 
estado del arte 

relacionado a la idea del 
plan propuesto.

Desarrollo del sistema de 
información

Estudio de la elaboración 
de bases de datos en 

Microsoft Access.

Elaboración  documentos 
que integran los capítulos 

del proyecto ( guía, 
instructivo de cálculo, 
compendio del marco 

regulatorio, entre otros).

Análisis mediante una 
matriz de riesgos de los 
factores más comunes 
que conllevan a una no 

conformidad en el 
sistema de medida.

Validación del 
funcionamiento de la 

herramienta del sistema de 
información

Entrega de resultados del 
proyecto articulado con 

la práctica

ACTIVIDADES EJECUTADAS EN EL PROYECTO



RESUMEN DEL PROYECTO
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PROYECTO

Elaboración de

guía orientada a:

Definir 
características 

Técnicas

Establecer 
requerimientos 

técnicos/administrativo
s

SISTEMAS 
MEDICIÓN

Exactitud

Certificación 
Conformidad 

Producto y 
Calibración

Instalación y 
Pruebas 

Operación, 
Mantenimiento y 

Protección 

Sistema de 

Información

Consolidación de 
adecuaciones 

(intervenciones en 
campo) y gestión 

documental 

139 FRONTERAS 
COMERCIALES 

Mantener Actualizada La 
Información
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MARCO REFERENCIAL
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• Definición Frontera Comercial.

• Equipos que componen sistemas de medida 
de una frontera comercial.

• Pruebas de Rutina a Transformadores de 
medida.

Marco Conceptual

• Recopilación de resoluciones CREG que 
antecedieron y actualizaron al código de 
medida; acuerdos emitidos por el C.N.O y 
circulares CREG para la exactitud de la 
medida de Energía Eléctrica.

Marco Legal



MARCO REFERENCIAL: Conceptual
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Figura 1. Frontera Comercial Figura 2. Componentes Del Sistema 

De Medida De Frontera Comercial 

Fuente: Elaboración Propia

Fuente: Adaptado de Información Tecnológica M. P. J. C. Gómez, 
SCIELO  

Fr
o

n
te

ra
s 

co
m

er
ci

al
es

Fronteras con 
reporte al ASIC

Generación

Corresponde al punto de medición de una unidad o 
planta de generación donde las transferencias de 

energía equivalen a la energía neta entregada por el 
generador al STN, al STR o al SDL

Comercialización 
(NR-STN-AGENTES)

Corresponde al punto de medición donde las 
transferencias de energía que se registran permiten 

determinar la demanda de energía de un 
comercializador. 

Distribución
Corresponde al punto de medición entre niveles de 
tensión de un mismo OR que permite establecer la 

energía transferida entre estos

Enlace 
internacional

Corresponde al punto de medición utilizado para 
efectos de determinar los intercambios de energía con 

otros países 

Fronteras sin 
reporte al ASIC

Usuarios regulados
Corresponde al punto de medición del consumo de un 

usuario final, que no se utiliza para determinar las 
transacciones comerciales 

Fuente: Adaptado de presentación Taller de Capacitación Resolución 
CREG 038/2014, Bucaramanga, 2018.

Figura 3. Tipos de Fronteras 

Comerciales
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Figura 4.Ejemplos de fronteras comerciales reales en diagramas unifilares de una subestación eléctrica.

Fuente: Adaptado de Presentación CREG 038, ESSA. [5]



MARCO REFERENCIAL: Conceptual

18Fuente: Acuerdo 981 del C.N.O 

Figura 7. Diagrama de Conexión de 

Prueba de Rutina a CT´s para medir 

error de relación y desplazamiento 

de fase 

Figura 8.Diagrama de Conexión de 

Prueba de Rutina a CT´s para 

medición de Burden 

Fuente: Acuerdo 981 del C.N.O 

Figura 5. Diagrama de Conexión de 

Prueba de Rutina a PT´s para medir 

error de relación y desplazamiento 

de fase 

Figura 6. Diagrama de Conexión de 

Prueba de Rutina a PT´s para 

medición de Burden 
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MARCO LEGAL

2.
Antecedentes del Código de Medida

# AÑO
FECHA 

ENTRADA 
VIGENCIA

DESCRIPCIÓN
TEMA DE 
INTERES

ARCHIVO

025 1995 13/07/1995
Por la cual se establece el Código de Redes, como parte del 
Reglamento de Operación del Sistema Interconectado Nacional.

Anterior 
código de 
medida

001 1999 8/01/1999
Se aprobó la modificación del número de elementos requeridos en 
los sistemas de medición de las FC.

Número de 
elementos de 

SM

019 1999 13/05/1999

Se estableció el plazo máximo para adecuar los PT's y CT´s de los 
sistemas de medición de energía que se encontraban instalados en 
la fecha de entrada en vigencia de la Resolución CREG 025 de 1995, a 
los requisitos establecidos en el Código de Medida contenido en esa 
resolución.

Plazo máximo 
para adecuar 

PT´s y CT´s

Actualizaciones al Código de Medida

038 2014 14/05/2014
Por la cual se modifica el Código de Medida contenido en el Anexo 
general del Código de Redes.

Código de 
medida

047 2016 20/04/2016
Por la cual se modifica un plazo de la Resolución CREG 038 de 2014 y 
se establecen otras disposiciones.

Plazo para 
pruebas de 

rutina

Tabla 2. Antecedentes y Actualizaciones al Código de Medida

Total 

Regulaciones: 20

Total Circulares: 

8

Circulares CREG

# AÑO
FECHA 

ENTRADA 
VIGENCIA

DESCRIPCIÓN
TEMA DE 
INTERÉS

ARCHIVO

082 2014 3/10/2014

Se hacen públicos los documentos elaborados por el CAC ( Acta revisión y/o 
instalación medición de energía, diagrama flujo de la verificación e informe 
verificación instructivo)

Propuesta 
sobre formatos 

publicados

097 2014 13/11/2014
Se presenta la propuesta de Hoja de vida para los sistemas de medición, 
elaborada por el Comité Asesor de Comercialización, CAC.

Propuesta Hoja 
de Vida para 

SM

098 2014 13/11/2014

Hace públicos los siguientes documentos elaborados por el  CAC:  Acta revisión 
y/o instalación medición de energía, diagrama flujo de la verificación, informe 
verificación instructivo, guía de funcionalidad de documentos y respuestas a 
comentarios recibidos a la Circular CREG 082 de 2014

Formato de 
documentos -
Verificación

119 2014 23/12/2014
Hace públicos los siguientes documentos elaborados por el CAC: Hoja de Vida, 
compilación comentarios y respuestas a la Circular 097

HV-
Comentarios-
Respuestas de 

circular 097

Tabla 3. Circulares Emitidas por la CREG para complemento 

de la Resolución del Código de Medida

Total Acuerdos: 

10

Acuerdos del Consejo Nacional de Operación

# AÑO
FECHA 

ENTRADA 
VIGENCIA

DESCRIPCIÓN
TEMA DE 
INTERÉS

ARCHIVO

700 2014 16/09/2014
Por el cual se modifica el procedimiento para la utilización y actualización de 
curvas típicas de carga cuando el ASIC no tiene información de lecturas. 
Sustituye al acuerdo 094 del 2000.

Estimación de 
lecturas

701 2014 16/09/2014
Por el cual se aprueba el documento de “Condiciones mínimas de seguridad e 
integridad para la transmisión de las lecturas desde los medidores hacia el 
Centro de Gestión de Medidas y entre este último y el ASIC”

Seguridad en 
transmisión de 

lecturas

722 2015 15/01/2015

Por el cual se aprueba el documento de “Identificación de las intervenciones 
que obligan a realizar pruebas de calibración de medidores o de pruebas de 
rutina de los transformadores de corriente o tensión y el desarrollo del 
procedimiento de realización de las pruebas de rutina para los transformadores 
de tensión y corriente de medición”

Pruebas de 
rutina

Tabla 4. Acuerdos Del Consejo Nacional de Operación

http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/Indice01/Resoluci%C3%B3n-1995-CRG95025
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/2b8fb06f012cc9c245256b7b00789b0c/9bb4bab33f8317ab0525785a007a5f31?OpenDocument
http://apolo.creg.gov.co/PUBLICAC.NSF/Indice01/Resoluci%C3%B3n-1999-CREG019-99
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/0131f0642192a5a205257cd800728c5e
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/d85befab5cba29ff05257f9b007ac78d?OpenDocument
https://epmco-my.sharepoint.com/personal/diana_carolina_jaimes_essa_com_co/Documents/Circulares creg/Circular082-2014.docx
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/52188526a7290f8505256eee0072eba7/0d2c34fce6177f5305257d8f007846ab?OpenDocument
https://epmco-my.sharepoint.com/personal/diana_carolina_jaimes_essa_com_co/Documents/Circulares creg/Circular097-2014 Anexo.xlsx
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/52188526a7290f8505256eee0072eba7/e4d1b5ba8f51d52605257d8f0079df6d?OpenDocument
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/1aed427ff782911965256751001e9e55/0feb84bcdc775f4905257db700720a6c?OpenDocument
https://www.cno.org.co/sites/default/files/documentos/acuerdos/acuerdo700.PDF
https://www.cno.org.co/content/acuerdo-701
https://www.cno.org.co/content/acuerdo-722
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MARCO LEGAL

2.

Tabla 5. Cuadro Comparativo entre la CREG 025/1995 y la CREG 

038/2014
Tabla 6. ANÁLISIS DE LA RESOLUCIÓN CREG 

038/2014
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GUÍA TÉCNICA

Fuente: Autor

Diagrama de Flujo 

sobre ejes 

procedimentales 

para la Elaboración 

de la Guía

1. 



GUÍA TÉCNICA PARA DAR CUMPLIMIENTO A LA 

CREG 038/2014
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Fuente: Autor

1. 



PLANTILLA DE CÁLCULO DE CAÍDA DE TENSIÓN EN 

PT´S Y CARGABILIDAD DE TRANSFORMADORES DE 

MEDIDA
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Plantilla de Cálculo de Cargabilidad de 

CT´s y PT´s y Caída de Tensión en PT´s

4.

Fuente: Autor

Figura 9. Instrucciones de Uso 

de Plantilla Cálculo de Burden 

de Trafos y Error porcentual en 

PT´s

Figura 10. Plantilla Cálculo de 

Burden para CT´s

Valor Unidad
30 [VA]
1 [A]

ELSTER [-]

ELSTER [-]

[-]

[-]

0,01 [VA]

0,01 [VA]

[VA]

[VA]

15 [Ω]

12 [AWG]

29 [m]

 Cárcamo [-]

6,56 [Ω/km]

0,177 [Ω/km]

Valor Unidad Fórmula 

0,190309236 [VA]

0,02 [VA] SI

15 [VA]

15,21030924 [VA]

Los parámetros de la expresión matemática que caracteriza al burden del cable son los siguientes:

Burden Total de Medidores 

Burden Total del CT

Resultado de Cumplimiento Normativo de Cargabilidad 

¿El CT Cumple con requrimientos regulatorios ?

Marca/ Modelo otro  Medidor ( Si aplica)

Burden de Otro Medidor 

Resistencia de Compensación

ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P.

ÁREA DE GESTIÓN OPERATIVA

PROYECTO CÓDIGO DE MEDIDA

CÁLCULO DE BURDEN PARA TRANSFORMADORES DE MEDIDA

CÁLCULO DEL BURDEN PARA TRANSFORMADORES DE CORRIENTE (CT)

Burden del Medidor Respaldo

Marca/ Modelo otro  Medidor ( Si aplica)

Parámetro 

Datos Generales Consideraciones 
El burden de los medidores varía según el  tipo de medidor que se está empleando; en la 

siguiente tabla se muestra el consumo de potencia aparente en el circuito de corriente de los 

medidores instalados en las fronteras.Burden Nominal del CT
Corriente Nominal Secundaria del CT

Marca/ Modelo Medidor Principal

Marca/ Modelo Medidor Respaldo

Burden del Medidor Principal 

Información General de La Frontera 

Subestación REAL DE MINAS

Frontera T1

Corriente Primaria [A] 600

Burden de Otro Medidor 

Cargabilidad Calculada

R cableado

X cableado 

Burden Aportado por la Resistencia

Longitud 

Conduit

Datos de Entrada del Conductor 

Calibre 

Parámetro 

Burden Cable                     

                                                     

                                         

                                     

                      

 

                                       

Volver

                           

Figura 11. Plantilla Cálculo de Burden 

para PT´s

Valor Unidad

12 [AWG]

90 [m]

66,39528096 [V]

6,562387447 [Ω/km]

6,56 [Ω/km]

0,177 [Ω/km]

0,5904+0,01593i [Ω]

0,002 [VA]

0,9 [-]

Parámetro Valor Magnitud [V] Fase [ Grados] Fórmula 
Componente 

Imaginaria del 

Vector Tensión 
0,000007 0,000007 0

Componente Real  

del Vector Tensión 

sobre el medidor 

66,395265 66,395265 0

Tensión sobre el 

medidor
66,395265+0,000007i 66,395265 0,0000

Parámetro Magnitud [V] Fase [ Grados]

Vs 66,39528096 360

Vm 66,395265 360,0000

Error % 0,0000% 0,0000%

Cumplimiento 

Regulación
SI SI

Del cual se obtiene la siguiente ecuación:

La tensión nominal secundaria del transformador se asume con ángulo de 0 grados (0°)

Por simplicidad la única impedancia que se tiene en cuenta es la del conductor, despreciando así, 

elementos como accesorios y borneras de conexión ya que son considerados de impedancia 

despreciable.

La comparación entre Vs y Vm, permite evaluar el error porcentual máximo total.

Para el cálculo del error en fase, se adicionan 360° a la fase inicial, esto debido a que no es posible 

evaluar un error respecto a 0 y además al ser un ciclo completo no afecta el cálculo.

DATOS DE LOS MEDIDORES

Consumo de Potencia Nominal 

Factor de Potencia

Valores Calculados 

Donde: 

Porcentaje de Error  Calculados 

|Zcable|

|R1|

|X1|

Zcable 

Impedancia del conductor

Datos Generales 

Parámetro 

Calibre 

Longitud 

Tensión Nominal Secundaria del PT

ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P.

ÁREA DE GESTIÓN OPERATIVA

PROYECTO CÓDIGO DE MEDIDA

CÁLCULO DE ERROR PORCENTUAL PARA TRANSFORMADORES DE TENSION

CÁLCULO DEL ERROR PORCENTUAL TOTAL MÁXIMO DE PT

DATOS DEL CONDUCTOR

Frontera T1

Tensión Primaria 34,5/√3 KV

Información General de La Frontera 

Subestación Puerto Wilches 

Consideraciones 

Para el cálculo del error porcentual máximo se analizará el 

siguiente circuito equivalente:

                                                      

                           

                                        

                                        

                              

                                       

    
         

  

    
       

       
            

 

 

           

              

Volver

Figura12. Plantilla de Cálculo de 

Error Porcentual en PT´s sin 

Resistencias de Compensación

Valor Unidad

30 [VA]

0,002 [VA]

66,395281 [V]

0,9 [-]

470 [Ω]

12 [AWG]

8 [m]

 Acero [-]

|R1| [Ω/km]

|X1| [Ω/km]

Z1 0,00656+0,000223i [Ω/m]

12 [AWG]

90 [m]

Cárcamo
[-]

|R2| [Ω/km]

|X2| [Ω/km]

Z2 0,00656+0,000177i [Ω/m]

0,0018 [W]

0,00087178 [VAR]

Zm 1983750+960773,97547209i [Ω/m]

Parámetro Valor Unidad

Corriente Tramo 

2 (I2)

0,0000271072782086178-

0,000013128777039446i
[A]

Tensión de la 

Carga (Vm) 

66,3878504556208-

0,000244003279323834i
[V]

Burden Del 

Cable Tramo 1
4,76464E-11 [VA]

Burden Del 

Cable Tramo 2
5,35907E-10 [VA]

Burden 

Aportado por Rc
9,379432624 [VA]

Burden Total del  

PT
9,381432625 [VA]

Parámetro Magnitud [V] Fase [ Grados]

Vs 66,395281 360

Vm 66,3878505 359,9998

Error % 0,01119% 0,000058%

Cumplimiento Regulación SI SI

Porcentaje de Error  Calculados 

Conduit

Tramo 1

Valores Calculados 

Fórmula

Cargabilidad Calculada con Rc

Factor de Potencia 

Resistencia de Compensación

Datos del Conductor

Calibre conductor 

Longitud  

Donde ,

El circuito está caracterizado por la siguientes ecuaciones :Impedancia Tramo 1

6,56

0,223

Tramo 2

Calibre conductor 

Longitud  

Consumo Potencia Activa (P)

Consumo Potencia Reactiva (Q)

Impedancia de la Carga De Medidores

Conduit

Impedancia Tramo 2

6,56

0,177

Datos de la Carga De Medidores

ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P.

ÁREA DE GESTIÓN OPERATIVA

PROYECTO CÓDIGO DE MEDIDA

CÁLCULO DE ERROR PORCENTUAL PARA TRANSFORMADORES DE TENSION CON RESISTENCIAS DE COMPENSACIÓN

CÁLCULO DEL ERROR PORCENTUAL TOTAL MÁXIMO DE PT CON RC

Consideraciones 

Para determinar el error debido a la caída de tensión en los 

conductores, se toma como referencia el circuito equivalente 

del lado secundario del transformador de tensión

Datos Generales 

Parámetro 

Burden Nominal del PT

Tensión Nominal Secundaria del PT

Potencia Consumida por medidores 

Información General de La Frontera 

Subestación BARBOSA

Frontera T1

Tensión Primaria 115/√3  KV

                                                      

                              

                              

                                                           

                              

                                                                   
                                                            

                                                                  
                                

Volver

              
 

     
  

         

 

      

             
 

     
  

         

 

      

                   
   

  

                                  +     

Figura 13. Plantilla de Cálculo de 

Error Porcentual en PT´s con 

Resistencias de Compensación
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COMPENSACIÓN PARA CT´S Y PT´s
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4.

Fuente: Autor

Plantilla de Cálculo de 

Resistencias de Compensación 

para PT´s y CT´s

Figura 14. Instrucciones de 

Uso Plantilla de Cálculo de 

Resistencias de 

Compensación

Parámetro Valor Unidad 

Corriente Secundaria del CT 5 [V]

Burden Nominal CT Sn 70 [VA]

Magnitud 0,42  [Ω]

Fase 2,15 [°]

Parámetro Valor Unidad 

Zm ( Rm+ jXm)
0,419704334951303-

0,0157566247364336i
[Ω]

Resistencia de Compensación 0,28073819 [Ω]

Zc
0,700442524494828-

0,0157566247364336i
[Ω]

Burden Compensado 70,06197266 [VA]

Información General de La Frontera 

Puerto Wilches 

T1

Subestación

Frontera

Donde,

ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P.

ÁREA DE GESTIÓN OPERATIVA

PROYECTO CÓDIGO DE MEDIDA

CÁLCULO DE RESISTENCIAS DE COMPENSACIÓN PARA TRANSFORMADORES DE MEDIDA

CÁLCULO DEL RESISTENCIAS DE COMPENSACIÓN PARA TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

Datos Generales de Entrada 

Impedancia Medida Zm

Valores  Calculados

Fórmula

Para hallar el valor de Rc se debe calcular la impedancia 

equivalente del circuito (Zc):

40

Consideraciones 

Para el cálculo de las resistencias de compensación para trasformadores de corriente, se 

tiene en cuenta el siguiente circuito del devanado secundario equivalente del CT

Corriente Primaria [A]

                                                                    

                                                               

                                       

Volver

Figura 15. Plantilla de Cálculo de 

Resistencias de Compensación 

para CT´s

Parámetro Valor Unidad 

Tensión Secundaria del PT 66,395281 [V]

Burden Nominal PT Sn 60 [VA]

Magnitud 1213,56  [Ω]

Fase -9,5071 [°]

Parámetro Valor Unidad 

Zm ( Rm+ jXm)
1196,89192515912+200,44349

1011566i
[Ω]

Resistencia de 

Compensación 
390 [Ω]

Zc
295,657471653761+11,916593

3311316i
[Ω]

Burden Compensado 59,59270288 [VA]

Consideraciones 

Para el cálculo de las resistencias de compensación para trasformadores de tensión, se 

tiene en cuenta el siguiente circuito del devanado secundario equivalente del PT

Datos Generales de Entrada 

Impedancia Medida Zm

Tensión Primaria 230/√3 KV

ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P.

ÁREA DE GESTIÓN OPERATIVA

PROYECTO CÓDIGO DE MEDIDA

CÁLCULO DE RESISTENCIAS DE COMPENSACIÓN PARA TRANSFORMADORES DE MEDIDA

CÁLCULO DEL RESISTENCIAS DE COMPENSACIÓN PARA TRANSFORMADORES DE TENSIÓN

Información General de La Frontera 

Subestación Puerto Wilches 

Frontera T1

Valores  Calculados

Donde,

El requerimiento de carga según lineamientos regulatorios 

debe ser entre un 25%  y un 100% del burden nominal :

Para hallar el valor de Rc se debe calcular la impedancia 

equivalente del circuito (Zc):

Fórmula

                                                      

                                                               

                                          

Volver

Figura 16. Plantilla de 

Cálculo de Resistencias de 

Compensación para PT´s
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•Información General de las Fronteras 

•Mantenimiento

La información del sistema de medida se 

encuentra caracterizado por:

•Información del Medidor Principal

•Información del Medidor  de Respaldo

•Información de los Transformadores de Corriente 

(CTS)

•Información de los Transformadores de Tensión 

(PTS)

BASE DE DATOS 
3. 

Fuente: Autor

Figura 17. Descripción Vista de diseño tabla principal: Frontera

Figura 18. Esquema de relaciones de la base de datos del sistema 

de medida de fronteras comerciales ESSA.

Fuente: Autor
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RIESGOS NO 

CONFORMIDAD
Tabla 11. de Identificación de Riesgos Posibles de una No Conformidad 

ante una Verificación

Fuente: Autor

Tabla 12. de Probabilidad e 

Impacto del Riesgo 

Figura 19. Matriz de Riesgos 

de No Conformidades

ID Riesgo Título Descripción
Clasificación / 

Categoría
Condiciones Consecuencias

R001
Art. 13 CREG 

038/2014
Iguales características 

técnicas de medidores.
3 - Ambiente 

Operativo

interpretación artículo 13 
de CREG 038/2014 donde 

se especifica que los 
medidores deben tener 
características técnicas 

idénticas.

incumplimiento con los 
requerimientos regulatorios 

que generan una No 
conformidad.

R002
ART. 28 

CREG 
038/2014

Certificados de 
calibración de medidores 

no deben superar 
frecuencia de tiempo 

establecida.

2 - Requerimientos

validación de la frecuencia 
de calibración de medidores 
estipulada en el artículo 28 

de CREG 038/2014

incumplimiento al tiempo de 
frecuencia de calibración de 
medidores que establece el 

artículo 28 de CREG 038/2014. 
No conformidad.

R003
Art. 15-17 

CREG 
038/2014

Configuración de 
parámetros de registro y 
lectura de información 

de los medidores.

2 - Requerimientos

Correspondencia de los 
parámetros de 

configuración de los 
medidores, los reportados 
al ASIC y consignados en la 

hoja de vida

incumplimiento Anexo 9, 
literal f numeral 4 y a lo 

estipulado en los artículos 15 
al 17 de la CREG 038/2014.

R004
Documento 

soporte 
cambios

Carta con el cambio de 
contraseñas de niveles 

de acceso a medidores y 
periodicidad de la 

actualización de las 
mismas.

3 - Soporte Técnico

Garantizar el documento 
soporte del cambio de 

contraseñas en el periodo 
establecido en los acuerdos 

del C.N.O de niveles de 
acceso a medidores.

No conformidad. 
Incumplimiento al acuerdo 

1043 del C.N.O.

Total 

Riesgos: 13
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Una vez realizado el análisis de la resolución anexo código de medida de la CREG

025/1995 y CREG 038/2014, se evidencia un cambio sustancial en el nuevo

código de medida en cuanto a mayor exigencia de exactitud en los equipos y en la

transmisión de información en tiempo real entre CGM- SM para garantizar la

confiabilidad de la medida de energía eléctrica.

Mediante el uso de las herramientas de cálculo que se elaboraron en el

proyecto, se determinó que cerca del 7,46% de los CT´s y el 25,37% de los

PT´s del SM de las fronteras comerciales de la ESSA no cumplían con el

requerimiento de burden, por tanto, se tuvo que instalar resistencias de

compensación para el requisito de cargabilidad exigido por regulación.

A partir del plan de mantenimiento y el formato de mantenimiento de las fronteras

comerciales formulado en la guía, se garantiza el cumplimiento del artículo 28 de

la resolución CREG 038/2014.
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Con las actividades propuestas en la guía desarrollada en el proyecto, los RF

podrán adecuar los sistemas de medición para el registro de las fronteras nuevas

y/o existentes que manejen.

Para el caso de ESSA, hasta la fecha se ha logrado registrar con ayuda de la guía

cerca de 100 fronteras de comercialización y distribución de las 139 que se tienen

actualmente.

Mediante el análisis de riesgos formulado en el trabajo, se evidenció que el requisito de

burden de los transformadores es el riesgo que tiene mayor propabilidad de incidencia con

un valor de 100% que suceda; y el otro riesgo que tiene un 80% de probabilidad de

incidencia es el relacionado con la trasmisión de datos y sistema de comunicación de los

sistemas de medición de las fronteras comerciales.
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El incumplimiento de los requisitos exigidos

en la regulación en las verificaciones

quinquenales trae consigo una serie de

sanciones económicas y reporte ante la

SSPD; para el caso de la ESSA, si se

hubiese pasado a segunda vuelta en la

primera verificación quinquenal, los costos

serian los siguientes:

FRONTERAS PARA LA SEGUNDA VUELTA EN 

ESSA

FRONTERAS DE DISTRIBUCIÓN 63

FRONTERAS ENTRE AGENTES 24

TOTAL FRONTERAS PARA 2018 87

COSTOS SEGUNDA VERIFICACIÓN

TAMAÑO DE LA MUESTRA PARA 

ESSA
41

VALOR UNITARIO DE VERIFICACIÓN 

(Promedio de costos publicado por XM)
$       5.527.048 

TOTAL COSTOS - SEGUNDA 

VUELTA
$   226.608.982 
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Debido a los hallazgos en campo, se recomienda que las cargas de

compensación para transformadores de potencial se instalen lo más

cerca posible del terminal secundario de los PT´s con el fin de no afectar

la regulación de tensión.

Se evidencia la necesidad de crear un protocolo que contemple las fallas 

que se presenten en cada punto de frontera, con el objeto de reducir los 

tiempos de atención.

Se recomienda validar mediante el análisis de la matriz riesgos elaborada 

en el proyecto, los riesgos que tienen una probabilidad alta de generar no 

conformidades en una verificación, con el fin de tener un tratamiento a priori 

de dichos casos.
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