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ocasionando cancelacion
de fronteras, generando

4 )
¢ E| ASIC debe contratar cada 4

(5) afios la ejecucion de una
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OBJETIVO GENERAL

N ' Desarrollar un sistema de informacion l

para la verificacion de conformidad de los
sistemas de medicion de las fronteras
comerciales acorde al nuevo codigo de

medida adoptado en la resolucion CREG

I 038/2014. I

y—




OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Sintetizar el marco regulatorio que enmarca la busqueda de
asegurar la exactitud de la medicién de la energia eléctrica en
Colombia y que complementa la Resolucion CREG 038/2014 para
fronteras con reporte al ASIC.

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

Elaborar una plantilla e instructivo para el cdlculo del error
porcentual, cargabilidad de transformadores de medida y calculo
de cargas de compensacion.

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






~©)_aLcances 8

1. Elaboracion de
guia que permita a
los RF cumplir con
requisitos técnicos,
operativos, gestidn

de mediciény
verificacién

2. Compendio del
marco regulatorio
gue se enfoca en la
busqueda de
asegurar la
exactitud de la
medicion de Energia
Eléctrica en
Colombia

Microsoft”
Access 2016

3. Desarrollo Base
de Datos con
informacion de los
sistemas de
medida de las
fronteras
comerciales ESSA.

4.Plantilla e
instructivo para el
calculo del error
porcentual,
cargabilidad de CTs
y PTs y célculo de
resistencias de
compensacion.
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METODOLOGIA
ELABORACION PROYECTO




METODOLOGIA APREHENSIVA E INTEGRATIVA

Definicion de las actividades
por semana para el logro de los
objetivos propuestos

Fiﬁa
am) unab

iversi

Tabla 1. Tipos de Metodologia Empleada en el Proyecto

Delimitacion, eleccidony
descripcion de los 4 entregables
gue componen el alcance

Tipo de
Metodologia Aprehensiva Integrativa
Usada
Actividad * Andlisis * Modificacién
desarrollada en * Sintesis * Evaluacion
el proyecto * Comparacion

Analisis de los resultados
obtenidos en cada etapa del
proyecto

Fuente: Hurtado, J (2007). Tipos de Metodologia de la Investigacion. Recuperado
de: http://aprenderlyx.com/tipos-de-metodologia-de-investigacion/
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PROCEDIMIENTQ, ACTIVIDADES EJECUTADAS EN EL PROYECTO EE unab
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[ h ( Elaboracién documentos ) (" Andlisis mediante una )
gue integran los capitulos matriz de riesgos de los
Definicion de la del proyecto ( guia, factores mas comunes
propuesta de proyecto instructivo de calculo, qgue conllevan a una no
compendio del marco conformidad en el
L ) | regulatorio, entre otros). ) . sistema de medida. )
e N ~ N ~ N
Planteamiento de los Estudio de la elaboracion Validacion del
. funcionamiento de la
objetivos y resultados de bases de datos en . :
d Mi ft A herramienta del sistema de
esperados icrosoft Access. informacion
. J . J . J
4 ) e ™\ 4 )
Revisidn bibliografica
estado delgarte ¥ llo del si 4 Entrega de resultados del
. . Desarrg cde s!s,tema e proyecto articulado con
relacionado a la idea del informacidn ‘o
la practica
plan propuesto.
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Fuente: Elaboracién Propia
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RESUMEN DEL PROYECTO
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MARCO REFERENCIAL

e Definicidon Frontera Comercial.

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

¢ Pruebas de Rutina a Transformadores de
medida.

e Recopilacion de resoluciones CREG que
antecedieron y actualizaron al cédigo de
Marco Legal medida; acuerdos emitidos por el C.N.Oy
circulares CREG para la exactitud de la
medida de Energia Eléctrica.



MARCO REFERENCIAL: Conceptual

Corresponde al punto de medicién de una unidad o

Fi gura 3 _Tipos Fronter - Generacién planta de generacidon donde las transferencias de
E| Bra _ﬁ:ro ntera%o m energia equivalen a la energia neta entregada porel €Ma
Corresponde al punto de medicién donde las
- ~ Comercializacion — transferencias de energia que se registran permiten
' = (NR-STN-AGENTES) M determinar la demanda de energia de un
comercializador. itos
Fronterascon  — . \weENciONES | . s
- a reporteal ASIC —(—— & :
| = — . A= Corresponde al punto de medicion entre niveles de
( = (cz) : Distribucion —‘_{:_ tension de un mismo OR que permite establecer la
E L - energia transferida entre estos
E E SEMVA - N
(@) . . .
o Filkee Corresponde al punto de medicién utilizado para
8 114KV internacional | efectos de determinar los intercambios de energia con
> | ernaciona — otros paises
o+
g uitos Urbac -~
= Eronteras sin Corresponde al punto de medicién del consumo de un

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

Usuarios regulados
Fuente: A de Infori reporte al ASIC .P.J.C

vy

Fuente: Adaptado de presentacién Taller de Capacitacidon Resolucion v
CREG 038/2014, Bucaramanga, 2018.
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Tabla 5. Cuadro Comparativo entre la CREG 025/1995y la CREG

Aspecto A Tghla 6. AJNALLSLR DE LA RESOQILWSHEN GRES vs crec 038
o 038/2014
F.C con tensiones : - .
ARTICULO EFECTO- ACCIONES 1 ARTICULO EFECTO- ACCIONES

Art. 3 REPRESENTANTE DE FRONTERA- RF
Corresponde al agente cuyo nombre aparece registrada la
Frontera en el ASIC. Para fronteras de comercializacidn es
el Comercializador y para las demas se puede observar la
Tabla 2 del presente trabajo para tener claridad de los
distintos RF que existen.

de
lad
de

Art. 4 RESPONSABILIDADES DEL RF

Asegurar el cumplimiento del Cédigo Medida. El RF debe
adoptar los mecanismos para que se cumpla con los
requisitos del codigo.

Establece responsabilidad del RF
por evaluacion y definicion de
mecanismos para asegurar el
cumplimiento del Cadigo por parte
de los Usuarios

Art. 5 PROPIEDAD SISTEMA MEDICION

Corresponde a las partes determinar la propiedad de los
elementos del sistema de medicion. Conforme a los Art 144
y 145 de Ley 142 en el Contrato de Servicios se podra exigir
al usuario la compra de equipos necesarios para la
medicién

Cambia el  mecanismo de
propiedad del sistema de medida.
« Ratificar politica sobre
propiedad equipos
» Analizar posible exigencia
en contratos sobre compra
de equipos.

1

Art. 7 COMPONENTES SISTEMA DE MEDIDA
Se definen los componentes del SM en el anexo 1 de la
resolucién en cuestion, los cuales son:
a) 1 medidor de energia activa y reactiva
b) 1 medidor de respaldo
c) CT'syPT's.
d) Conductores de sefial de tensidn y corriente entre
los trafos de medida y los medidores.
e) Panel o caja de seguridad para medidor y registro
de datos
f) Cargas para compensacién de burden (si se
requiere)
Sistema de almacenamiento de datos

de

Art. 6 TIPOS DE PUNTO DE MEDICION

Se deﬂrjen tipos 1, 2, 3, 4y 5 en funcién del consumo medio
mes (Ultimos 12 meses) o proyecciones para nuevas
fronteras y la Capacidad Instalada:

Tipo de Consumo o Capacidad
puntos de transferencia de Instalada, CI,
medicién | energia, C, [MWh-mes] [MVA]

1 C z15.000 Clz30

2 15.000 > C = 500 30>Clz1
3 500> Cz50 1>Clz01
4 50=Cz5 01=Clz0,01
5 C=<5 Cl=0,01

Ante cambios en la capacidad instalada se debe
evaluar de nuevo el tipe y realizar los ajustes del case
y actualizar registro ante el ASIC

Cambia clasificacién de frontera por
demanda y potencia de consumo y
ne por nivel de tensién de la

medida
« Tipificar Fronteras segln
puntos de medicién
definidos.

* Consultar XM sobre Ia
periodicidad de verificacién

s TwQ

Dispositivos de interfaz de comunicacién

i) Esquemas de seguridad y monitereo para equipos
del SM

Bloque de bornera de pruebas

Los sistemas de medicion se
componen de todos o de algunos
de los elementos que se listan en el
articulo 7, algunos de los cuales
pueden o no estar integrados al
medider.

Establece parametros de registro y
caracteristicas de medidores
» lIdentificar los medidores
con registro en pulsos y
reemplazar en caso de no
permitir parametrizacién en
energia.
« Identificar medidores con
resolucién inferior a 0,01 y
realizar de nuevo una

)
cto cé Art. 8 REQUISITOS GENERALES SISTEMAS DE
MEDICION
Las caracteristicas deben corresponder con el tipo de
frontera
Los elementos deben contar con certificado de
Ia CONFORMIDAD DE PRODUCTO. Los medidores deben
| registrar kWh y kVarh. La resolucién de las mediciones
sta debe ser como minimo 0,01
Literales b), ¢), d), ), f) o g).
Y
DOS

seguridad de la transmision
de datos

Art. 9 REQUISITOS DE EXACTITUD

Se define para cada tipo de punto de medicidn, los indices
de clase, clase de exactitud y error porcentual total maximo.
El cdlculo de este Gltimo debe estar documentado para cada
sistema de medicién y reposar en la respectiva hoja de vida.
Ver tabla de requisitos de exactitud del anexo 3.

parametrizacién.
i requerimientos de
n con base en puntos de
medida establecido en Articulo 6
» Verificar el cumplimiento de
los requisitos de exactitud
del Codigo para nuevas
fronteras y modificaciones
o adiciones a las actuales
« Informar a Clientes de las
nuevas exigencias.
« Definir procedimiento de
célculo del error méximo.
» Calcular, documentar vy
registrar en HV error en
nuevas fronteras.

CGM

Fuente: Autor
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GUIA TECNICA

Diagrama de Flujo
sobre ejes
procedimentales
para la Elaboracion
de la Guia

REQUISITOS TECNICOS
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ASPECTOS OPERATIVOS

GESTION DE LA MEDIDA

VERIFICACION

Fuente: Autor
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. GUIA TECNICA PARA DAR CUMPLIMIENTO A LA

CREG 038/2014

ENERGIA GUIA TECNICA. Gadigo GT-01 ENERGA SUIA TECNICA Codigo GToT
ENERGIA GUIATECNICA Cédigo GT-01 Guia Para dar Gumplimiento a la Resolucion CREG Fecha Guia Para dar umplimiento a a Resolucion GREG Fecha
Guia Para dar Cumplimiento a |2 Resolucién CREG Fecha 0382014 por parie de los Representantes de Frontera | g/032015 03872014 por parte de los Representantes de Frontera | 1932015
038/2014 por parte de los Representantes de Frontera | g101m015 FEGTE
. - PAGINA:
Requisitos del Nueve Codige de Medida isit Sl i
PAGINA: 1de1 Requisitos del Nuevo Cadigo de Medida Ldet
Redquisitos del Mueve Cédigo de Medida
1det
Figura 36: Diagrama de flujo de calcuio del consumo o transferencia de Energia por una Figura 46: Diagrama de Flujo de proceso de regisira de fronteras comerciales.
FC

vt o8 Frovewras Commrcies

Bescrpeion del Paso.

El proceso y gestién de las fallas de los sistemas de medida se sefiala en el
diagrama de flujo de la figura 41: Determinacion Consumel

Transterencia de Energia
por una Frantera Comercial

Figura 41: Diagrama de flujo proceso de gestion de fallas en los SM T Ly p—p e ———p——y
l om honcs (5] has el srdorcens . 1 fchor o ek do
s
| gmmmm o,
FiRCTT e e S T e
Tegaira do e
| Existente e Nueva
“ L p— < y Existente?,
3 <o s
g 3 ASKC meno b scicd prosamaad dores o ko o (3}
§ e ot s 1 ochs e Peesaascon i 8 st
z st of - Proyeccion de transferencia de
4 " Promedio del somumo da 12 energia mensual esiablecido en el
3 — ’"E““'“E;g'f:”“’““ ‘anexe Codigo de Conexitn de la
§ Dlostivos de commacisn . CREG 025/1995
5 - ) l e e o ol e 4 el esohnin CREG 157 oo
8
ot : Empleo de
4 Informacion .
mstacion e e 7 hisiari w Lo el
g L e L o LRC I TR
] st
g e in RS
L&l Fuente: Elaboracion Propia
Fuente: Elaboracién propia
La CREG 038/2014 establece la cantidad médxima de fallas que son admitidas para
las fronteras comerciales. Ver tabla 25. Una vez se seleccione el punto de medicién por consumo y por capacidad y éstos
) . no sean coincidentes, se debe elegir el tipe de punto de medicidn que tenga mayor
Tabla 25: limite de failas para las fronteras comerciales exigencia de exactitud de conformidad con la tabla 11 de la presente guia
Aiio Cantidad de B —
1 4 Componentes del Sistema de Medida i Presartacion e 8ok e o mphcades PO ek seckiNGS.
2 4 Los sistemas de medicién. dependiendo del tipo de med n. se componen de
3 3 todos o de algunos de los el que se listan a ion, y de los cuales
B3 ] algunos pueden o no estar integrados al medidor:

Fuente: tomado de [

Fuente: Autor . 4



PLANTILLA DE CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN
PT'S Y CARGABILIDAD DE TRANSFORMADORES DE

MEDIDA

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

<A AREA DE GESTION OPERATIVA / -
PROYECTO CODIGO DE MEDIDA Volver |
e cdcionte CALCULO DE ERROR PORCENTUAL PARA TRANSFORMADORES DE TENSION CON RESISTENCIAS DE COMPENSACION
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PLANTILLA DE CALCULO DE RESISTENCIAS DE

COMPENSACION PARA CT'SY PT's

ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A.E.S.P.
AREA DE GESTION OPERATIVA
PROYECTO CODIGO DE MEDIDA
UL DE RESISTENCIAS DE COMPENSACION PARA TRANSFORMADORES DE MEDIDA

Volver

(‘AI.CULO DEI. RESISYENCIAS DE COMPENSACION PARA TRANSFORMADORES DE TENSION
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Fuente: Autor v



BASE DE DATOS

Figura 18. Esquema de relaciones de la base de datos del sistema
4/ fteras comerciales ESSA.

La informacion deI S|ste

Universidad Auténoma de Bucaramanga
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Fuente: Autor




ANALISIS DE RIESGOS DE
NO CONFORMIDADES




Tabla 11. de Identificacion de Riesgos Posibles de una No Conformidad

. . oy lasificacio .. .
ID Riesgo Titulo Descripcion o H |cacu’>n / Condiciones Consecuencias
Categoria
interpretacion articulo 13
de CREG 038/2014 donde incumplimiento con los
RO01 Art. 13 CREG| lguales caracteristicas 3 - Ambiente se especifica que los requerimientos regulatorios
038/2014 | técnicas de medidores. Operativo medidores deben tener que generan una No
caracteristicas técnicas conformidad.
idénticas. ] N
— - — - Total
Certificados de validacion de la frecuencia incumplimiento al tiempo de Ri 13
ART. 28 |calibracion de medidores de calibracién de medidores frecuencia de calibracidn de 1€500S.
R002 CREG no deben superar 2 - Requerimientos estioulada en el articulo 28 medidores que establece el q
038/2014 | frecuencia de tiempo P articulo 28 de CREG 038/2014.
. de CREG 038/2014 .
establecida. No conformidad.
Correspondencia de los
Configuracion de parametros de incumplimiento Anexo 9,
Art. 15-17 , . ) - .
parametros de registro y e configuracion de los literal f numeral 4y alo
ROO3 CREG . L, 2 - Requerimientos . . ,
038/2014 lectura de informacion medidores, los reportados | estipulado en los articulos 15
de los medidores. al ASIC y consignados en la| al 17 de la CREG 038/2014.
hoja de vida
Carta con el cambio de Garantizar el documento
contrasefas de niveles soporte del cambio de .
Documento . o . No conformidad.
de acceso a medidores y L. contrasefias en el periodo .
RO04 soporte s 3 - Soporte Técnico . Incumplimiento al acuerdo
cambios periodicidad de la establecido en los acuerdos 1043 del C.N.O
actualizacidn de las del C.N.O de niveles de T
mismas. acceso a medidores.
RO13 | 0382014 50% | 6 \ 36 |

Fuente: Autor
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CONCLUSIONES

Una vez realizado el analisis de la resoluciéon anexo codigo de medida de la CREG
025/1995 y CREG 038/2014, se evidencia un cambio sustancial en el nuevo
codigo de medida en cuanto a mayor exigencia de exactitud en los equipos y en la
transmision de informacién en tiempo real entre CGM- SM para garantizar la
confiabilidad de la medida de energia eléctrica.

Mediante el uso de las herramientas de célculo que se elaboraron en el
proyecto, se determin6é 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 cumplian con el
requerimiento de burden, por tanto, se tuvo que instalar resistencias de
compensacion para el requisito de cargabilidad exigido por regulacion.

A partir del plan de mantenimiento y el formato de mantenimiento de las fronteras
comerciales formulado en la guia, se garantiza el cumplimiento del articulo 28 de
la resolucion CREG 038/2014.

. 4



CONCLUSIONES

Con las actividades propuestas en la guia desarrollada en el proyecto, los RF
podran adecuar los sistemas de medicion 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 guia
cerca de 100 fronteras de comercializacion y distribucion de las 139 que se tienen
actualmente.

Mediante el analisis de riesgos formulado en el trabajo, se evidencio 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 trasmision de datos y sistema de comunicacion de los
sistemas de medicion de las fronteras comerciales.
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FRONTERAS PARA LA SEGUNDA VUELTA EN
ESSA

FRONTERAS DE DISTRIBUCION 63
El incumplimiento de los requisitos exigidos
: en la regulacion en las verificaciones |FRONTERAS ENTRE AGENTES 24
guinguenales trae consigo una serie de
sanciones econémicas y reporte ante la  [TOTAL FRONTERAS PARA 2018 87

SSPD; para el caso de la ESSA, si se

hubiese pasado a segunda vuelta en la COSTOS SEGUNDA VERIFICACION
primera verificacion quinquenal, los costos

serian los siguientes: TAMANO DE LA MUESTRA PARA a1

ESSA

VALOR UNITARIO DE VERIFICACION
(Promedio de costos publicado por XM)

TOTAL COSTOS - SEGUNDA
VUELTA

$ 5.527.048

$ 226.608.982




RECOMENDACIONES




RECOMENDACIONES

Se recomienda validar mediante el analisis de la matriz riesgos elaborada
en el proyecto, los riesgos que tienen una probabilidad alta de generar no
conformidades en una verificacion, con el fin de tener un tratamiento a priori
de dichos casos.

Se evidencia la necesidad de crear un protocolo que contemple las fallas
gue se presenten en cada punto de frontera, con el objeto de reducir los
tiempos de atencion.

Debido a los hallazgos en campo, se recomienda que las cargas de
compensacion para transformadores de potencial se instalen lo mas
cerca posible del terminal secundario de los PT's con el fin de no afectar
la regulacion de tension.
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