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Protocolo para la Identificacion y Tratamiento de Datos Invalidos Medidos en Sitio para Plantas
Edlicas

1. Objetivo

El presente protocolo define los criterios para identificar datos invalidos o atipicos de
las series de medicidn en sitio, el nUmero maximo admisible de datos ausentes de la
serie, y el procedimiento para el llenado de datos ausentes para completar las series
de minimo un (1) ano de datos de medicién conforme con lo establecido en el Numeral
3 del Articulo 3 de la Resolucion CREG 101 006 de 2023.

2. Ambito de aplicacion

Plantas de generacidon edlica, que van a participar en algun mecanismo de asignaciéon
de obligaciones del cargo por confiabilidad de que trata la Resolucion CREG 071 de
2006 (o todas aquellas que la modifiquen, adicionen o sustituyan), que apliguen
procedimientos relacionados con asignacion de obligaciones del cargo por
confiabilidad, y que tengan Obligaciones de Energia Firme (OEF) previamente
asignadas a la expedicion de la presente resolucion.

3. Identificacion de datos invalidos o atipicos

Las series de datos de minimo un (1) ano medidas en sitio en forma continua y con
resolucion diezminutal deben haber sido adquiridas conforme con lo dispuesto en el
Acuerdo CNO 1715 de 2023, o aquel que lo modifique o sustituya, el Acuerdo CNO 1524
de 2022, o aquel que lo modifique o sustituya, segun aplique, para las plantas en
operacion comercial.

La identificacion de datos invalidos o atipicos en la serie de datos se realiza mediante
la técnica de rango intercuartilico (IQR, por sus siglas en inglés). EI IQR es una medida
de variabilidad que permite considerar datos como atipicos a partir de la division de la
serie de datos en cuartiles.

Al emplear la técnica de identificacion de datos invalidos o atipicos se obtiene una
serie de datos filtrada con resolucion diezminutal, donde los datos de velocidad del
viento (V), direccién del viento (D), temperatura ambiente (TA) y presion atmosférica
(P) que no pasen el control de calidad deben ser considerados como ausentes en la
serie de datos filtrada. La identificacion de datos invalidos o atipicos para la
temperatura ambiente solo aplica si dicha serie de datos fue medida en sitio.

Nota: Los datos ausentes son aquellos datos que no estan almacenados o presentes
para la serie de datos de la variable de interés.
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Si cada serie de datos filtrada con resoluciéon diezminutal presenta en total mas
del 10% de datos ausentes, de acuerdo a lo establecido por MEASNET en la Seccién
7.2 y Seccién 7.3 [5], dicha serie de datos no es aceptable.

3.1. Rango intercuartilico

El rango intercuartilico (IQR, por sus siglas en inglés) se estima mediante la Ecuacion
1, donde Q, es el primer cuartil (i.e., correspondiente al percentil 25), Q; es el tercer
cuartil (i.e., correspondiente al percentil 75) e IQR es el rango intercuartilico definido en
la Ecuacidn 2. Aquellos datos de V, D, TA y P que se encuentren fuera del limite
establecido son considerados como ausentes en la serie de datos filtrada.

Q. —15-I1QR <V,D,TA,P < Q3 + 1.5 - IQR (1)

IQR = Q3 — ¢4 (2)

Los cuartiles Q, y Q; deben estimarse para cada hora de cada mes de |a serie de datos
de minimo un (1) afo para definir una tabla de busqueda (ver Tabla 1), teniendo en
cuenta para dicho calculo la cantidad de datos diezminutales presentes en cada rango
horario de cada mes.

Debe definirse una tabla de busqueda para la serie de datos de velocidad del
viento, direccién del viento, temperatura ambiente y presion atmosférica.

La verificacion de la Ecuaciéon 1se realiza para cada datode V, D, TAy P con los cuartiles
e IQR correspondiente al mes y hora segun la estampa temporal de la serie de datos.

Tabla 1. Tabla de busqueda de primer (Q,) y tercer (Q;) cuartil para cada hora de cada mes.
Debe definirse una tabla de busqueda para la serie de datos de velocidad del viento,
direccion del viento, temperatura ambiente y presion atmosférica.

Mes Hora Q4 Q3
0
1
2

23
0

N| —| == =] =
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4.Procedimiento para el llenado de datos ausentes

La metodologia para el llenado de datos ausentes para completar minimo un (1) ano
de datos de medicién se desarrolla para la serie de datos filtrada con resolucién
diezminutal. Se asume que los datos de diferentes dias, pero de una misma franja de
tiempo, se comportan bajo una distribucién normal.

Los pardmetros de la distribucidn normal se calculan a partir de los datos
correspondientes a la misma franja de tiempo de los datos ausentes en periodos
alrededor del periodo faltante, donde:

1. Eltérmino periodo hace referencia a uno o mas dias. Asi, por periodo faltante se
entiende el dia, o los dias, para los cuales no se contd con datos en una o varias
franjas de tiempo.

2. Lafranja de tiempo hace referencia a una franja diezminutal.

La metodologia se basa en seleccionar un periodo anterior y un periodo posterior al
periodo con datos ausentes (i.e., periodo faltante) con la misma duraciéon temporal del
periodo faltante. Es decir, se seleccionan los dias (tantos dias como el numero de dias
del periodo faltante) inmediatamente anteriores y posteriores a los dias con franjas de
tiempo con datos ausentes.

La Figura 1 presenta un esquema de la metodologia para el llenado de los datos
ausentes. El recuadro blanco intermedio corresponde al periodo de datos ausentes
(i.e., periodo faltante). Los recuadros azul y naranja corresponden al periodo anterior y
posterior, respectivamente, con duracidén igual al periodo faltante. La regién
sombreada de la franja de tiempo indica los datos utilizados para el calculo de los
parametros de la distribucion normal. Los datos se deben tomar en la misma franja de
tiempo (i.e, franja diezminutal) de los datos ausentes.
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Periodo Anterior Periodo Faltante Periodo Posterior
Franja de I
Tiempo

Figura 1. Esquematico para la seleccién de periodos y franjas diezminutales para el llenado

de los datos ausentes.

El procedimiento para el llenado de los datos ausentes de las series de datos filtradas
deV,D,TAy P consiste en los siguientes cuatro pasos [1]:

1. ldentificar los periodos con datos ausentes.

2. ldentificar los datos de los periodos anterior y posterior correspondientes a la
misma franja de tiempo (i.e. franja diezminutal) de los datos ausentes. Los
periodos anterior y posterior deben tener el mismo ndmero de dias del periodo
faltante.

a.

Si en alguno de los periodos anterior o posterior no se alcanza a tener el
mismo nUimero de dias del periodo faltante, se debe extender el periodo
faltante (puede incluir datos validos) hasta que los periodos anteriores y
posteriores tengan el mismo ndmero de dias del periodo faltante. A
partir de dichos periodos se calcularan los parametros de la distribuciéon
normal (Paso 3.b.i), es de notar que Unicamente se llenaran los datos
ausentes (Paso 3.b.ii) mientras que los datos validos se mantendran
inmutables.

3. Realizar el llenado de datos ausentes.

a.

En caso de haber datos ausentes en un Unico dia, el llenado se realiza a
partir del promedio simple entre el dato de la franja de tiempo del dia
anterior y el dato de la franja de tiempo del dia siguiente.

En caso de haber datos ausentes en varios dias consecutivos para una
misma franja de tiempo:

i. Calcular los parametros de la distribucidon normal, es decir, la
media (u) y la desviacion estandar muestral (o) a partir de los datos
de los periodos anterior y posterior.

ii. Seleccionarde manera aleatoria los datos con los que se completa
los datos ausentes a partir de una distribucion normal con media
y desviacion estandar muestral igual a la calculada en el paso
anterior.

Si la distribucion de los datos faltantes no permite la implementacion de los métodos
aqui propuestos, el agente puede presentar una propuesta técnica con un método
alternativo para revision y aprobacion por parte del SURER.
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Anexo. Casos de ejemplo de llenado de datos ausentes

A continuacion se presentan tres casos de ejemplo para ilustrar el procedimiento de
llenado de datos ausentes. Aunque dichos casos de ejemplo se realizan para un
numero especifico de dias con la velocidad del viento (V), el procedimiento es
independiente de la estampa temporal y, adicionalmente, es el mismo para la
direccion del viento, temperatura ambiente y presién atmosférica.

Caso 1. Datos ausentes de un unico dia

La Tabla Al presenta la serie de datos en resolucion diezminutal de velocidad del
viento (V) para siete dias. La columna color gris claro identifica el dia con datos
ausentes y las celdas color gris oscuro identifican las estampas de tiempo de dichos
datos ausentes (i.e., el periodo faltante), las cuales abarcan desde las 10:10 hasta las
10:50h del dia 3 (Paso 1 de Seccidén 4).

Las columnas color azul claro y naranja claro identifican los periodos anterior y
posterior, respectivamente, con la misma cantidad de dias del periodo faltante.
Adicionalmente, las celdas color azul oscuro y naranja oscuro identifican la misma
franja de tiempo del periodo faltante (Paso 2 de Seccioén 4).

Tabla A.l. Serie de datos en resolucidn diezminutal de velocidad del viento para siete dias con
datos ausentes en un Unico dia (i.e., de 10:10 hasta 10:50h del dia 3).

. Dia
Hora Minuto ] 5 3 Z z 3 7
0 0 N4 10.7 12.9 1.6 12.6 8.3 12.6
0 10 10.8 12.5 12.6 13.1 12.3 8.7 1n.7
0 20 1.6 12.7 12.9 12.5 12.5 9.1 1n.8
9 50 14.3 15.7 14.5 16.5 14.2 15.8 14.1
10 0 14.6 14.9 16.5 14.5 15.0 14.6 14.8
10 10 15.8 13.8 151 13.9
10 20 13.9 15.4 14.3 13.4
10 30 14.9 12.8 14.7 12.0
10 40 13.9 13.7 13.4 13.8
10 50 15.3 12.5 13.1 14.1
n 0 17.0 17.2 13.6 15.7 13.4 14.2 14.2
2 30 1n.2 12.6 10.1 14.0 12.5 12.7 10.4
23 40 10.8 13.1 9.7 13.7 13.7 1.5 10.3

Universidad de los Andes — Consejo Nacional de Operacion Pagina7del



Protocolo para la Identificacion y Tratamiento de Datos Invalidos Medidos en Sitio para Plantas
Edlicas

23 50 12.1 12.0 1.4 14.3 13.2 1.0 1.0

Debido a que los datos ausentes existen en un Unico dia, el llenado se realiza a partir
del promedio simple entre el dato de la franja de tiempo del dia anterior y el dato de
la franja de tiempo del dia siguiente (Paso 3.a de Seccidon 4). Luego:

Vio:10 = 1592;152 =15.6 (A1)
Vio:z0 = 168+ 154 =16.1 (A.2)
Vio:z0 = M =16.1 (A.3)
Vioao = 161;—J =16.8 (A.4)

Caso 2. Datos ausentes en varios dias consecutivos

La Tabla A.2 presenta la serie de datos en resolucion diezminutal de velocidad del
viento (V) para siete dias. Las columnas color gris claro identifican los dias consecutivos
con datos ausentes y las celdas color gris oscuro identifican las estampas de tiempo
de dichos datos ausentes (i.e., el periodo faltante), las cuales abarcan desde las 10:10
hasta las 10:50h de los dias 3y 4 (Paso 1 de Seccion 4).

Las columnas color azul claro y naranja claro identifican los periodos anterior y
posterior, respectivamente, con la misma cantidad de dias del periodo faltante.
Adicionalmente, las celdas color azul oscuro y naranja oscuro identifican la misma
franja de tiempo del periodo faltante (Paso 2 de Seccién 4).

Tabla A.2. Serie de datos en resolucion diezminutal de velocidad del viento para siete dias
con datos ausentes en varios dias consecutivos (i.e., de 10:10 hasta 10:50h de los dias 3 y 4).

. Dia
Hora Minuto
1 2 3 4 5 S 7
0 0 1.4 10.7 12.9 11.6 12.6 8.35 12.6
0 10 10.8 12.5 12.6 13.1 12.3 8.74 1.7
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0 20 1.6 12.7 12.9 12.5 12.5 9.14 1.8
9 50 14.3 15.7 14.5 16.5 14.2 15.83 14.1
10 0o 14.6 14.9 16.5 14.5 15.0 14.69 14.8
10 10 13.9
10 20 13.4
10 30 12.0
10 40 13.8
10 50 141
N 0 17.0 17.2 13.6 15.7 13.4 14.26 14.2
2 30 1.2 12.6 10.1 14.0 12.5 12.7 10.4
23 40 10.8 13.1 9.7 13.7 13.7 11.51 10.3
23 50 12.1 12.0 1.4 14.3 13.2 11.06 1.0

Debido a que los datos ausentes existen en varios dias consecutivos, el llenado se
realiza para cada franja de tiempo a partir de valores aleatorios obtenidos de una
distribucion normal con media (u) y desviacion estandar muestral (o) estimada para
para cada franja de tiempo a partir de los datos de los periodos anterior y posterior
(Paso 3.b de Seccion 4).

Por lo tanto, primero se estima u y o para cada franja de tiempo del periodo faltante:

15.8 + 15.9 + 13.8 + 15.1
ligag = 20 : 1ol 152 y0u0 = std(15.8;15.9;13.8;151) = 1.0 (A.6)

139+ 168+ 15.4 4+ 14.3
U020 = Z =15.1 O10:20 = std(13.9; 16.8;15.4; 14.3) = 1.3 (A7)

149 4+ 15.6 + 12.8 + 14.7
Ui0:30 = Z =145 O10:30 = std(14.9; 15.6; 12.8; 14.7) = 1.2  (A.8)

13.9+16.1+13.7+134

H10:40 = 4 =143 010:40

std(13.9;16.1;13.7;13.4) = 1.2 (A.9)

153 + 17.0 + 12.5 + 13.1
f0:50 = . =145 01050 = std(15.3;17.0;12.5;13.1) = 2.1 (A10)

Luego, para cada dia del periodo faltante se obtiene un valor aleatorio a partir de una
distribucion normal con los correspondientes u y o segun la franja de tiempo:
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V310:10, Va,10:00 = N~(10:10, 910:10) (A1)
V3,10:20, Va,10:20 = N~(10:20, 010:20) (A12)
V3,10:30, Va,10:30 = N~(H10:30, 010:30) (A13)
V3,10:40, Va,10.40 = N~(U10:40, 010:40) (A14)
V310:50: Vaj10:50 = N~(p10:50, 010:50) (A15)

Caso 3. Periodo anterior o posterior sin misma cantidad de dias

La Tabla A.3 presenta la serie de datos en resolucion diezminutal de velocidad del
viento (V) para doce dias.

En orden cronoldgico, inicialmente se identifica que el periodo faltante abarca las
estampas de tiempo desde las 10:10 hasta las 10:30 de los dias 5 y 6.
Consecuentemente, se identifica que el periodo anterior con la misma cantidad de
dias del periodo faltante abarca los dias 3 y 4 en la misma franja de tiempo. No
obstante, para el periodo posterior, el dia 8 tiene datos ausentes en la misma franja de
tiempo del periodo faltante. Por lo tanto, el periodo posterior no logra cumplir con la
misma cantidad de dias del periodo faltante.

Se sigue entonces el procedimiento indicado en el Paso 2.a: extender el periodo
faltante hasta que los periodos anteriores y posteriores tengan el mismo ndmero de
dias del periodo faltante. Asi, el periodo faltante abarca la franja de tiempo desde las
10:10 hasta las 10:30 (celdas color gris oscuro) de los dias 5, 6, 7 y 8 (celdas color gris
claro). Las columnas color azul claro y naranja claro identifican los periodos anterior y
posterior, respectivamente, con la misma cantidad de dias del periodo faltante.
Finalmente, las celdas color azul oscuro y naranja oscuro identifican la misma franja
de tiempo del periodo faltante (Paso 2.a de Seccion 4).
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Tabla A.3. Serie de datos en resolucion diezminutal de velocidad del viento para doce dias
mes con periodos anterior o posterior sin misma cantidad de dias inicialmente.

. Dia
Hora | Minuto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12

0] 0] N4 | 107 | 129 | N6 | 126 | 8.35 126 | 84 95 94 | 104 | 9.8
0] 10 10.8 | 125 | 126 | 131 12.3 8.74 1.7 7.6 96 | 10.2 | 10.7 | 10.7
0] 20 Ne | 127 [ 129 | 125 | 125 9.14 1.8 7.6 9.3 [ 10.0 | 10.4 | 10.4
9 50 143 [ 157 | 145 | 165 | 142 | 1583 | 141 | 10.4 | 119 [ 100 | 128 | 16.8
10 0 146 [ 149 | 165 | 145 | 150 | 14.69 | 148 | 10.8 | 121 | 105 | 14.0 | 175
10 10 13.9

10 20 13.4

10 30 120 | .2

10 40 139 | 161 (158 | 176 | 137 | 1345 | 13.8 | 116 | 129 | 10.7 | 13.0 | 16.8
10 50 153 | 170 | 156 | 166 | 125 | 131 141 | 127 | 123 | 112 | 13.8 | 16.7
1 0 170 | 172 [ 136 | 157 | 134 | 1426 | 142 | N2 [ 120 | 1.8 | 136 | 159
2 30 M2 | 126 | 101 | 140 | 125 | 127 | 104 | 99 | 96 | 10.0 | 10.4 | 1.7
23 40 108 | 131 | 9.7 | 137 [ 137 | 151 | 103 [ 100 | 102 | 109 | 1.6 | 1.5
23 50 121 | 120 | 1.4 | 143 [ 132 | 1106 | 110 | 93 | 105 | 109 | 10.7 | 12.6

Debido a que el periodo faltante extendido abarca mas de un dia, el llenado se realiza
para cada franja de tiempo a partir de valores aleatorios obtenidos de una distribucion
normal con media (u) y desviacion estandar muestral (o) estimada para para cada
franja de tiempo a partir de los datos de los periodos anterior y posterior (Paso 3.b de
Seccion 4).

Por lo tanto, el procedimiento de estimacion de los parametros uy o es el mismo al
indicado en la Ecuacion A.6 a la Ecuacion A0 y, asimismo, para cada dia del periodo
faltante se obtiene un valor aleatorio a partir de una distribucién normal con los
correspondientes u y ¢ segun la franja de tiempo.

En este caso, el llenado de datos se realiza para las estampas de tiempo 10:10, 10:20 y
10:30 de los dias 5y 6, y para las estampas de tiempo 10:10 y 10:20 para el dia 8. Los
datos validos del periodo faltante extendido se mantienen inmutables.
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