Universidad de cno
los Andes

Consejo Nacional

Facultad de Ingenieria de Operacion

Maria Alejandra Vargas Torres, Camilo Sedano Quiroz, M.Sc,
Nelson Salazar Pena, M.Sc., Oscar Salamanca Gémez, M.Sc,,

Acuerdo ESpeCI'ﬂCO / Andrés Gonzalez Mancera, Ph.D.
Uniandes - CNO Departamento de Ingenieria Mecéanica
Presentacion CNO 708 Universidad de los Andes

Bogota D.C., 14 de julio de 2023



Protocolos Acuerdo Especifico 7

CREG 101 006 - Edlica

CREG 101 007 - Solar

1. Declaracion de series de datos para el calculo
de la ENFICC

1. Declaracion de series de datos para el calculo
de la ENFICC

2. Guia de requerimientos minimos de la
medicidn, buenas practicas y protocolo de
verificacion de datos en sitio

2. Guia de requerimientos minimos de la
medicion, buenas practicas y protocolo de
verificacion de datos en sitio.

3. Criterios para identificacion de datos invalidos

3. Criterios para identificacion de datos Invalidos

4. Metodologia MCP

4. Metodologia MCP

5. Listado entidades fuentes secundarias

5. Listado entidades fuentes secundarias

6. Extrapolacion altura

6. Actualizacion de series de tiempo

7. Actualizacion de series de tiempo

7. Modelamiento plantas

8. Modelamiento plantas

8. Revision periddica del modelo

9. Revision periddica del modelo

B 7 Protocolos unificados.




Protocolos Plantas Edlicas
(CREG 101 006)



(01-07) Declaracion y actualizacidn de series
para calculo de ENFICC

» Las series histdricas de velocidad y direccidn de viento, temperatura ambiente y presion
atmosférica se deben reportar para un periodo continuo de minimo 10 anos en
resolucion horaria.

« Las series histdricas se deben declarar iniciando en Diciembre 1 a las 00:00 horas y
terminando en Noviembre 30 a las 23:00 horas del Ultimo ano disponible.

« Como maximo se aceptaran series que terminen 3 anos antes del ano de la declaracion.

 En caso de no contar con 10 anos de datos de medicidon en el sitio de la planta, se podra
utilizar informacion secundaria en resolucidn horaria.

« Para los periodos de tiempo en los que se cuenta con datos medidos en sitio, éstos
deben ser reportados en lugar de los valores de la serie ajustada.



(01-07) Declaracion y actualizacidn de series
para calculo de ENFICC

Para |la actualizacidon de series historicas:

1. Extender la serie inicialmente reportada hasta el 30 de noviembre del ano anterior al ano en que
se esta haciendo la actualizacion:

a. Para los periodos donde se cuente con datos medidos en sitio, estos deben ser usados.

b. Para los periodos donde no se cuente con mediciones en sitio, se podra utilizar informacion
secundaria en resolucion horaria.

2. Ala serie extendida se le aplicara uno de los siguientes dos procedimientos, segun sea el caso:

a. Si la serie todavia contiene datos de fuentes secundarias, los datos mas viejos seran
descartados hasta que la serie contenga 10 ainos continuos de informaciéon medida.

b. Sitodos los datos de la serie corresponden a datos medidos en el sitio de la planta, la serie a
declarar podra incluir todos los datos disponibles. En ese caso se pueden declarar series de
mas de 10 anos de longitud.



(02) Requerimientos minimos para la medicion,
buenas practicas y verificacion de datos en sitio

« Se define sitio de la planta como el circulo centrado en el poligono cubierto por las unidades de
generacién con radio igual al radio de representatividad definido segun la complejidad del
terreno; i.e, maximo 10 km para terreno simple y maximo 2 km para terreno complejo.

« Se define area del proyecto como el area cubierta por el circulo de hasta 30 km de radio, centrado
en el poligono cubierto por las unidades de generacion.

« Se deben construir las series calculando el promedio simple de los datos obtenidos en un
periodo de 10 minutos, a excepcidon de la direccidon del viento cuyo promedio debe ser vectorial,
tomando los datos con una frecuencia de muestreo de 1 Hz o superior.

* Se actualizaron los procedimientos existentes con base en los estandares ISO 17025, IEC 61400-12-
1:2022, IEC 61400-12-2:2022, |IEC 61400-50-1.2022, IEC 61400-50-2:2022,, MEASNET:2023, WMO Vol.
1:2021 y WMO Vol. 3:2021.

+ Los datos invalidos y/o ausentes deben detectarse a partir de rutinas de validacion como (1.)
verificaciones generales del sistema (i.e, registro de datos, secuencia de tiempo); vy (2.)
verificacion de parametros medidos (i.e., pruebas de rango, pruebas relacionales, pruebas de
tendencia). El llenado de dichos datos puede realizarse con mediciones de sensores redundantes.
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(03) Identificacion y tratamiento de datos
invalidos

* Si la serie de datos filtrada con resolucion diezminutal presenta datos en total mas del
10% de datos ausentes, dicha serie de datos no es aceptable.

« |dentificacion de datos invalidos con metodologia estadistica de rango intercuartilico.

Q; —15-IQR<V,D,TA,P < Q3 +15-IQR

IQR = Q3 — Q4

« Tabla de busqueda de primer (Q,) y tercer (Q3) cuartil para cada hora de cada mes. Se
debe definir una tabla de busqueda por serie de datos.



(03) Identificacion y tratamiento de datos

invalidos

|dentificar el periodo faltante.

Identificar los datos de los periodos anterior y posterior correspondientes a la misma franja de

tiempo (deben tener el mismo numero de dias del periodo faltante).

a. Si no se alcanza a tener el mismo numero de dias del periodo faltante, se debe extender el
periodo faltante hasta que tengan el mismo numero de dias del periodo faltante.

Realizar el llenado de datos ausentes.

a. En caso de haber datos ausentes en un Unico dia, el llenado es a partir del promedio simple.

b. En caso de haber datos ausentes en varios dias consecutivos para una misma franja de
tiempo, el llenado es con una distribucién normal.

Periodo Anterior

Periodo Faltante

Franja de
Tiempo

Periodo Posterior



(04) Metodologia MCP
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(05) Entidades con informacion secundaria

« La fuente secundaria debe tener informacién para la velocidad de viento (m/s), direccién de viento
relativo al norte geografico (°), temperatura ambiente (°C) y presion atmosférica (hPa).

* La resolucion temporal minima debe ser horaria; se recomienda resolucion diezminutal.

El CNO revisara el listado por lo menos una vez al semestre para incorporar nuevas entidades o
para retirar aquellas con las que se hayan identificado problemas. Los agentes generadores podran
solicitar de manera extraordinaria la inclusién o eliminaciéon de una fuente secundaria.

Vaisala
UL Solutions
Vortex
NREL
COPERNICUS
NASA
Meteoblue
NOAA NCEP CFRS

https://www.3tier.com/
https:;//windnavigator.ul-renewables.com/index.php/login
https://vortexfdc.com/
https://www.re-explorer.org/re-data-explorer/subscribe
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/search?type=dataset
https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets?project=MERRA-2
https://www.meteoblue.com/en/historyplus
https://cfs.ncep.noaa.gov/cfsr/
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(06) Extrapolacion a la altura de buje

Velocidad del Viento Temperatura Ambiente
Rpy i “ . hbuje — hry
Vouje =V - ( ;:]e> TApuje = <(TA +273.15) — 6.5 - < o —273.15

El pardmetro a es el cortante del viento y su célculo depende del nUmero de alturas de medicidn en
sitio.

1 Altura 2 Alturas
~0.37 —0.088 In(V'™) _ In(y" /v
¢ 1 0.088 In(hM) MTYCITYD
3+ Alturas

a = pendiente( [ln(VlM), ...,ln(ViM)], [1r1(h11w): oy ln(hﬁ")] )



(08-09) Metodologia, revision y actualizacién de
modelamiento

Disefio técnico y eléctrico
de la planta edtlica
(Etapa 1)

Produccién de potencia
en barnes incluyendo
pérdidas eléctricas
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Caracterizacion de
la planta edlica
(Etapa 2)

!

Potencia del parque edlico y
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(08-09) Metodologia, revision y actualizacién de
modelamiento

« Como maximo cada cinco (5) anos se realizard una revisién de la metodologia de modelamiento
energético de las plantas edlicas usada para el calculo de la ENFICC.

« El CNO estara encargado de la revision y actualizacion del modelamiento energético para el
calculo de la ENFICC de plantas edlicas. El plazo maximo para la revision y actualizacion del
modelo es de 4 meses calendario. Una vez se ha acordado la nueva metodologia, el CND contara
con 4 meses calendario para la implementacion de los nuevos modelos en el aplicativo.

« Especificaciones (documentos base, alcance, actividades de |la firma contratada y tolerancia) para:
1.  Auditoria de la curva de potencia del aerogenerador con respecto a la velocidad del viento.
2. Auditoria de parametros de diseno técnico y eléctrico de la planta edlica.
3. Auditoria de las series tiempo reportadas para el calculo de la ENFICC.

4. Auditoria de la produccion de energia de la planta edlica. Dicha auditoria aplica
unicamente para plantas edlicas que llevan al menos un (1) ano en operacion.
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Protocolos Plantas Solares Fotovoltaicas
(CREG 101 007)



(01-06) Declaracion y actualizacidn de series
para calculo de ENFICC

» Las series histdricas de irradiancia global horizontal y temperatura ambiente se deben
reportar para un

e |Las series historicas se deben declarar
del dltimo ano disponible.

« Como maximo se aceptaran series gue terminen antes del ano de |la declaracion.

« En caso de no contar con 10 anos de datos de medicion en el sitio de la planta, se podra
utilizar en resolucion horaria.

» Para los periodos de tiempo en los que se cuenta con , éstos



(01-06) Declaracion y actualizacidn de series
para calculo de ENFICC

Para la actualizacion de series historicas:

1. Extender la serie inicialmente reportada hasta el 30 de noviembre del ano anterior al ano en que
se estd haciendo la actualizacion:

a. Para los periodos donde se cuente con

b. Para los periodos donde no se cuente con mediciones en sitio,
en resolucion horaria.

2. Ala serie extendida se le aplicara uno de los siguientes dos procedimientos, segun sea el caso:

a. Si la serie todavia contiene datos de fuentes secundarias,

b. Sitodos los datos de |a serie corresponden a
. En ese caso se pueden declarar series de
mas de 10 anos de longitud.



(02) Requerimientos minimos para la medicion,
buenas practicas y verificacion de datos en sitio

« Se define como el circulo centrado en el poligono cubierto por las unidades de
generacion con (equivalente al radio de representatividad).
« Se define como el area cubierta por el circulo de hasta 30 km de radio, centrado

en el poligono cubierto por las unidades de generacion.

« Se deben de los datos obtenidos en un
periodo

« Se actualizaron los procedimientos existentes con base en los estandares ISO 9847:2023, E644-11,
E220-19, ISO 9060:2018, IEC 61724-1:2021, NREL Best Practices Handbook (2021), WMO Vol. 1.2021 y
WMO Vol. 3:2021.

 Los deben detectarse a partir de rutinas de validacion como (1.)
(i.e., registro de datos, secuencia de tiempo);, v (2)
(i.e., pruebas de rango, pruebas relacionales, pruebas de

tendencia). El llenado de dichos datos puede realizarse con mediciones de



(03) Identificacion y tratamiento de datos
invalidos

* Si la serie de datos filtrada con resolucidon horaria presenta datos en total
, dicha serie de datos no es aceptable.

* |dentificacion de datos invalidos con metodologia fisica de (solo cuando el angulo
cenital del sol Z > 90°) y estadistica de (tabla de busqueda de Q; y
Qs para cada hora de cada mes).

—4 < GHI < I - (cos(Z))*? + 100
0, —1.5-IQR < GHI,TA < Q5 + 1.5 - IQR

IQR = Q3 — Q4



(03) Identificacion y tratamiento de datos

invalidos

|dentificar el periodo faltante.

Identificar los datos de los periodos anterior y posterior correspondientes a la misma franja de

tiempo (deben tener el mismo numero de dias del periodo faltante).

a. Si no se alcanza a tener el mismo numero de dias del periodo faltante, se debe extender el
periodo faltante hasta que tengan el mismo numero de dias del periodo faltante.

Realizar el llenado de datos ausentes.

a. En caso de haber datos ausentes en un Unico dia, el llenado es a partir del promedio simple.

b. En caso de haber datos ausentes en varios dias consecutivos para una misma franja de
tiempo, el llenado es con una distribucion normal.

Periodo Anterior

Periodo Faltante

Franja de
Tiempo

Periodo Posterior
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(04) Metodologia MCP
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(05) Entidades con informacion secundaria

- La fuente secundaria debe tener informacién para la irradiancia global horizontal (W/m?2) y
temperatura ambiente (°C).

e La

« El CNO revisara el listado por lo menos para incorporar nuevas entidades o
para retirar aquellas con las que se hayan identificado problemas. Los agentes generadores podran
de una fuente secundaria.

Vaisala https:;//www.3tier.com/
NREL https:;//nsrdb.nrel.gov/data-sets/international-data
Solargis https://solargis.com/
Meteotest https:;//meteotest.ch/en/product/meteonorm
DNV https://solcast.com/
Meteoblue https://www.meteoblue.com/en/historyplus

COPERNICUS https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/search?type=dataset



(07-08) Metodologia, revision y actualizacion de

modelamiento
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(07-08) Metodologia, revision y actualizacion de
modelamiento
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(07-08) Metodologia, revision y actualizacion de
modelamiento

« Como se realizara una revision de la metodologia de modelamiento
energético de las plantas solares fotovoltaicas usada para el calculo de la ENFICC.

El CNO estara encargado de la revision y actualizacion del modelamiento energético para el
calculo de la ENFICC de plantas solares fotovoltaicas. El plazo maximo para la

Una vez se ha acordado la nueva
metodologia, el CND contard con de los nuevos
modelos en el aplicativo.

« Especificaciones (documentos base, alcance, actividades de la firma contratada y tolerancia) para:

1. Auditoria de la a niveles

de voltaje DC minimo, nominal y maximo.

2. Auditoria de de la planta solar fotovoltaica.
3. Auditoria de las para el calculo de la ENFICC.
4. Auditoria de la . Dicha auditoria aplica

unicamente para plantas edlicas que llevan al menos un (1) ano en operacion.
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