
CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
CNO

ACUERDo No, 5o2
Agosto 5 de 2O1O

Por el cual se establecen los proced¡mientos y requisitos necesarios para la prestación
del servic¡o de AGC por las unidades conectadas a¡ SIN

El Consejo Nacional de Operación en uso de sus facultades legales, en espec¡al las
confer¡das en el Artículo 36 de la Ley t43 de 7994, el Anexo geÁeral de la Resolución
CREG 025 de 1995, su Reglamento Interno y según lo aprobado en la Reunjón 330 del
5 de agosto de 2010 y

CONSIDERANDO:

1. Que mediante las Resoluciones CREG 025 de 1995, 198 de 1997, 083 de 1999 y
064 de 2000 se establecieron las reg¡as aplicables a la prestación del servicio de
regulación secundar¡o de frecuencia.

2. Que de acueTdo con la Resolución CREG 025 de 1995 Código de Operacjón, el AGC
es un servicio asociado con la activ¡dad de generación que prestan las empresas
generadoras con sus unidades conectadas al SIN para asegurar el cumplimiento de las
normas sobre calidad, confiabilidad y segur¡dad en la prestación del servtcto,

3. Que mediante el Acuerdo CNO 003 de 1998 se ¡nterpretó la aplicac¡ón de la
Resolución CREG 198 de 1997 desde el punto de vista de ia oferta y asignación del
AGC.

4. Que mediante el Acuerdo CNO 078 de 2000, se establec¡ó un procedimiento para
prestación de serv¡clo del AGC cuando se p¡erde el canal de comunicación con
Centro Nacional de Despacho.

5. Que mediante el Acuerdo CNO 082 de 2OOO se aprobó el documento: ,'Entrada en
operac¡ón de nuevas unidades al AGC Naciona¡ ISA-UENCND-148-2000".

6. Que mediante el Acuerdo CNO 088 de 2000, se modif¡caron los Acuerdos 81 y 82
de 2000.

7. Que mediante el Acuerdo CNO 093 de 2000, se definió el valor mínimo para
DarticiDar en el AGC,

B. Que mediante el Acuerdo CNO 101 de 2000, se aprobó el protocolo para entrada en
operación de nuevas plantas al esquema del AGC Nacional, según el documento ISA-
UENCND-198-2000.

9. Que mediante el Acuerdo 108 de 2000 se aprobó la velocidad mínima de camb¡o de
carga para Regulación de Frecuenc¡a.
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10. Que med¡ante el Acuerdo CNO 139 de 2001, se aprobó la asignación de hotguras
horarias para plantas que real¡cen la Regulación Secundaria de Frecuencia en éreas
ais ladas,

11. Que mediante el Acuerdo CNO 225 de 2002 se acordó ¡nclu¡r en la oferta para
AGC, además de la informac¡ón de oferta de d¡spon¡bilidad para AGC por unidaá, el
valor total correspondiente a la planra.

12. Que mediante el Acuerdo CNO 226 de 2002 se aprobaron los criter¡os técn¡cos
para la prestación del Serv¡cio de Regulación Secundaria de Frecuencia a njvel
nac ional .

13. Que mediante el Acuerdo CNO 260 de 2003 se aprobó el procedim¡ento oara
realización de pruebas de canales de comunicac¡ón usados para la prestación del
serv¡c¡o de regulac¡ón secundar¡a de frecuenc¡a.

14. Que mediante el Acuerdo CNO 263 de 2003 se aprobaron los criterios técnicos
para la prestación de servicio de Regulación Secundar¡a de Frecuencia a n¡vel Nac¡onal,
según documento ISA-UENCND-052-2003.

15. Que el Subcomité de Estudios Eléctr¡cos recomendó la

16. Que el Comité de Operación en su reunión 20I del 29 de julio de 2010 recomendó
la aprobación del presente Acuerdo.

ACUERDA:

PRIMERO: Adoptar el "Procedimiento para la real¡zac¡ón de pruebas de
canales de comunicac¡ón usados para la prestación del serv¡cio de regulac¡ón
secundar¡a de frecuencia" que se presenta en el Anexo 1 que hace parte intecral
del presente Acuerdo.

SEGUNDOT Para los períodos de prueba, el Centro Nac¡onal de Despacho autorizará
las desviaciones al Despacho Programado de aquellos generadores cuya generación
sea afectada por la realización de las pruebas de canales de comunicac¡ón usados para
la prestación del serv¡cio de regulación secundar¡a de frecuenc¡a.

TERCERO: Aprobar los "Requ¡sitos para la prestac¡ón del servicio de regutación
Secundaria de frecuenc¡a (AGC)" que se presenta en el Anexo 2 que hace parte
¡ntegral del presente Acuerdo.

CUARTOT Adoptar el siguiente "Proced¡m¡ento de cambio de parámetros,,: Si
como resultado de las pruebas para elegib¡lidad de plantas y/o cadenas para AGC,
resulta algún cambio de parámetros, estos podrán ser modificados en el siguiente
programa de despacho sin tener que seguir el procedimiento establec¡do en el Acuerdo
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497 de 2O7O. Estos camb¡os deben ser informados al CND antes de las 06:00 horas de
tal manera que el CND pueda informarlo a los agentes antes del envio de las ofertas.

QUINTO: El valor del mínimo técnico para regulación de AGC es de 23 l.4W por planta
de generac¡ón y/o cadena.

SEXTO; Las holguras para regulación secundaria de frecuenc¡a serán asignadas a las
plantas y/o cadenas que sean cons¡deradas elegibles, de acuerdo con lo establecido en
la Resolución CREG 198 de 1997.

SÉPTIMO: En condiciones de aislam¡ento y/o eventos extraordinarios, el CND podrá
deflnir la holgura horaria para el área o éreas afectadas y las plantas y/o cadenas
eleg¡bles para efectuar la regulación secundaria de frecuencia, En caso de aislamiento
del Area Caribe que será reglamentado en otro Acuerdo, la holgura horar¡a definida,
será el máximo que el CND podrá as¡gnar entre las plantas y/o cadenas que requ¡era
para efectuar la regulación secundar¡a de frecuencia,

OCTAVOT En la oferta para AGC se deberá ¡ncluir además de la información de oferta
de disponibil¡dad para AGC por unidad, el valor total ofertado para la planta y/o
cadena.

NOVENO; La suma de la dispon¡bilidad para regulac¡ón secundaria de frecuencia de
las unidades puede ser mayor que el total ofertado para la planta.

DÉCIMOr La oferta de dispon¡bilidad para regulación secundaria de frecuencia, se haré
por un¡dad y planta en el s¡guiente formato:

Identificador

Nombre_Unida
d 1
Nombre_Un¡da
d 2

Nombre_Unida
d n
Nombre_PIanta

Ident¡ficador:

Tipo Dispon¡b¡lida
d AGC Hora
0 1

A Valor  01

A Valor  01

Disponibil¡da
d AGC Hora
02
Valor 02

Valor 02

üalor o2

Valor 02

Disponibil ida
d AGC Hora

V a l o r . . .

Va¡or . . .

D¡sponib¡lida
d AGC Hora
24
Valor 24

Valor 24

Valor 24

Valor 24

Valor  01

Valor  01

V a l o r . . .

V a l o r . . .l AP

Nombre de la Unidad y Planta. Para la planta se debe uti l¡zar el
m¡smo nombre de la oferta de precios,
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Tipo : Identif¡cador del T¡po de Oferta. Se util¡za una AP para identif¡car
la oferta de AGC de la planta y A para ¡dentificar la oferta de las
unidades.

Disponibilidad: Números enteros que representan la disponibilidad en ¡4W para
Regulación Secundar¡a de Frecuencia.

DÉCIMO PRIMEROT Las características técnicas aplicables al servicio de regulación
secundar¡a de frecuencia serán las correspondientes a las unidades, es dec¡r, no se
impondrán a la oferta para regulación secundar¡a de frecuencia de la planta,
características técnlcas relacionadas con el AGC adicionales a las declaradas Dara las
unldades.

DÉCIMO SEGUNDOi Para el caso de ofertas ¡nsuficientes a que hace referencia el
Literal d) del Numeral 3 del Anexo CO4 de la Resoluc¡ón CREG 025 de 1995.
modjficado por la Resolución CREG 198 de L997, y aquellas que la modifiquen o
sustituyan, se procederá a recupeTar la última oferta mayor que cero (0) que haya
efectuado cada una de las un¡dades. Se asumirá que la oferta de la planta corresponde
a la suma aritmét¡ca de las ofertas recuperadas de sus unidades.

DÉCIMO TERCERO| Para dar aplicación a lo establecido en el L¡teral e) del Numeral 3
del Anexo CO4 de la Resolución CREG 025 de 1995, modificado por la Resolución
CREG 198 de f997, y aquellas que la mod¡flquen o sustituyan, respecto a las causales
de invalidez de Oferta de Disponibilidad para el Servic¡o de regulación Secundaria de
Frecuencia, se tendrá en cuenta:

:) ErToTes de sintax¡s en la oferta (p.e. Identiflcador, Tipo), se hace extens¡ble a la
oferta de la Dlanta.

+ Oferta Incompleta. Debe contener 24 valores incluyendo el cero (0), se hace
extensible a la oferta de la planta. Por tanto, toda oferta de disDonibilidad Dara
Regulación Secundaria de Frecuencia de las un¡dades, debe tener asociada la
oferta de Regulación Secundar¡a de Frecuencia de la planta respectiva.

- Oferta de dispon¡bil¡dad por unidad mayor que la d¡ferenc¡a entre la
disponibil¡dad total declarada v el mínimo Dara AGC de la unidad.

+ Cuando la oferta de d¡sponib¡lidad para AGC que se efectúe por p¡anta y/o la
suma de ofertas de disponibilidad que se efectúen por unidad, resulte ¡nferior al
valor mínimo por planta para partjcipar en el AGC.

DÉCIMO CUARTOT La distr¡buc¡ón de los requerimientos de reserva de regulación
secundar¡a de frecuenc¡a entre las un¡dades elegibles, se efectuaré de acuerdo a la
reglamentación v¡gente, teniendo en cuenta que la asignación total por planta no
puede ser superior a su dispon¡bilidad total ofertada para AGC.

DÉCIMO QUINTOT Ante la indispon¡b¡lidad total de una unidad para ta prestación del
servic¡o de regulación secundaria de frecuenc¡a, la reas¡gnación del mismo se
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efectuará según se establece en el Artículo Décimo Quinto del presente Acuerdo. En
esta reasignación partic¡parán todas las unidades con oferta de AGC, inclu¡das las
unidades que ofertaron para AGC de la planta a la que se le ¡ndispuso la unidad
inicialmente mencionada.

DÉCIMO SEXÍO: El presente Acuerdo sustituye los Acuerdos 03 de 1998, ?8,82,88,
93, 101 y 108 de 2000, 139 de 2001, 225 y 226 de 2OO2, 260 y 263 de 2003.

DÉcIMo sÉPTIMo: El presente Acuerdo rlge a part¡r de la fecha de su expedición.

El Secretar¡o Técnico,

//ryq'r/
. 

A)EERT O OLARTE AGUTRRE.

U

l"

El PresidegL9,--

¡4AR SERMNO RUE
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¡I{DICE

ANEXO 1: "Procedlmlento Dara la reallzación de oruebas de canales de comunicac¡ón
usados para la prestaclón del servlcio de regulac¡ón secundar¡a de frecuencla",

ANEXO 2: "Requlsltos para la Prestaclón del Servicio de Regulaclón Secundaria de
Frecuenc¡a (AGC)".

lc
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ANEXO 1

Procedimiento para la realización de pruebas de canales de
comunicación usados para la prestac¡ón del servicio de regulación

secundaria de frecuenc¡a.

Cuando durante la operaclón del SIN se registren problemas operat¡vos en el
desempeño del AGC, el Centro Nacional de Despacho verificará si la causa de
estos problemas está asociada con el desempeño de la Unldad Terminal
Remota RTU de la un¡dad y/o planta generadora o con el desempeño del canal
de comunicac¡ón.

Si existe evidencia de problemas en el canal de comun¡cación o s¡ se tiene
¡nformación de oue se havan Dresentado cambios en este canal o en su
tecnología asoc¡ada, el Centro Nacional de Despacho podrá solicitar y coordinar
con los agentes generadores la realización de pruebas para verlficar el
desempeño de d¡cho canal en la prestación del servicio de regulación
secundaria de frecuencia.

Para tal efecto, luego de la publicación del Despacho Programado, el Centro
Nac¡onal de Despacho solicitará y coordinará con el agente generador la
realización de pruebas en alguno o algunos de los perÍodos horarios del día
siguiente.

El cND ver¡f¡cará previamente que con la realización de la pruebas no se ponga
en riesgo la seguridad de la operación del SIN.

f
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Anexo 2

Requisitos para la Prestación del
Servicio de Regulación

Secundaria de Frecuencia - AGG.

Gerenc¡a Centro Nacional de Despacho
Dirección Planeación de la Operación

Documento XM CND 2010 -  115
Jul io de 2010.

l"
I ic¡uPo t!Á



</),
uJ

{>
=

¿

E

E

_9

F

Los€xP€Rfos€NM€R--tJ

f i l ia l  de isa

Gontenido

Antecedentes

Objetivos

Parámetros Requeridos para la Prestac¡ón del Serv¡c¡o
de Regulacaón Secundar¡a de Frecuencia 3

Tiempos y Bandas de Recuperac¡ón de la Frecuencia por Med¡o del AGC 4
Veloc¡dad de Cambio del S¡stsma s
Velocidad de Cambio de Carga por Un¡dad 6
Número Mínimo de Unidadés 7
Reserva Total del S¡stema (HO) 7
Part¡cipación Minima en Regulación Secundar¡a 7
T¡empo de Retardo de la Un¡dad 8
Estatismo 8
Resumen Requerim¡entos Actuales para AGC 9

Integración de Unidades de Generación al Esquema de
AGG Nacional 9

Nuevas Un¡dades que se Integran al Esquema de AGC 9
Sintonía de Un¡dades lO
Prueba de Regulación Autónoma j2
Aspectos Operat¡vos de las Pruebas de AGC 12
Manten¡m¡ento de Parámetros '14
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Antecedentes
El Control Automático de Generación (AGC) o Regulación Secundaria de Frecuencia, es uñ
sistema de contrcl automático que lleva la frecuencia y/o los intefcamb¡os ¡nternac¡onales a su
valor nominal a causa de desviaciones en el balance carga-generación ó después de ocurr¡da una
perturbac¡ón en elsistema y una vez haya actuado la Regulación Primaria de frecuencia.

Oesoués de ocurrida la perturbación el SCADA calcula la desviaciÓn de frecuencia y/o intercambio
teniendo en cuenta la frecuéncia objetivo del Sistema Interconectado Nacional (SlN) y el valor del
intercambio programado. Dependiendo de la desviación calculada, se envla una modificación a la
consigna de potencia (a través de pulsos o set points) de los reguladores de velocidad de las
unidades que prestan el servicio de AGC para auméntar o disminui la ¡nyeccaÓn de potenc¡a
eléckica al sistema y asf mantener el balance carga - generaclón.

La desviación de la frecuencia y/o el intercambio se conoce como ACE (Aréa Control Error) El
ACE total se calcula como se muestra en la Figura 1.
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Scheduled
Frequeñcy Area Conttol

Eror (ACE)Actua Nel
nterchange

Sched!led Nel
lnrcrcnange

F¡gura 1 Cátcuto det Error de Conlrot de Arca ACE

ACE = (lntercambioProgramado IntercambioReal) + p(60- FrecuenciaReal) [MWl
ACE = M + p\l [M\h\

Donde f es la Constante de Regulación Cornbinada dei Sistema o BIAS en [MWHz].

con base en el ACE total y la función de control que se muestra en la Figura 2, el programa LFc
(Load Frequency Control) del SCADA calcula, cada 4 segundos, el total de la potencia deseada
para coregir una desviación dada. Según los factores de participación de las unidades que estén
prestañdo el seNic¡o en el momento, sé determina cuánta es la corrección en potencia que le
corresponde a cada unidad.
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F¡gura 2. D¡agrama de Control dol AGC en S¡stena SCADA del CND

El ajuste adecuado de los parámetfos requeridos para la prestación del servicio de AGC pefmite
gañntizar la cal¡dad del control de frecuencia y la opeÉción segura y confiable del SlN. Estos
parámetros se eñumeran a continuacióñ:

L Constante de Regulación Combinada del Sistema - I
2. fiempos y Bandas de Recuperación de la Frecuencia
3. Velocidad de Cambio de Carga del Sistema
4. Velocidad de Cambio de Carga requerido por Unidad
5. ñúmeros Mfnimo y Máximo de Unidades en Regulación Secundaria de Frecuencia
6. Reserva Totaldel Sistema
7. Padicipación Mlnima de Regulación Secundaria por lJnidad
8. Tiempo de Retardo permitido para las Unidades

Es impodante tener en cuenta que para el Srstema Interconectado Nacional, la frccuencia tiene un
rango de variac'ón permitido entre 59.80 y 60.20 Hz, excepto en estados de emergencia, fallas,
déficit energético y perlodos de restablecimiento. Por oko lado, el acuerdo operat¡vo entre
Colombia - Ecuado¡ establece responsabilidades en reserva y regulación de frecuencia, por tanto,
mientras Colombia se encuentre interconectada coñ Ecuador y los programas AGC de ambos
palses se encuentren bajo operación normal, la banda de frecuencia esperada de operación estará
entre 59.85 y 60.15 Hz.

Desde el punto de v¡sta regulatorio, la Regulación Secundar¡a de Frecuencia se fundamenla en tas
Resoluciones CREG 198 de 1997, 080 y 083 de 1999 donde se establecen las reglas operativas
para la prestac¡ón del servicio y las funciones del Centro Nacional de Despacho (CND) en estel 2

4
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aspecto. En la Resolución CREG 121 de 1998 se estiputa ta reglamentación para pruebas de AGC.
Por otro lado, la Resolución CREG 064 de 2OOO reglamenta la parte comercial del Servicio de
Regulación Secundaria de Frecueñcia y estipula la obligatoriedad comercial de todos los aqentes
despachados a conhibuir con una reserya proporcionat a su despacho horario

Finalmente, la operación del Sistema Intercoñectado Nacional, tanto desde el Dunlo de vista
económico como técnico, exige la coodinaoón y part|crpación directa o Indrrecta oe todos tos
agentes del Mercado de Energfa Mayo¡ista en la prestación del seNicio de Regulación Secundaria
de Frecuencia.

Objetivos
. Establecer los reque mie¡tos técnicos mfñimos para la prestación del Servicio de Regulación

Secundaria de Frecuencia en el Sistema de potencia Colombiano por parte de las unidádes
geneÉdoras del S¡stema Interconectado Nac¡onat.

. Detefminar los procedimientos necesa¡¡os para la verificación y aprobación de nuevas
unidades en la prestación del setuicio de Regulación Secundaria de Frecuencia.

. Especificar ias pruebas necesarias a unidades suspendidas temporalmente del servicio de
AGC o que hayan sido objeto de mantenirnrento para que puedan dectararse etegibles
nuevamente paaa la orestación del serv¡c¡o.

. lJnificar los documentosr ISA UENCND 052-03 de Abrit 14 de 2003, tSA UENCND .148-00 de
Julio 27 de 2000 e ISA UENCND 198-00 de Septiembre 11 de 2000 aprobados por eICNO en
los acuerdos 263 de 2003,082 de 2000 y 101 de 2000 respectivamente El presente
documento se conv¡erte en el anexo 2 del acuerdo por el cual se establecen los orocedimientos
y requisitos necesarios para la prestación del servicro de AGC por las unrd¿des conectadas at
S IN .

Parámetros Requeridos para la Prestación del
Serv¡c¡o de Regulación Secundaria de Frecuencia
A continuación se añalizan los parámetros relacionados con la prestación del servicio de AGC de
acuerdo con los estánda|es internacionales y la experiencia operativa del servicio recop¡lada por el
CND. Estos parámetros son:

. Tiempos y bandas de ¡ecuperación de la frecuencia.

. Velocidad de cambio de carga dei sistema.

. Velocidad de cambio de cárga requerido por unidad.

. Número mlnimo de unidades en regulactón de frecuencia.

. Reserva total del s¡steña.

. Participación minima de regulación secundaria por unidad.

. Tiempo de retardo de lá unidad

. Constante de Regulación Combinada del Sistema



La metodología para Ia evaluación de los parámetros requeridos para la prestac¡ón del servicio de
AGC se basa pr¡ncipalmente en el análisis de eventos de frecuencia. Estos eventos permiten
calcular valores heulsticos del Bias o Constante de Regutación Combinada del Sistema en l\4WHz
y probables va¡ores de desviación de la frecuencia en Hz que arrojan escenarios de rec!peración
en tiempos diferentes. Al encontrarse la velocidad de cambio total del SIN en l\¡Wmin se conrnua
con las velocidades de las unidades y el número de éstas que cumplañ con dicha veiocidad total.
Adicionalmente, se incluyen requerimientos indrspensabtes para et conkol det AGC y la correcta
oPeraciÓn del mrsmo.

Tiempos y Bandas de Recuperación de Ia Frecuencia por Medio
del AGC
Uño de los parémetros más importantes en ta ca¡idad de la frecuenc¡a es eltiempo en el cual ésta
se recupefa después de ocurido un desbalance 6arga, generación Estos tiempos deben incluir
rangos necesarios para que la señal al regulador del generador sea enviada y procesaoa, ast como
los hempos de actuación del rcgulador de velocidad en la regutación primaria. También es de
resaltar que el AGC representa un control proporcional integral que requiere de determinados
tiempos pa|a la ejecucrón de s!s cornandos

A nivel intemacional, los tiempos asocjados a la recuperación de frecuencia no han sido
completamente justifcados desde una óptica operativa o económica. Sin embargo basado eñ el
seguimiento estadfstico de las variaciones de frecuencia, los esténda¡es internecionales
considerando que el Bias pfomedio del sistema colombiano bajo operacióñ aislada de Ecuador es
del orden de 700 N4W/HZ y teñiendo en cuenta tiempos (5,7 y .10 minutos) asfcomo escenanos oe
recuperac¡ón de la fecuencia desde 59.5 Hz (casos 1 2 y 3) y 59.7 Hz (casos 4,S y 6) se
presentan Ios s¡gu¡entes resultados:

Reqllsitos pará lá PGstación delSeryicio deAGC en etSlN

Considerando la Interconexión con Ecuador, el Bias promedio és de aoroximadamente 870 MW/HZ
y los tiempos de recuperación anteriormente enunciados, se presentan los stguieñtes resultados:
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La Figura 3 ilustra los escenarios de recuperación de la frecuencia a través delAGC. Se concluye
que una vez ocurr¡do un evento las unidades que estéñ preslando el servicio de AGC deben
fecuperar la frecuenc¡a a más tadar en un tiempo no superior a 7 minutos.
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Velocidad de Cambio del Sistema
Al considerar los diferentes escenar¡os de recuperación de frecuencia (tiempos y frecuencias de
estabilización después de eventos) la velocidad total del SIN varia entre 20 y 70 MW/min.

Los paaámehos que se exigen para la prestación del servicio de Regulación Secundaria deben ser
tales que compensen los valores de velocidad total del sistema sin deteriorar la calidad de
frecuencia. Por lo anterior, se recomienda estab¡ecer los requerimientos para el AGC colombiano
con base en una velocidad de 70 N,lwmin en periodos de punta y 50 lvlwmin fuera de ésta.

Al considerar los diferentes escenarios de recLrperación de frecuencia (tiempos y frecuenc¡as de
estab¡lización después de eventos) para el sistema interconectado Colombia - Ecuador, la
velocidad de cambao de ambos sistemas interconectados oodda estar entre 26 v 87 Mwmin. Sin
embargo, es importante rcsaltar que como cada stslema es responsable por la cahdad en su área
de control y que la func¡ón de control responde al principio de sol¡daridad para la interconex¡ón y
responsabilidad del área, estas velocidades no deberfan afectar los requerimieñtos de velocidad
delAGC colombiano.
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Feura 3 Escenanos de Recuperacón de ]a Frecuénc¡a a lravés del AGC
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Velocidad de Cambio de Carga por Unidad

Considerando las d¡ferentes tecnologfas de las plantas generadoras del SIN y la experienc¡a
intemacional. se recomienda una velocidad mfnima por unidad de 10 MWmiñ medidos con el
modo de oruebas delAGc en elCND.

Tal como la velocidad total de las unidades que estén prestando el servicio de AGC debe estar
entre 50 - 70 l\¡Wmin como se describió en el numeral anteíor' la velocidad de cambio de caÍga
por unidad debe estar estrechamente l¡gada al número de unidades tal como se descíbe en la
Tabla 1;

Tabla 1. Vetoc¡dad de Camb¡o de Carga por Un¡dad

Teniendo en cuenta las particularidades tecnológicas y de control de las plantas de ci6lo
combinado. éstas deben cons¡derarse para eIAGC como una sola unidad.

Siguiendo la metodolog¡a actual de cálculo de número de unidades basada en la velocidad totalde
camb¡o del sistema y que la velocidad mfnima aceptable sea 10 Mwmin' el sistema sincron¡zado
Cotombia - Ecuador requerirfa el número de un¡dades que se describe en la Tabla 2l

Tabta 2. Vetocidad de Camb¡o de Carga por Un¡dad S¡itema Colonb¡a ' Ecuadol

La diferencia en número de unidades respecto al requerimiento para el s¡stema colombiano a¡slado
es hasta de dos unidades. Este requer¡miento se cumple ampliamente ya que en el sistema
ecuatoriano se mant¡enen bajo AGC entre 3 y 5 unidades de 50 Mwmin.

r

'15 ttwmin

# Unidades Reaueridas
VEL Requerida
(MWl\4in)
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Reouisitos oara le P€slacióñ del Setuicio de AGC en elSlN

Número Mín¡mo de Unidades
Por Criterios de Confiábilidad se requiere un minimo de 3 uñidades prestando simultáneamente el
servc'o de Regulación Secundana de Frecuencia

Resewa Total del Sistema (HO)
El margen de reserva para el setuicio de Regulación Secundaria de Frecuencia debe responde¡ a
los eventos y cambios normalés de carga y generación en el SlN. Eñ tal sentido, la resetua de
AGC esté relacionada difectamente con la pérdida de un¡dades de generación, evotución de la
demanda, variaciones del pronóstico de la demanda y los cambios de generacjón horaÍos
originados por el cumplim¡ento del esquema comercial del mercado mayorista de electricidad
colomb¡ano.

A nivel internacional es común encontrar que el margen de Regulación Secundaria es un
porcentaje de la demanda y/o la pérdida de la unidad más g.ande. Para el sistema cotombiano, se
rccom¡enda un rnargen de regulación, tanto para subir como para bajar, correspondiente al mayor
valor entre la u¡idad disponible más grande y el 5%o de la demanda doméstica en cada hoÉ
porcent4e que refleja las desviaciones normales en el pronóstico de la demanda. Dicho valor
podrá ser modificado por el CND según lo establecido en las Resoluciones CREG 083 de 1999 y
064 de 2000

Es importante resaltar que la asignación de reserva de regulación a una unidad estará limitada a
dos veces (regulación hacia arriba y hacia abajo) el valor efectivo de potencia que pueda variar en
7 minutos, de acuerdo con su velocidad de cambio de carga medida durante las pruebas de AGC
en  e lCNO.

Participación Mínima en Regulación Secundaria
La participación mlnima en AGC por p¡anta son 23 f\rw como se establece en el acuerdo CNO 093
de 2000. Este valor es el mismo tanto para arriba como para abajo tal como se describe en la
Figura 4:

Mínima
Oferta AGC

MW

Fixuta 4. Mlnima Oferta de AGCf



Reouisitos paÉ la Prestación dol Seruicio de aGC eñ elSlN

Tiempo de Retardo de la Unidad
Para garant¡zar un adecuado desempeño de Ia respuesta de las un¡dades a los comandos del
AGC, es necesar¡o definir un lim¡te al tiempo de rctardo máximo desde el momento eñ que se
envíe el comando de rcgulación desde el CND hasta que el sistema SCADA registre que la uñ¡dad
que presta el servic¡o de AGC responde efectivamente. Teniendo en cuenta los tiempos de
recuperación, Ias recomendaciones internacionales y la expedéncia del CND, se Íecomienda
aceptar sólo retardos máximos hasta de 20 segundos. Este concepto se ¡lustra en la Figura 5:
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F¡gurc 5. Tiempo de Ratardo Perm¡t¡do por Un¡dad

Estatismo
El Estatismo de la máquina es elque relac¡ona la variación de la frecuencia con la variación de la
potencia como se muestra en la Figura 6:

pl  p  pz

F¡gun 6. Estat¡'no de la Un¡dad de Genercc¡ón

tt + t2 + \ < Tiempo de Retardo
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Requisilos oára la Prestac¡ón delServicio deAGC en elSlN

Si se tiene la máquina a una potencia P y frecuéncia f y ocurre un aumento en la frccuencia a f1, la
poténcia de la máquina dismiñuye a p1. Si por elcontrario, disminuye la frecuencia a f2, la potencia
de la máquina aumenta a 02.

Para el sistema colombiano, el estatismo de las un¡dades de generación debe estar ajustado entre
el4 0/o y el6 0/o. Los procedimieñtos para real¡zar las pruebas de Estatismo en lás unidades del SIN
se encuentran documentados en diferentes acuerdos del Consejo Nacional de Operación
dependiendo del agente generador.

Resumen Requerimientos Actuales para AGC
Los parámetros requeídos para la prestac¡ón del servrcio de AGC son

Tabla 3. Parámetros Reoueidos Dara la Prcstac¡ón del Setvic¡o de AGC

Integración de Unidades de Generación al
Esquema de AGG Nacional

Nuevas Unidades que se Integran al Esquema de AGC
Las unidades que van a participar en Regllación Secundaria de Frecuencia se deben integrar
directamente al AGC del CND, para lo cua¡ se efectúa el siguiente proced¡mientol

. Pruebas de Campo: estás pruebas las debe realizar cada agente generador que desee
participar en la regulac¡ón secundaria de frecuencia. D¡chas pruebas son:

l

. Valores entre el 4 v el 6 %
Tiempos y Bandas de Recuperación
de la Frecuencia por medio delAGC.

Después de un evento la frecuencia debe regresar a su
valor nominal6omo máximo en 7 minutos.

Velocidad de Cambio del Sistema. . Valores entre 50 y 70 Mwmin

Velocidad de Cambio por Unidad.
.  lvayor o iguala lol lwmin medidos durante las

pruebas de sinton¡a para prestar elservicio de AGC.

Número l\4fnimo de Unidades.

. 3 unidades
NOTA: Teniendo en cuenta las particularidades
tecnológicas y de control de las plantas de ciclo combinado
las mismas serán consideradas para eIAGC como una sola
unidad.

Reserva de AGC. D¡cho valor será definido y modificado por el CND
según lo establecido en las Resoluciones CREG 083
de 1999 v 064 de 2000.

Valor lVlñimo DaÉ Padicioar en AGC 23 l\4W por planta Este valor es igual hacia arriba y

Tiempo de Retardo de la Unidad en
comenzar a responder una vez

enviado elcomando por elAGC.

. Máximo de 20 segundos una vez enviado el pdmer
comando de reoulac¡ón.

f lial d€ isa



Reouisitos Dara la Ptestac¡ón delSeNic¡o deAGC en elSlN 1 0

1. l\4ed¡da del Estatismo de la Unidad.

2. Medida de Velocidad de Toma de Carga Sostenida

como resultado de estas pruebas, el agente responsable debe producir un documento técn¡co
soportado con regishos de campo y resultados de ingenierfa que establecen la cálidad del
regulador y de la respuesta de la unidad en sitio.

Una vez recibido el informe, el CND tendrá hasta un dla para revisión y aná¡isis de los registros de
las pruebas de campo, si éstos son satisfactorios el agente procederá a dec¡aÉr sus pruebas de
integración al servicio de Regulación Secundaria de Frecuencia, cumpliendo con los plazos y
procedimientos establecidos para las pruebas en la reglamentación v¡gente

En la Tabla 4 se Gsumen las antenores pruebas de campo.

. Pruebas de Integrac¡ón a la Func¡ón de Control del CND: con base en los datos obten¡dos
de las pruebas de campo y los suministrados por los agentes, se procede a rcalizar el ajuste de
los parámetros de cada unidad que son usados por el programa de Regulación Secundaria de
Frecuencia del CND.

Tabla 4. Pruebas do Camqo
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Sintonía de Unidades
Una vez obtenidos los datos de campo, se procede
modelo de cada unidad en el sistema SCADA del CND

r
a realizar et ajuste de los parámetrcs de
Se realiza el siguiente procedimientoi

Verificar la respuesta de las unidades con los parámetros originales Para esto, se coloca la
unidad en modo de prueba {Test) y se le envían varios pulsos de igual long¡tud (máxima),
pasando de mlnimo a máximo y viceversa y se evalúa la respuesta de la uñidad.

*.-.*--*-t

fIPO DE PRUEBA oEscRtPctoN CUMPLE OBSERVACIONES

MEDIDA DE
ESTATISMO

Los procedimientos utilizados
para la obtencióñ del parámetro
se documentan en los acuerdos
CNO viqentes.

VELOCIDAD
MAxTMA

SOSTENIDA DE
CAMBIO DE CARGA

Mw/MIN

Se obtiene al hacer medic|ones
de potencia y t¡empo al dárle una
oden de subir o bajar generac¡óñ
a la máquina, pasando de
potencia nomiñal a cero Y
viceversa por medio de pulsos de
igual longitud. De los datos
obtenidos se obtiene la pend¡ente.
Estos €sultados deben mostrar
pendieñtes similafes en todo el
rango de operációñ con el fin de
que sean viables los ajustes con
el AGC nacional. La exper¡encta
indica que es admisible una
desviación de hasta el 25%, cuyo
iñdicador es el coeficiente de
variación menor o igual 15%.

f i l ia ld€ isa
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Requisitos para la Pr€slación del Setu¡c¡o de AGC en el SIN

. Determinar el factor de converción (l\4w/Pulso). Este debe presentar un valor único para toma
de carga y otro para bajar carga. Si durante las pruebas resulta una alta dispersión de este
factor, no es posible obtener un valor pala este parámetro. Constituyen referencia técnica las
pruebas y reg¡stros prel¡minares de la unidad que deben garantizar el buen comportam¡ento.

. Se pfoduce para las unidades un conjunto de datos recorriendo, en forma simihr a la prueba de
toma de carga, el ciclo completo de subida y bajada de generación, efectuando el ajuste
necesar¡o en los parámetros.

. Para determinar la cal¡dad de la respuesta, se usan los siguientes andicadores: tiempo que tarda
en responder la unidad una vez se envla el comando (delay), se establece que debe ser inferior
a los 20 segundos; tiempo que toma para llegar al valor objetivo (menos de 1 minuto); y el valor
fnal de potencia, se tiene una tolerancia de 12 l\¡W.

. Se espera que la un¡dad llegue lo más rápido posible al valor objetivo y que lo haga en forma
suave, esto es, se obtenga una respuesta amort¡guada o ligeramente súbamortiguada.

. Este proceso permite realimentar la información de los parámetros precalculados y realizar la
mejor sintonla posible. En caso de no cumplir alguno de estos criterios, las pruebas se declaran
no exitosas.

En la Tabla 5 se resume el procedimiento para pruebas de Sintonfa de Unidades en el sistema
SCADA del CND. Este sistema lleva a cabo funcióñ de control automático del AGC.

Tabla 5. S¡ntonla de Unidades

b

1

ITEM PROCEDIM¡ENTO CUMPLE OBSERVACIONES

1
Verifcación de respuesta de la unidad
a los pulsos env¡ados desde el CND
(respuesta lineal o no).

2 Base de datos actual¡zada con los
datos de las pfuebas de camoo.
Unidad comandada desde el CND
(remoto).

4 Unidad en modo "Test".
Envlo de pulsos de igual tamaño hacia
aff¡ba y hac¡a abajo, mlnimo 20 veces
en cada sentido.
Determinar el factor de conversión
MWPulso (coeficiente de var¡ación no
maYor'15%o).

7
T¡empo que tarda en responder la
un¡dad uná vez se le envfa elcomando
(delay) (menos de 20 seg).

I T¡empo que toma para llegar al valor
objetivo (minuto a minuto y med¡o).

I Valor final de potencia (más o menos 2
MW),

1 0
Determ¡nar constante de tiempo
(tiempo que ta¡da la unidad en
alcanzar el 63% del obietivo).
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Prueba de Regulación Autónoma
El objetivo de esta prueba es establecer que las unidades que participan eñ AGC tengan la
capacidad de regular la frecuencia en forma autónoma. Para esto es necesario que la unidad tenga
instalado un fGcuencfmetro con muy buena resolución de toña de datos (al menos un dato por
segundo). lgualmente se debe indicar al CND de qué modo se realizará el conhol local (en forma
mañual, por medio de software, etc.).

En la Tabla 6 se presenta el procedimiento pa|a las Pruebas de Regulación Autónoma.

Tabla 6. Ptuebas Autónomas

Aspecfos Operativos de las Pruebas de AGC
Algunos aspectos operativos para la realización de pruebas de Regulación Secundarja de
Frecuencia IAGC) se descr¡ben a continuación:

PROCEDIMIENTO DESCRIPCION CUMPLE OBSERVACIONES

Poseer
Frecuencfmetro.

Para esta prueba es necesarjo
que la unidad tenga instalado un
frecuenclmetro digital de al
me¡os dos dec¡males; igualmente
se debe ¡ndicar al CND de qué
modo se realizaÍá el control local
(én foma manual, por medio de
software, etc ).

Deseable registrador
de frecuencia con

adecuada resolución
de toma de datos (al
menos kes muestras

por segundo).

La unidad regula
localmente.

La unidad hará el coñirol
localmente y será supetuisada por
el CND. Se le asignará su
máxima capacidad de requlación.

Seguimiento por parte
del CND a la
regutacton.

Verificación de que la unidad
cumpla los estándares de calidad
de frecuencia para este tipo de
regulación.

Estándares de
Calidad.

La frecuencia debe permanecer
denko de los lfmites establecidos
por el Código de Operacióñ, 59.8
y 60.2 Hz.
La frecuencia debe satisfacer un
mlnimo de un cruce por 60 Hz
cada 10 minutos.
En caso de presentarse un évento
(disparo de uña unidad, por
ejemplo), la frecuencia debe
regresar a su valor nominal al
cabo de 7 minutos como máximo
No debén presentarse
oscilaciones en la frecuencia por
efectos de este tioo de reoulación.

t'



Reqlisitos para la Presiación del Setuic¡o de AGC en elSlN 13

U',

u)
=

¿

E

;

F

. Una vez las pruebas de campo hayan sido aprobadas por el CND, el agente queda habilitado
para in¡ciar las pruebas de integración aIAGC nacional.

. El CND coordinará previamente con el peÉonal de la unidad/planta la realización de las
pruebas de AGC, acordando los perlodos de ejecución de las mismas, el agente ofertará la
máxima capacidad para regular en cada perlodo horario, el tipo de prueba, etc.

. El agente informará al CND el programa especffico de pruebas AGC en cada perfodo horario,
cumpliendo con los plazos y procedimientos para pruebas establecidos en la reglamentación
vrgente.

. Los agentes efectuarán sus ofertas en foma nomal y la asignación en el Despacho se hará
con base eñ estas ofertas, de acuedo con las Resoluciones CREG i98 de 1997 y '121 de 1998.

. En la operación real se asignará el AGC de acuerdo con el plan acordado. De ser necesaro
retirar durante las pruebas, opefativamente y en forma transitoria, alguña unidad del AGC, se
dejará la programación original y se le solicitará a ¡as unidades que tengan as¡gñado el AGC
estar pend¡entes para coregif la frecuenc¡a sise presentan problemas.

En la Tabla 7 se resumen aspectos operativos para las pruébas de Regulación Secundaria de
Frecuencia.

Tabla 7. As,ectos ODemt¡vos

PROCEDIMIENTO DESCRIPCION CUMPLEOBSERVACIONES

Envlo de los resultados
de las pruebas de
campo.

El agente debe enviar un informe
con la descripción de las pruebas
real¡zadas y ¡os registros con los
resultados de las pruebas de
camoo.

Revisión por paÉe del
CND de los resultados.

El CND tiene un dfa para analizar
los resultados.

Agente pfeparado para
iniciar pruebas de
integración.

Comunicación escrita del CND
indicando que el agente puede
realizar pruebas y sal¡r programado
en eldespacho altercer dfa.

Coo¡dinación de las
pruebas de inteqración.

Coordinación telefónica CND -
Aqente.

Ofertas.

El agente ofertará la máxima
capacidad para regular por unidad
en cada oeffodo horario.
La asignac¡ón en el Despacho se
hará con base en las ofertas, de
acuerdo con las Resoluciones
CREG 198 de 1997 v 121 de 1998.

Ret¡ro de unidades
durante las oruebas. Procedimiento de autorizacaones.

Entrega de informe por
parte del CND.

Uña vez f¡nalizadas las pruebas el
CND tendrá hasta un d¡a para
env¡ar el informe.

Agente habi¡itado para
prestar el Servicio de
Regulac¡ón de
Frecuencia.

El agente podrá hacer sus ofertas
en las fechas establec¡das en el
informe del CND.

f i l ia ldc iE¿
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Mantenim¡ento de Parámetros
Los parámetros que utiliza la función AGC son sensibles a las modificaciones en cualquiera de los
subsistemas asoc¡ados a ella (computadoras, s¡stemas de comunicación, dispositivos de acople a
la unidad, regulador de velocidad); por lo tanto, es necesario volver a sintonizar estos parámetros
cada véz que haya camb¡os originados ya sea por mantenimiento general o por cualquier oho tipo
de mantenimiento.

Cada vez que una unidad sea ret¡rada para efectuarle cualquier tjpo de intervención al rcgulador de
velocidad o algún otrc dispositivo de control relacionado con la regulación primaria o secundaria,
deberá ser reportado al CND. Dado que la unidad continúa siendo elegible para la prestación del
seNicio de regulac¡ón secundaria, debe coord¡nar pruebas con el CND con el fin de sintonizar
parámetros de la unidad ¡nvolucÍada. Esta solicitud se haré la primera vez que haga regulación
secunda a después del mantenim¡ento.

En caso de no ser satisfactorias ¡as pruebas la unidad será ret¡rada tempoÉlmente de la ¡isla de
elegibles para la prestación del servicio de Regutación Secundada

Pafa la actua¡izac¡ón y mantenimiento de los parámetros se realiza el procedimiento oescnro eñ
Sintonla de Un¡dades.

En la Tabla 8 se presenta el proced¡miento para mantener actual¡zados los párámetros de las
unidades oue orestan el servic¡o de AGC.

Tabla 8. Ajusle dé PaÉñetrcs Un¡dades déspués de Manten¡rn¡ento que Afect? la Regulac¡ón de
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PROCEDIMIENTO DESCRIPCION CUMPLE OBSERVACIONES

El agente informa t¡po de
mantenimiento ylo
cambios realizados. En
caso de mod¡ficar un
parámetro básico, se
debe adjuntar informe.

Si como resultado de un
mantenim¡ento al regulador o al
actuador que afecta la regulac¡ón
de freouenc¡a, se prevé un cambio
en un Parámetro, el agente reporta
al CND. Se adjunta informe
técnico.

Intervención que
afecte estat¡smo,
¡oma oe carga y
lineal¡dad de
respuesta.

Evaluación CND-Agente

Con base en el inlorme env¡ado
por el agente, el CND acordará
con él la realización de pruebas de
sintonla de acuerdo con el
procedimiento establec¡do.

Pruebas de campo.

Sl es necesario se real¡zará de
nuevo el procedimiento
establecido para este tipo de
DrueDas.

Solicitud de pruebas.

Dado que ¡a unidad continúa
siendo elegible paÍa la prestación
del serv¡cio de regulación
secundaria, debe coordinar
pruebas con el CND con el fin de
sintonizar parámetros de la unidad
involucrada. Esta sol¡citud se hará

f r ¡ ¡ ld€ is¿
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la pr¡mera vez que haga
regulación secundaria después del
manten¡m¡ento.

S¡ntonia de unidades
Se realizará de nuevo
procedimiento establec¡do
este tipo de pruebas.

el
pafa
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Retiro de Unidades
Si durante la operación normal el personal del Centro Nacional de Despacho obseña alguna
anomalfa en una de las unidades que se encuentfa prestando el serv¡cio de regulación Secundada
de Frccuenc¡a; luego de efectuar una revisión exhaustiva a todos los subsistemas asociados a la
función AGC (enlace de comunicacióñ, RTU, software, parámetros, regulador de velocidad, etc) y
se detérmine que la anomalfa presentada es originada por mal funcionamiento de la unidad, del
regulador de veloc¡dad o de la RTU, procederá dé la sagu¡ente manera:

. Se enviaÉ una comunicación al agente con copia al cNO informándole que será retirada
temporalmente de la lista de eleg¡bles para la prestación del serv¡cio de regulación de
frecuencia, hasta que efectú¡e los ajustes necesarios en sus dispositivos de control asoc¡ádos a
este serv¡cio.

. Una vez el agente haya efectuado los ajustes respectivos, debe enviar uñ inforñe al CND que
contenga los correctivos realizados y datos gráficos de éstos.

. Una vez recibido el informe, el CND tendrá hasta un dfa para revisión y análisis de los registros
si éstos son satisfactorios el agente procederá a declaral sus pruebas de integraciÓn al servic¡o
de Regulac¡ón Secundaria de Frecuencia, cumpliendo con los plazos y procedimientos
establecidos para las pruebas en la reglamentación vigente.

. El CND real¡zará las pruebas según la programación y siguiendo los procedimientos descritos
en Mantenlmlonto de Parárnetos y Sinaonla do Uttrdtdss. El CND tendrá hasta un dfa para
elanálisis de los datos y resultádos de estas pruebas.

. Si el resultado de las pruebas es satisfactorio, el CND enviará una comunicación informando
que la unidad puede ser considerada nuevamente como elegible para prestar el servicio de
Regulación Secundaria de Frecuencia.

En la Tabla I se resume el procedimiento a lievaÍ a cabo cuando el CND detecte una respuesta
inadecuada en alguna de las un¡dades que prestan el Servicio de AGC.

Tabla L Reüro de Un¡dades

v

PROCEDIMIENTO DESCRIPCIÓN CUMPLE OBSERVACIONES

El CND detecta
repuesta inadecuada
en unidad reguladora.

El CND efectúa una revisión
exhaustiva a todos los
subsistemas asociados a la
func¡ón LFC, control cárga
generación, (en¡ace de
comln¡cación, software,
parámetros, etc) y se determina la
pos¡ble causa que ofigina la
anomalía. Lé informa al agente
(telefónicamente, fax o correo
electrónico).

f  l iE¡d€ ísá
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El agente evaltra
posible origen de la
anomalla.

El agente realiza una revisiÓn
exhaustiva a la RTU y a todos los
dispos¡tivos de control de la
unidad y determina si la anomalla
está en esos dispositivos.

ldentif¡cación de
anomalla-

la

Con base en los análisis del CND
y del agente se establece el
origen más probable de la
anomalla. Se informan (CND y
agente) vla correo electrónico, fax
o telefónicamente. Se acuerdan
los ajustes necesar¡os.

Clasifcáción de la
anomalla.

Con base en ¡a infomación del
agente, el CND clasiflca la
citicidad de la anomalla: Corto
Plazo o Largo Plazo. Se
estab¡ece si la soluc¡ón de la
anomalia requerirá o no
nuevamente de pruebas de
inteqración.

Anomalla de corto
Plazo.

La disponib¡lidad para Regulac¡ón
de frecuencia se hace cero hasta
por las sigu¡entes 48 horas a
part¡r de la "ldentificación de la
Anomalfa". Este momento se
reportará por parte del CND. Se
reasignará el AGC teniendo en
cuenta e¡ acuerdo 78i2000 del
CNO. Si oasado este tiempo, el
agente no ha solucionado el
problema y no ha real¡zado el
reporte respect¡vo, la un¡dad
oasará a ser NO ELEGIBLE.

Anomalfa de Largo
Plazo.

La un¡dad pasa a ser NO
ELEGIBLE. El CND hará el
procedimiento de información a
los agentes y al CNO.

Informe por parte del
agente con los ajustes
realazados.

Una vez el agente haya efectuado
los cofect¡vos, debe enviar un
informe técnico al CND. El CND
evaluará la naturaleza de los
correctivos Y def¡ñirá s¡ se
requieren pruebas paÍa pasar a
ser eleqible nuevamente.

Informe de aceptac¡ón
por parte del CND de
los ajustes
efectuados.

tjna vez rec¡bido el informe, el
CND tendrá un dla para revisión Y
análisis de los reg¡stros. Si éstos
son satisfactorios, el agente
orocederá a declarar sus pruebas
de integfación, si es el caso, al
servicio de rcqulación secundana
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de frecuencia, cumpliendo con los
plazos y procedimientos
establecidos para las pruebas en
la reglamentación v¡gente.

Reiorno a cal¡dad de
Unidad ELEGIBLE.

Si la naturaleza del correctivo
afecta los parámehos de la
regulación de frecuenc¡a, se
Procederá a prográmar y realizar
nuevamente pruebas. En caso
contrar¡o, con el reporte del
agenté, el CND dec¡arará la
unidad como ELEGIBLE

Pruebas de res¡ntonfa.

El CND realizará las pruebas
segi¡n la programación y
siguiendo el procedimiento
establecido. El CND tendrá un dla
para el análisis de los datos y
resultados de estas pruebas. El
CND t¡ene un dla para conceptuar
por el informe técnico.

Infome por parte del
CND que la un¡dad és
elegible.

Si el resultado de las pruebas es
satisfactorio, el CND enviará una
comun¡cación informando que la
unidad ouede ser considerada
nuevamente como eleg¡ble para
prestar el servicio de regulación
secunda¡¡a de ffecuenc¡a.
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Ob6ervación:

El CNo realizará seguimiento al desempeño de las unidades que se encuentren prestando el
servicio de regulación secundaria de frecuencia de una manera no per¡ódica y aleatoria. En caso
de detectar alguna unidad o planta con un desempeño ño adecuado, el CND se pondrá en contaclo
con elagente y seguirá e¡ procedim¡ento Ret¡ro de Unidades.
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