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1. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL DOCUMENTO

El objetivo de este documento es definir los principios y directrices esenciales para realizar actividades de
mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo en los sistemas de medida de cada frontera de generacién
y comercializacién para las plantas de generacion de energia.

Este instructivo es de aplicacion, de la forma mas extensiva posible, en la linea de Generacién Térmica
Colombia, y de conformidad con la resolucién CREG 038 de 2014 por la cual modifica el Cédigo de Medida
contenido en el anexo general del cédigo de redes, regulaciéon y normas de gobierno corporativo aplicables,
que en cualquier caso, prevalecen sobre las disposiciones contenidas en el presente documento.

2. CONTROL DE CAMBIOS

Version Fecha Descripcion de los cambios

1 15/12/2017 Creacién

3. UNIDADES RESPONSABLES DEL DOCUMENTO

Responsable de la elaboracion del documento:
Unidad de Soporte Técnico

Responsable de la autorizacion del documento
Unidad de O&M
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Responsable de la ejecucion del mantenimiento
Unidad de O&M

4. REFERENCIAS

Resolucién CREG 038 de 2014
Anexo 1 del Acuerdo 981 del CNO

IG033 - Procedimiento para el canal de soporte técnico y cronograma de mantenimientos preventivos
(arquitectura sistema de comunicacion) - ATA Electric (empresa de servicios de comunicacion)

NTC 4856

Manuales de fabricante de equipos y documentos generales de mantenimiento de sistemas de medida.

5. POSICION DEL PROCESO CON RESPECTO A LA TAXONOMIA DE PROCESOS

Macroproceso: O&M Generacion Térmica
Proceso: O&M Generacion Térmica Colombia

La informacidn contenida en este documento es propiedad del grupo Enel-Emgesa y debe ser usada solo para los
fines para los que fue emitida. No se permite copiar o divulgar en ningun caso sin la autorizacion explicita del
Grupo Enel-Emgesa.
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6. DEFINICIONES Y ACRONIMOS

Acroénimo y palabras clave Descripcion

CREG Comisién de Regulacién de Energia y Gas

Oo&M Operacién y Mantenimiento

STL Soporte Técnico Local

ASIC Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales
CAC Comité Asesor de Comercializacion

CNO Comité Nacional de Operacion

7. DESCRIPCION DEL PROCESO

El sistema de medicion de energia de la planta de generacion térmica requiere la ejecuciéon del mantenimiento
preventivo, predictivo y correctivo en cada frontera de generacion y frontera de comercializacion. Los objetivos
de este capitulo es describir como deben realizarse estas actividades a nivel general.

Cada central de generacion en la Unidad de O&M debera personalizar y adaptar la ejecucién de las
actividades de mantenimiento de acuerdo con los requisitos especificos de la planta, las pautas del fabricante,
los requisitos legales, las condiciones ambientales y de salud y seguridad.

7.1 Generalidades

7.1.1 Conformacidn y arquitectura de los sistemas de medida

Segun el Anexo 1 de la resolucion CREG 038, los sistemas de medicién se componen de todos o de algunos
de los elementos que se listan a continuacién:

Q

Un medidor de energia activa.

Un medidor de energia reactiva, este medidor puede estar integrado con el medidor de energia activa.
Un medidor de respaldo.

Transformadores de corriente.

Transformadores de tension.

Cableado entre los transformadores y el medidor o medidores que permite conducir las sefales de
tensién y corriente entre estos.

Un panel o caja de seguridad para el medidor y el registro de los datos.

Cargas para la compensacion del burden de los transformadores de corriente y tension.

i) Un sistema de almacenamiento de datos: constituido por equipos registradores, que acumulan y
almacenan los valores medidos de energia de la frontera. Estos equipos pueden estar integrados o
no, al medidor.

-
o2

zZ¢e

VAVIOHLINOD ON VIdOO VNN VH3AISNOD 3S OLN3IWNOO0A 31S3 INIYdII IS

La informacidn contenida en este documento es propiedad del grupo Enel-Emgesa y debe ser usada solo para los

fines para los que fue emitida. No se permite copiar o divulgar en ningun caso sin la autorizacion explicita del
Grupo Enel-Emgesa.
3/11



INTERNAL/PUBLIC USE

Instructivo de Operacion no. 101102

' ( \ | Version no.01 fecha 15/12/2017

Asunto: Plan de mantenimiento de sistemas de medicion energia de

emgesa 2 - L .
fronteras de generacion y comercializacion

Areas de Aplicacién

Perimeter: Colombia

Staff Function: -

Service Function: -

Business Line: Thermal Generation

Los dispositivos de interfaz de comunicacién que permitan la interrogacion local, remota y la gestion
de la informacion en los términos previstos en la presente resolucion. Estos equipos pueden estar
integrados o no, al medidor.

Facilidades de procesamiento de informacion o los algoritmos, software, necesarios para la
interrogacién y el envio de la informacion.

Esquemas de seguridad y monitoreo que permitan proteger los equipos del sistema de medida y
realizar seguimiento a las sefiales de aviso que presenten los mismos.

Bloques de borneras de prueba o elemento similar que permita separar o remplazar los equipos de
medicién de forma individual de la instalacion en servicio, asi como intercalar o calibrar in situ los
medidores y realizar las pruebas y mantenimientos a los demas elementos del sistema de medicion.
Estos equipos pueden estar integrados o no, al medidor y deben permitir la instalacion de sellos.

7.1.2 Clasificacion de puntos de medicion

Se clasifican de los puntos de medicion acorde con el consumo o transferencia de energia por la frontera, o,
por la capacidad instalada en el punto de conexion, segun lo definido en el articulo 6 de la Resoluciéon CREG
038. A continuacién se encuentra dicha clasificacion:

Tipo de puntos de Consumo o transferencia de Capacidad Instalada, Cl,
medicion energia, C, [MWh-mes] [MVA]
1 C X 15.000 CIX 30
2 15.000 > C ® 500 30>CIKX1
3 500 > C X 50 1>CIXO0,1
4 50>CHN5 0,1>CIX 0,01
5 C<5 Cl < 0,01

Tabla 1. Clasificacion de puntos de medicion

7.1.3 Requisitos de exactitud de los elementos del sistema de medicion

Los requisitos de exactitud de los elementos del sistema de medicién son definidos en el articulo 9 de la
Resolucion CREG 038. A continuacion se presenta tabla de Requisitos de exactitud para medidores y
transformadores de medida segun el punto de medida:

Tino de puntos indice de clase para indice de clase para Clase de exactitud para Clase de exactitud para
,5’ e me dpi cion medidores de medidores de energia transformadores de transformadores de
energia activa reactiva corriente tension
1 0,28 2 028 0,2
2y3 058 2 058 0,5
4 1 2 0,5 0,5
5 162 263 - --

Tabla 2. Requisitos de exactitud para medidores y transformadores de medida
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7.2 Mantenimiento de los sistemas de medicién
El mantenimiento de los sistemas de medicion se enfoca y se clasifica en tres tipos:

o Mantenimiento Preventivo.
o Mantenimiento Predictivo.
o Mantenimiento Correctivo.

Para la ejecucion de cualquier actividad de mantenimiento y/o revision, instalacion de sistema de medida se
debe diligenciar en todos los casos mencionados el “ACTA REVISION Y/O INSTALACION MEDICION DE
ENERGIA” adjunto a este documento, formato que fue definido por el CAC.

7.2.1 Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento preventivo se lleva a cabo a intervalos predeterminados o segun los criterios prescritos y
tiene como objetivo reducir la probabilidad de falla o la degradacién del funcionamiento de un articulo. Tiene
el significado de "prevenir" la ocurrencia de la falla, de hecho, si la accién preventiva se lleva a cabo con
efectividad, la sustitucién del componente ocurre cuando todavia esta funcionando y, por lo tanto, se evita la
falla. Ademas, tiene el objetivo de cumplir con las directrices del fabricante, los requisitos normativos o legales
y obtener transparencia sobre el estado del activo. Por lo tanto, el mantenimiento preventivo es proactivo y
esta impulsado estratégicamente.

El mantenimiento preventivo de los sistemas de medicion, estd compuesto por las siguientes actividades
definidas:

- Verificacion documental de la hoja de vida de cada frontera
« Inspeccion visual
- Calibracion de los sistemas de medicion

- Pruebas de rutina de transformadores de medida

7.2.1.1. Verificacion documental de la hoja de vida.

La verificacion documental de cada frontera debe estar basa en la revisiéon de lo exigido por el anexo 6 de la
resolucion CREG 038 de 2014.

7.2.1.2 Inspeccion visual

Las labores a ejecutar en inspeccion visual se deben realizar con una frecuencia de 1 afo de intervalo de
tiempo, diligenciando el “Registro RG01-101102 Mantenimiento preventivo de sistemas de medicién
energia de fronteras de generaciéon y comercializacion”, el cual estara dedicado por frontera. La gestién
de esta informacién debe ser entregada al departamento de mantenimiento y actualizar lo evidenciado en la
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hoja de vida de cada inspeccién realizada, labor que debe ser coordinada por la unidad de Operacion y

mantenimiento.

NOTA: Diligenciar el registro RG01-I01102 con una cruz el cumplimiento de cada item para cada frontera. Si

INTERNAL/PUBLIC USE

no se marca la cruz, se considera falta y se debera reportar al departamento de mantenimiento de la Planta.

a) Medidores de energia

Actividades

Verificacion del estado de los .
sellos medidor principal .

Verificacion del estado de los .

2 sellos medidor respaldo .

3 Verificacion de los datos del .
medidor principal .

4 Verificacion de los datos del .
medidor respaldo

5 Verificacion externa del )
medidor principal )

6 Verificacion externa del )

medidor respaldo

Tabla 3. Verificacion de medidores de energia

Descripcion

Sello roto o abierto (SR)

Sello deformado (SD)

Sello manipulado (SM)

Sello con elemento extrafio (SE)
Sello no existe (SN)

Sello conforme (SC)

Sello roto o abierto (SR)

Sello deformado (SD)

Sello manipulado (SM)

Sello con elemento extrafio (SE)
Sello no existe (SN)

Sello conforme (SC)

Numero de serie

Tipo

Modelo

Clase

Numero de serie

Tipo

Modelo

Clase

Base

Tapa principal

Terminales

Bloque de terminales

Tapa de bloque de terminales,
Base

Tapa principal

Terminales

Bloque de terminales

Tapa de bloque de terminales
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b) Transformadores de medida

Actividades Descripcion
Verificar en cada equipo la existencia de la placa de caracterizacion eléctrica. En
1 Verificacion de fijacion de placa de caso de estar en mal estado, que ya no sea legible, se debe sustituir por una
caracterizacion nueva placa que contenga la informacion registrada en la hoja de vida del

equipo. Verificar la coherencia de datos vs hoja de vida.

Verificar estado de sellos. Si se evidencia que alguno fue manipulado o requiere
cambio por deterioro fisico, debe levantarse un reporte y proceder a informar al
representante de la frontera de Enel. Posterior a esto se hace la reposicion del
sello tal como lo indique el representante.

Verificacion de los
2 sellos de seguridad

Y . La caja de terminales secundarios puede ser afectada por la contaminacion
Verificacién del estado de la caja de J o S[g S p y

3 TS (e es e e oxidacion. De acuerdo con su estado, se deben solicitar tareas de limpieza y
proteccion contra la oxidacién al departamento de mantenimiento.
Verificacion de fugas de aceite Verificar si hay fugas de aceite. En caso de ser positivo debera hacerse un
4 (cuando aplique) reporte dirigido al departamento de MTTO, donde se indique la novedad y el
nivel de aceite actual si es posible.
5 o P
Z:Sifrl,%";cwn e BlImTelzre e e Verificar el estado de los equipos si requieren limpieza exterior.
Tabla 4. Verificacion visual de transformadores de medida
c) Bloque de borneras de prueba
Actividades Descripcion
. Sello roto o abierto (SR)
. Sello deformado (SD)
2 Verificacién del estado de los . Sello manipulado (SM)
sellos . Sello con elemento extrafo (SE)
. Sello no existe (SN)
. Sello conforme (SC)
Tabla 5. Verificaciéon de bloques de prueba
d) Conductores
Actividades Descripcion
1 Verificacion de las conexiones = Realizar inspeccion visual de conexiones adecuadas con el sistema de medida.
3 Verificacion del asilamiento Revisar el estado del asilamiento del cable, que no se encuentre agrietado, ni
deteriorado, sélo en las partes visibles.
4 Verificacién de la marcacion Verificar estado de marcacion de conductores aun este presente y en caso de que no,

generar reporte e informar a mantenimiento.
Tabla 6. Verificacion de conductores o cables

e) Sistema interfaz de comunicacién redundante
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X L _
Actividades Descripcion
e L Llamar via telefénica al CGM para que realice
Verificacién de la comunicacion de cada uno de los . L .
1 | equipos interrogacion remota de cada uno de los medidores por

cada puerto y enlace configurado.

Revision y verificacion de tensiones de alimentacion | Verificar tensiones de equipos de comunicacion
2  para equipos de medicién y de comunicaciones
involucrados en el sistema redundante
L . e . Validar nivel de carga de baterias y ejecutar prueba de
Revision sistema de alimentacion ininterrumpida L -
3 (UPS) operacién automatica.

Medir nivel de tension proveniente de los bancos de

Revision del nivel de tension proveniente del banco .
4 baterias.

de baterias de la subestacion

Revision de estado fisico y limpieza de equipos de Verificar limpieza exterior de equipos.
comunicacion instalados

Tabla 7. Verificacién del sistema de comunicacion

f) Celda de medidores

Actividades Descripcion

Observar que no presente dafnos visibles, piezas flojas o sueltas,
ni partes oxidadas. Cuando un tablero presenta estas
condiciones se debe proceder a solucionarlas de acuerdo con la
necesidad.

- Sello roto o abierto (SR)
- Sello deformado (SD)
- Sello manipulado (SM)
- Sello con elemento extrafo (SE)

Sello no existe (SN)

- Sello conforme (SC)
o R Verificar estado de filtros de entrada de aire en su parte externa,

3  Verificar estado de limpieza limpieza general.
Verificaciones de los conductores de puesta = Verificar que los conductores de tierra estén conectados a
a tierra estructura de celda.

1 | Verificacion de la integridad fisica

2 | Verificacion del estado de los sellos.

5 | Verificacion de puertas y cerraduras Verificar estado de puertas y cerraduras.

Tabla 8. Verificacidon de paneles o tableros

7.2.1.3. Calibracion de los sistemas de medicion

La calibracion de los sistemas de medicidon debe tener en cuenta el articulo 28 y el anexo 2 de la resolucién
CREG 038.

La informacion contenida en este documento es propiedad del grupo Enel-Emgesa y debe ser usada solo para los
fines para los que fue emitida. No se permite copiar o divulgar en ningun caso sin la autorizacion explicita del
Grupo Enel-Emgesa.
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A continuacion se encuentran las frecuencias de calibracién de medidores de energia y pruebas de rutina:

a) Calibracién de medidores

La calibracién de medidores debe seguir la siguiente frecuencia de tiempo, la cual es establecida por el articulo
28 de la resolucién CREG 038:

Tipos de puntos de medicion Frecuencia [ahos]
1 2
2y3 4
4y5 10

Tabla 9. Frecuencias de mantenimiento del sistema de medicién (CREG, 2014)

La calibracion de medidores en servicio o de repuesto debe realizarse segun la frecuencia establecida en la
tabla anterior. El plan de seguimiento de vencimiento de fechas de calibracién de cada medidor se encuentra
en base de datos de la compania.

7.2.14. Pruebas de rutina regulatorias

El alcance de las pruebas de rutina para transformadores de tension y corriente es:

- Verificar la marcacién de terminales (polaridad y conexionado).
- Determinar el error de relacion y desplazamiento de fase.
«  Medir la carga o burden del nucleo de medida asociado con el punto de medicién de la frontera.

Las pruebas anteriores se deben realizar segun procedimiento establecido en el Anexo 1 del acuerdo 981 del
CNO.

La frecuencia de ejecucion de las pruebas de rutina a los transformadores de medida sera de acuerdo con lo
indicado en la siguiente tabla:

Punto de medida Frecuencia maxima (afios)
1,2,3,4y5 12

Tabla 10. Frecuencias prueba de rutina para transformadores de medida en desarrollo de los
mantenimientos del sistema de medicion (Anexo 1 Acuerdo 981)
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El plan de seguimiento de vencimiento de fechas de calibracién de cada medidor se encuentra en base de
datos de la compahia.

7.2.2 Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo se debe basar en:

Inspeccion termografica de:
o Conexiones de potencia de transformadores de medida.
o Conexiones de control en borneras de pruebas y de paso.

La frecuencia para la ejecucioén de las labores del mantenimiento predictivo descritas debe seguir la siguiente
tabla:

Tipos de puntos de medicién Frecuencia [afios]
1 1
2y3 1
4y5 1

Tabla 11. Frecuencias de mantenimiento de sistemas de mediciéon (CREG 038)

7.2.3 Mantenimiento Correctivo.

El mantenimiento correctivo aplica cuando un equipo del sistema de medida ya no cumple con su condicién funcional.
En caso de aplicar esta practica de mantenimiento, se debe ejecutar el remplazo de equipos pertenecientes al sistema
de medida declarado en falla. El equipo sustituto debe cumplir con todos los requisitos exigidos por la Resolucion CREG
038: certificados de calibracion vigentes, certificados de conformidad, etc. Estas exigencias de acuerdo al nuevo tipo de
equipo.
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7.3 Anexos
Los anexos siguientes siempre deben ser diligenciados de acuerdo a lo indicado en este documento:
ACTA REVISION Y/O INSTALACION MEDICION DE ENERGIA

REGISTRO RGO01-101102 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE SISTEMAS DE MEDICION
ENERGIA DE FRONTERAS DE GENERACION Y COMERCIALIZACIONEK

La informacidn contenida en este documento es propiedad del grupo Enel-Emgesa y debe ser usada sélo para los
fines para los que fue emitida. No se permite copiar o divulgar en ningun caso sin la autorizacion explicita del
Grupo Enel-Emgesa.
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8. CONTROL DE REGISTROS
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n Responsable o vz 0 " e
2] Almacenamie 0 Criterios de Proteccion Tiempo de Disposicion
cenlleg e nto e arcplvo = recuperacion | del Registro Retencion Final
registro
Mantenimiento
preventivo de Carpeta Hoja
sistemas de de Vida Ingeniero de .
RGO1- medicion energia Frontera operacion/ Cronolégico AZ 10 afos Archivo
101102 ] S Muerto
de fronteras de Comercial/ mantenimiento
generacion y Generacion
comercializacion
. Carpeta Hoja
ACt?nZ?eYIE(I:?gnY/O de Vida Ingeniero de Archivo
NA o Frontera operacion/ Cronolégico AZ 10 afos
Medicion De ; S Muerto
Energia Comerc[a}I/ mantenimiento
Generacion
Anexo

Anexo 1. Formato Acta Revisidn y/o Instalacion Medicion de Energia
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La informacidn contenida en este documento es propiedad del grupo Enel-Emgesa y debe ser usada sélo para los

fines para los que fue emitida. No se permite copiar o divulgar en ningun caso sin la autorizacion explicita del

Grupo Enel-Emgesa.
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