CREE

Comislén de Regulaclén
de Energia y Gas
Bogota, D. C., 9 de septiembre de 2010
CIRCULAR No. 061
PARA: OPERADORES DE RED DEL SISTEMA INTERCONECTADO
NACIONAL
DE: DIRECCION EJECUTIVA DE LA COMISION DE REGULACION DE

ENERGIA Y GAS, CREG
ASUNTO: ESTUDIO DE DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DE LA POTENCIA

De conformidad con lo establecido en el Articulo 6 de la Resolucion CREG 016 de
2007, los OR deben realizar un estudio de diagnostico de la calidad de la potencia
del sistema que operan.

El OR debera desarrollar y entregar a la Comision el estudio de diagnostico
mencionado con base en lo establecido en el documento Anexo a esta Circular.

El estudio debera ser enviado a la Comisidon a mas tardar el 11 de octubre de
2010.

Cordialmente,

JAVIER AUGUSTO DIAY VELASCO
Director Ejecutivo

W“/DA}&L
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ANEXO

En este documento se establece el alcance del diagnéstico de la calidad de la
potencia que deben realizar los OR, Ia informacién a utilizar y los formatos de reporte
a la Comision.

1. Calculo de indicadores

El OR debera calcular los indicadores definidos en este numeral, empleando la
informacion reportada a la CREG desde |la semana 36 del afio 2008 hasta la semana 36
del afio 2010, la informacion del sistema de medicién y registro de la calidad de la
potencia de la empresa y la informacién base para el reporte del formato B1 descrito en la
Circular SSPD ~ CREG N° 0002 de 2003 en el periodo comprendido entre el mes de julio
de 2009 y agosto del afio en curso.

E! OR debera calcular indicaderes agregados por punto de medida y por nivel de tensién
de su sistema.

Para el Pst, THDV y Rejacion V2/V, se deben calcular los siguientes indicadores: i) un
indicador con la totalidad de mediciones realizadas en el punto de medida y ii) un
indicador excluyendo los valores marcados segln la norma IEC 61000-4-30.

Cuando el OR no disponga de los datos de Pst, THDV y Relacién V./V; marcados segun
la norma, debera determinar en qué periodos de agregacion se presentaron
interrupciones, elevaciones de tension o hundimientos de tensién. El valor en este
periodo de agregacion sera el equivalente al valor marcado.

1.1 Indicadores en el punto de medida
111 Pst

En cada punto de medida asociado a las barras de nivel de tensién 4, 3 y 2 de la
subestacion se deben calcular los siguientes indicadores:

Pst*_95,,s Percentil 95 de las mediciones de Psi en el punto de medida p,
asociado al nivel de tensién n, durante la semana s. Para calcular el
indicador Pst*_95, ,.se deben utilizar todos los valores de Pst medidos
en cada fase.

Pst_95;,.s Percentil 95 de las mediciones de Pst en el punto de medida p,
asociado al nivel de tensién n, durante la semana s. Para calcular el
indicador Pst_95,,, se deben utilizar los valores de Pst medidos en
cada fase, sin incluir los valores marcados de acuerdo con la norma IEC
61000-4-30.

Pst*_99,,s: Percentil 99 de las mediciones de Pst en el punto de medida p,
asociado al nivel de tension n, durante la semana s. Para calcular el
indicador Pst*_99,,s se deben utilizar los valores de Pst medidos en
cada fase.

Pst 99,55 Percentil 99 de las mediciones de Psf en el punto de medida p,
asociado al nivel de tensién n, durante la semana s. Para calcular el
indicador Pst_99,,s se deben utilizar los valores de Pst medidos en
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cada fase, sin incluir los valores marcadas de acuerda con la norma IEC
61000-4-30.

Los indicadores del Pst deben ser reportados con dos cifras decimales.
1.1.2 Distorsibn arménica total de voltaje, THDV

En cada punto de medida asociado a las barras de nivel de tensién 4, 3 y 2 de [a
subestacion se deben calcular los siguientes indicadores:

THDV*_95,,s. Percentil 95 de las mediciones de THDV en el punto de medida p,
- asociado al nivel de tensién n, durante la semana s. Para calcular el
indicador THDV*_95, ,s se deben utilizar los valores de THDV medidos

en cada fase.

THDV_95,,s. Percentil 95 de las mediciones de THDV en el punto de medida p,
asociado al nivel de tensidn n, durante la semana s. Para calcular el
indicador THDV_95, , s se deben utilizar los valores de THDV medidos
en cada fase, sin incluir los valores marcados de acuerdo con la norma
IEC 61000-4-30.

THDV* 99,,.. Percentil 99 de las mediciones de THDV en el punto de medida p,
asociado al nivel de tensidn n, durante la semana s. Para calcular el
indicador THDV*_99, , . se deben utilizar los valores de THDV medidos
en cada fase.

THDV_89,,.  Percentil 98 de las mediciones de THDV en el punto de medida p,
asociado al nivel de tensién n, durante la semana s. Para calcular el
indicador THDV_99,,s se deben utilizar los valores de THDV medidos
en cada fase, sin incluir los valores marcados de acuerdo con la norma
|EC 61000-4-30.

Los indicadores del THDV deben ser reportados en porcentaje y con dos cifras decimales.
1.1.3 Desbalance de tensién, Relacion V/V;

En cada punto de medida asociado a fas barras de nivel de tension 4, 3 y 2 de ia
subestacion se deben calcular los siguientes indicadores:

V#V,* 95,,s  Percentil 95 de las mediciones de la relacién V.V, en el punto de
medida p, asociado al nivel de tensién n, durante la semana s.

VAV 95,5 Percentil 95 de las mediciones de la relacion V»V; en el punto de
medida p, asociado al nivel de tensidn n, durante la semana s, sin incluir
los valores marcados de acuerdo con la norma IEC 61000-4-30.

VAVs* 99,,s  Percentil 99 de las mediciones de la relacion V/V; en el punto de
medida p, asociado al nivel de tensién n, durante la semana s.

VoV 99,5 Percentil 99 de las mediciones de la relacién V,/V; en el punto de
medida p, asociado al nivel de tension n, durante la semana s, sin incluir
los valores marcados de acuerdo con la horma IEC 61000-4-30.

Los indicadores de la relacién V./\V/y deben ser reportados en porcentaje y con cuatro cifras
decimales.
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1.1.4 Indicadores de hundimientos de tension

En cada punto de medida asociado a las barras de nivel de tensidén 4, 3 y 2 de la
subestacién se deben calcular los siguientes indicadores:

NHTns! Numero de hundimientos de tension que se presentan en el punto de
medida p, asociado al nivel de tension n, durante la semana s, medidos
de acuerdo con la norma IEC 61000-4-30.

NHIT, 55 Numero de hundimientos instantaneos (muy rapidos) de tensiéon en el
punto de medida p, asociado al nivel de tensién n, durante la semana s,
medidos de acuerdo con la horma IEC 61000-4-30. Corresponden a ios
hundimientos con una duracidn entre 0,5 ciclos y 0,5 segundos
inclusive.

NHMT, 5. Numero de hundimientos momentaneos (rapidos) de tension en el punto
de medida p, asociado al nivel de tensidon n, durante la semana s,
medidos de acuerdo con la norma |[EC 61000-4-30. Corresponde a los
hundimientos con una duracién superior a 0,5 segundos y hasta tres
segundos inclusive.

NHT T s Numero de hundimientos temporales {lentos) de tensidn en el punto de
medida p, asociado al nivel de tensién n, durante la semana s, medidos
de acuerdo con la norma IEC 61000-4-30. Corresponde a los
hundimientos con una duracion superior a tres segundos y hasta 60
segundos inclusive.

1.1.5 Indicadores de elevaciones {(picos) de tensién

En cada punto de medida asociado a las barras de nivel de tension 4, 3 y 2 de la
subestacién se deben calcular los siguientes indicadores:

NET 0 Numero de elevaciones de tension que se presentan en el punto de
medida p, asociado al nivel de tensién n, durante la semana s, medidos
de acuerdo con la norma IEC 61000-4-30.

NEIT, .5 Numero de elevaciones instantdneas (muy rapidos) de tension en el
punto de medida p, asociado al nivel de tension n, durante la semana s,
medidos de acuerdo con la norma IEC 61000-4-30. Corresponde a las
elevaciones con una duracion entre 0,5 ciclos y 0,5 segundos inclusive.

NEMT, s Numero de elevaciones momentaneas (rapidos) de tensién en el punto
de medida p, asociado al nivel de tensidn n, durante la semana s,
medidos de acuerdo con la norma IEC 61000-4-30. Corresponde a las
elevaciones con una duracién superior a 0,5 segundos y hasta tres
segundos inclusive.

NETT, ps Numero de elevaciones temporales (lentos) de tension en el punto de
medida p, asociado al nivel de tensidén n, durante la semana s, medidos
de acuerdo con la norma IEC 61000-4-30. Corresponde a las
elevaciones con una duracién superior a tres segundos y hasta 60
segundos inclusive.
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1.1.6 Indicadores de interrupciones de corta duracién

Para cada punto de medida asociado a las barras de nivel de tension 4, 3 y 2 de Ila
subestacion y para cada punto de medida asociado a una linea en los niveles de tensién
4, 3y 2, se deben calcular los siguientes indicadores:

NIT,ps: Numero de interrupciones de corta duracién que se presentan en el
punto de medida p, asociado al nivel de tensién 7, durante la semana s.

NIMT, s Numero de interrupciones momentaneas (rapidas) en el punto de
medida p, asociado al nivel de tensidon n, durante la semana s.
Corresponde a las interrupciones con una duracién superior a 0.5
segundos y hasta tres segundos inclusive.

NITT 05 Numero de interrupciones temporales (lentas) de tensién en el punto de
medida p, asociado al nivel de tensiéon n, durante la semana s.
Corresponde a las elevaciones con una duracién superior a tres
segundos y hasta 60 segundos inclusive.

1.2 Indicadores por nivel de tension

1.2.1 Pst

Para cada nivel de tensién del sistema del OR se deben calcular los siguientes
indicadores:

Pn

. 1
PPSt'_gsn's = (Pst —95p,n,s * EEp,n,s) * ﬁr
p=1 v s
Pn 1
PPst 95,5= ) (Pst.95,,5*EE,ps)* SR
p=1 P p.s

Pn
1
PPst* 99, = z(PSt_gg'p,n,s * EEP.n.S) * Egn EEP s
p=1 o
Pn

1
PPst 99, = ) (Pst 99, *EEpns) * opmoe—
= p EEpns
Donde:
PPst* 95 Promedio ponderado del indicador Pst*_95;,, en el nivel de tension n,
durante la semana s, respecto a la energia de entrada.
PPst_95,: Promedio ponderado del indicador Pst_95,,; en el nivel de tensioén n,
durante la semana s, respecto a la energia de entrada.
PPst*_99,: Promedio ponderado del indicador Pst*_99,, . en el nivel de tensién n,

durante la semana s, respecto a la energia de entrada.
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PPst_99, Promedic ponderado del indicador Pst_99,,, en el nivel de tensién n,

durante la semana s, respecto a la energia de entrada.

Py Numero de puntos de medida en el nivel de tensién n, con valores de
Pst medidos durante la semana s.

Pst*_95;, 5 Percentil 95 de las mediciones de Pst en el punto de medida p,
asociado al nivel de tension n, durante la semana s.

Pst_95;,s Percentii 95 de las mediciones de Pst en el punto de medida p,
asociado al nivel de tensidon n, durante la semana s, sin incluir los
valores marcados de acuerdo con la norma IEC 81000-4-30.

Pst*_99;.¢ Percentil 99 de las mediciones de Pst en el punto de medida p,
asociado al nivel de tension n, durante la semana s.

Pst_989,,: Percentil 99 de las mediciones de Pst en el punto de medida p,
asociado al nivel de tensién n, durante la semana s, sin inciuir los
valores marcados de acuerdo con la horma IEC 61000-4-30.

EEp s Energia de entrada, en kWh, a la barra donde se encuentra el punto de
medida p, del nivel de tensién n, durante la semana s.

Los indicadores del Pst deben ser reportados con dos cifras decimales.
1.2.2 Distorsion arménica total de voltaje, THDV

Para cada nivel de tension del sistema del OR se deben calcular los siguientes
indicadores:

Pn
1
PTHDV* 95, = Z(THDV"ﬁSPJmS *EEp ) * SPEE
= p s
i 1
PTHDV 95, = Z(THDV_95P,M * EEp,n)s) * EME—E
= p Efpns
Pn 1
PTHDV" 99, = Z(THDV*_%I,,,LS *EEpns) * Somgp
= P pn,s
Pn 1
PTHDV 995 = ) (THDV 99, + EFpin) * SPEE
= p pns

Donde:

PTHDV* 95,5 Promedio ponderado del indicador THDV”*_95,, s en el nivel de tensién
n, durante la semana s, respecto a la energia de entrada.

PTHDV_95,,  Promedio ponderado del indicador THDV_95, , s en el nivel de tensién n,
durante la semana s, respecto a la energia de entrada.
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PTHDV*_99,, Promedio ponderado del indicador THDV* 99, , en el nivel de tensién
n, durante la semana s, respecto a la energia de entrada.

PTHDV_99,,;  Promedio ponderado del indicador THDV_99,, s en el nivel de tensién n,
durante la semana s, respecto a la energia de entrada.

P Numero de puntos de medida en el nivel de tensién n, con valores de
THDV medidos durante la semana s.

THDV”*_95,,s. Percentil 95 de las mediciones de THDV en el punto de medida p,
asociado al nivel de tension n, durante la semana s.

THDV_95,,,; Percentil 85 de las mediciones de THDV en el punto de medida p,
asociado al nivel de tension n, durante la semana s, sin incluir los
valores marcados de acuerdo con la norma IEC 61000-4-30.

THDV*_99,,s. Percentil 89 de las mediciones de THDV en el punto de medida p,
asociado al nivel de tensién n, durante la semana s.

THDV_99,,,; Percentil 99 de las mediciones de THDV en el punto de medida p,
asociado al nivel de tensién n, durante la semana s, sin incluir los
valores marcados de acuerdo con la norma IEC 61000-4-30.

EE,ns Energia de entrada, en kWh, a la barra donde se encuentra el punto de
medida p, del nivel de tensién n, durante la semana s.

Los indicadores del THDV deben ser reportados en porcentaje y con dos cifras decimales.
1.2.3 Desbalance de tension, Relagion ViV,

Para cada nivel de tensién del sistema del OR se deben calcular los siguientes
indicadores:

Pn

" . 1
PVy/V," 95,5 = Z(VZM 95 s * EEpns) * ST
p=1 p lnfs
o 1
PVZ/V1 —9511,5 = Z(szvl dgsp,n,s * EEp,n.s) * anT
=1 p Cfpns
n 1
PVl Viings = 2, (ValViisy, * EBpins) * S
p=1
Pn 1
PVZ/Vl —9971,5 = Z(VZ/V]_ —99p,?’l,5' * EEP,T!.,S) * EP"T
pei p s
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Donde:

PV#Vs* 95,  Promedio ponderado del indicador V/V,* 95, en el nivel de tensién n,
durante la semana s, respecto a la energia de entrada.

PV/V, 95, Promedio ponderado del indicador V»V;_95,, en el nivel de tension n,
durante la semana s, respecto a la energia de entrada.

PV/V,* 99,5  Promedio ponderado del indicador V/V,* 89, , en el nivel de tension n,
durante la semana s, respecto a |a energia de entrada.

PV V, 99, Promedio ponderado del indicador V/V,_99,, en €l nivel de tension n,
durante la semana s, respecto a la energia de entrada.

P Numero de puntos de medida en el nivel de tensién n, con valores de la
relacion V¥V, medidos durante la semana s.

VoVi* 95, Percentil 95 de las mediciones de la relacién V2V, en el punto de
medida p, asociado al nivel de tensién n, durante la semana s.

Vo'V 95,6 Percentil 95 de las mediciones de la relacién V.V, en el punto de
medida p, asociado al nivel de tensién n, durante la semana s, sin incluir
los valores marcados de acuerdo con {a norma IEC 61000-4-30.

VaVi* 99,,s.  Percentil 99 de las mediciones de la relacién V»V; en el punto de
medida p, asociado al nivel de tensién n, durante |la semana s.

VoV, 99, Percentil 99 de las mediciones de la relacion V»V; en el punto de
medida p, asociado al nivel de tensién n, durante la semana s, sin incluir
los valores marcados de acuerdo con la norma IEC 61000-4-30.

EE,,s Energia de entrada, en kWh, a la barra donde se encuentra el punto de
medida p, del nivel de tensidén n, durante la semana s.

Los indicadores de la relacion V./V; deben ser reportados en porcentaje y con cuatro cifras
decimales.

1.2.4 Indicador de hundimientos de tensidn

Para cada nivel de tensién del sistema del OR se debe calcular el siguiente indicador de
hundimientos de tensién, para un periodo de evaluacién de una semana.

P

1
PNHTs = D (NHTy s # EEp ) * e
p=1 2o Ebpns
Donde:
PNHT, s Promedio ponderado de hundimientos de tension en el nivel de tensién

n, durante la semana s.
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P, Nlimero de puntos de medida en el nivel de tensién n, con valores del

indicador NHT medidos, durante la semana s.

NHT, s Numero de hundimientos de tensién que se presentan en el nivel de
tensién n, en el punto de medida p, durante la semana s.

EEpns: Energia de entrada, en kWh, a la barra donde se encuentra el punto de
medida p, del nivel de tensién n, durante la semana s.

1.2.5 Indicador de elevaciones (picos) de tension

Para cada nivel de tension del sistema del OR se debe calcular el siguiente indicador de
elevaciones de tension, para un periodo de evaluacién de una semana.

P
1
PNET,s= ) (NETpns * EEpns) * opmoe—
T4 : S NN EEns
Donde:
PNET, Promedio ponderado de elevaciones de tensién en el nivel de tensién n,
durante la semana s.
Py Numero de puntos de medida en el nivel de tensién n, con valores del
indicador NET medidos durante la semana s.
NET, s Numero de elevaciones de tension que se presentan en el punto de
medida p, en el nivel de tensién n, durante la semana s.
EE, s Energia de entrada, en kWh, a la barra donde se encuentra el punto de

medida p, del nivel de tensién n, durante la semana s.
1.2.6 Indicador de interrupciones de corta duracién

Para cada nivel de tensiéon del sistema del OR se debe calcular el siguiente indicador de
interrupciones de tension, para un periodo de evaluacién de una semana.

Pnl
1
PNIT-R’S = Z(NITPJ‘:S * EEp,njs) * W
p=1 Zp pns
Dondes:
PNIT,, ;. Promedio ponderado de interrupciones de tension en el nivel de tension
n, durante la semana s.
P, Numero de puntos de medida commespondientes a lineas en el nivel de
tensién n con usuarios finales conectados, con vaiores del indicador NIT
medidos durante la semana s.
NIT,ns: Numero de interrupciones de tensién que se presentan en el punto de

medida p, en el nivel de tensién n, durante la semana s.
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EE, s Energia de entrada, en kWh, a la barra donde se encuentra el punto de

medida p, del nivel de tensién n, durante la semana s.
2. Formatos de reporte

La informacién de los puntos de medida y los indicadores definidos en el numeral 1 de
este documento deberan ser reportados en el Archivo Excel anexo a la Circular, que
contiene los formatos que se sefalan a continuacion:

Formato 1 Descripcién de puntos de medida ubicados en barras de las subestaciones de
nivel de tensién 4, 3y 2.

Cédigo Punto Codigo Cédigo Nivel de Semana de Semanas
de Medida | Subestacion CREG | Subestacién SUl | Tensién | inicio reporte | reportadas

Donde:

Cédigo Punto de Medida: Corresponde al cédigo del punto de medida
reportado a la Comisién de acuerdo con lo sefialado en la Circular 060 de 2007.

Cédigo Subestacion CREG: Corresponde al cédigo de la subestacion, reportado a
la Comisién en el proceso de aprobacién de costos y cargos de distribucién de
acuerdo con la Resolucién CREG 097 de 2008, en donde se encuentra el punto de
medida.

Cédigo Subestacién SUL:  Corresponde al codigo de Ja subestacion de acuerdo
con el reporte de informacién de Indicadores de Calidad al SUI - Formato B1
(Circular Conjunta SSPD-CREG N° 0002 de 2003).

Nivel de Tension: Nivel de tension donde se encuentra el punto de medida.

Semana de inicio reporte: Comesponde al nUmero de la semana en la cual se
inicié el reporte de informacion de CPE del punto de medida. El nimero de la
semana debera ser determinando de acuerdo con |0 establecido en el numeral 6 del
Anexo 1 de la Circular CREG 060 de 2007.

Semanas reportadas: Corresponde al numero de semanas reportadas en el
periodo de analisis para el respectivo punto de medida.

Formato 2 Descripcién de puntos de medida ubicados en lineas o circuitos de nivel de
tensién 4, 3y 2.

Ccodige Punto Cédigo Cédigo Cédigo linea | Cédigo linea Nivel de Semana de | Semanas
de Medida | Subestacién CREG | Subestacién SUl CREG SuUl Tensién | inlcic reporte | reportadas
Donde:

Codigo Punto de Medida: Corresponde al cédige del punto de medida
reportado a la Comisién de acuerdo con lo sefialado en la Circular 060 de 2007.

Codigo Subestacion CREG: Cormresponde al cédigo de la subestacion de salida de
la linea, reportado a la Comisidn en el proceso de aprobacién de costos y cargos de
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distribucion de acuerdo con la Resolucion CREG 097 de 2008, en donde se
encuentra el punto de medida.

Cédigo Subestacion SUI:  Corresponde al cédigo de la subestacién de salida de
la linea, de acuerdo con el reporte de informacién de Indicadores de Calidad al SUI
- Formato B1 (Circular Conjunta SSPD-CREG N° 0002 de 2003),

Cdédigo Linea CREG: Corresponde al cédigo de la linea, reportado a la Comisién
en el proceso de aprobacion de costos y cargos de distribuciéon de acuerdo con la
Resolucion CREG 097 de 2008, en donde se encuentra el punto de medida.

Cédigo Linea SUI.  Corresponde al codigo de la linea de acuerdo con el reporte
de informacion de Indicadores de Calidad al SU! - Formato B1 (Circular Conjunta
SSPD-CREG N° 0002 de 2003).

Nivel de Tension: Nivel de tension de ia linea asociada al punto de medida.

Semana de inicio reporte: Comresponde al numero de la semana en la cual se
inicid el reporte de informacion de CPE del punto de medida. El nimero de la
semana debera ser determinando de acuerdo con lo establecido en el numeral 6 del
Anexo 1 de la Circular CREG 060 de 2007.

Semanas reportadas: Corresponde al numero de semanas reportadas en el
periodo de analisis para el respectivo punto de medida.

Formato 3 Cantidad de puntos de medida con valores por semana

Ao Semana PM Pst PM THDV PM V.V, PM NHT PM NET PM NIT

Donde:

PM Pst: Corresponde al numero de puntos de medida con mediciones del indicador
Pst utilizadas en el calculo de los indicadores por nivel de tension definidos en el
numeral 1.2.1.

PM THDV: Corresponde al numero de puntos de medida con mediciones del
indicador THDV utilizadas en el caiculo de los indicadores por nivel de tension
definidos en el numeral 0.

PM V,/V,: Corresponde al numero de puntos de medida con mediciones del
indicador V,/V; utilizadas en el calculo de los indicadores por nivel de tensién
definidos en el numeral 0.

PM NHT: Corresponde al numero de puntos de medida con mediciones de
hundimientos de tension utilizadas en el calculo de los indicadores por nivel de
tension definidos en el numeral 0.

PM NET: Corresponde al nimero de puntos de medida con mediciones de
elevaciones de tensién utilizadas en el calculo de los indicadores por nivel de
tension definidos en el numeral 1.2.5.
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PM NIT: Corresponde al nimero de puntos de medida con mediciones de
interrupciones utilizadas en el calculo de los indicadores por nivel de tensién
definidos en el numeral 1.2.6.

En los formatos 4, 5, 6 y 7 se deben reportar los valores calculados para los indicadores
definidos en el numeral 1 del presente Anexo.
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3. Memoria de Calculo

El OR debera entregar un documento de soporte en el cual se indiquen, entre
otros, los siguientes aspectos:

a) informaci6n utilizada para cada variable
b) Procedimiento para establecer los valores marcados de Pst, THDV, v2/v1

c) Procedimiento de definicidn de las energias de entrada a las barras y
lineas.

d) Andlisis grafico del comportamiento de los indicadores de calidad de la
potencia en el periodo de analisis.
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