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Caracteristicas actuales

()
!‘9 del sistema colombiano

Contexto del cambio

Qué son los Recursos
Energéticos Distribuidos
(DER)

Impactos y
oportunidades para la
operacion del sistema

¢, Qué estamos
haciendo en XM?
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Control y supervision
altamente centralizado

Baja integracion de
FERNC

Baja integracion de
recursos energeéticos
distribuidos

Baja participacion de
respuesta de
demanda

¢,Qué sistema operamos hoy en Colombia?
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A nivel del SDL
638MW

Generacion
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28 %
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generacion
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Los Recursos Energéticos Distribuidos hoy

» Sistemas de Distribucion Local (SDL) U
» 30 Operadores Regionales (OR)

» Diversidad en tamafio de las jurisdiccion
capacidad técnica y econémica de los O

» Planeamiento, supervision, coordinacion y control del
CND limitados

* PCH cerca del 77% de la capacidad inst

* Generacion menor a 1 MW representa el 2,5 % de la
capacidad instalada y 25% de las plantas

 Demanda gestionable e incentivos para e
energeética incipientes

Hidro (PCH)

Térmicas

Auto y cogeneracion

Capacidad (MW) Capacidad (%)

94 488 76.5%
5 34 5.4%
17 116 18.1%
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¢, Qué esta pasando?



> ¢, Qué drivers estan motivando los cambios en Colombia?

Avances
Tl

Costos

COP21:
Reduccion emisiones
20% a 2030

Usuarios

AM



¢, Qué sistema esperamos operar en el futuro?

Control y
supervision de
recursos
descentralizados

Participacion activa
de la demanday
sistemas de
almacenamiento

Nuevos

La tendencia mundial crecimiento de recursos energeéticos servicios y
distribuidos e integracion de nuevos sectores plataformas de
mercado
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de FERNC
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Integracién de
Recursos
Energéticos
Distribuidos
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Los DER son... o Algunos operadores definen DER por
su capacidad. New England ISO los
define como generacién menor a 5 MW.

gy 0 Segun el Consejo
@ % de Confiabilidad de
Generacion Microredes Estados Unidos,
0 Cada operador DER son todos los

recursos que
entregan energia al
sistema de
distribucion.

tiene su propia
definicién de DER,
para la mayoria son
los recursos
conectados a
tension menor de
69 kV.

©

Almacenamiento Vehiculos

Ql_}/ eléctricos

(N Los DER no estan descritos en la reglamentacion colombiana, sin embargo para
\sjcﬁ} XM son todos los recursos que entregan energia al sistemay estan conectados a
nivel de distribucion.
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Integracion de Recursos Energeéticos Distribuidos — Un nuevo orden

» Plan de Expansiéon UPME proyecta 1
plantas menores - 560 MW de PV a 20

* Plan de Expansion no considera nuevas reglas
para venta de excedentes a la red (030-2018)

* En la actualidad hay 2 GW de proyect
registrados ante la UPME

» 52% de la capacidad total registrada son proyectos
solares — 45% hidroeléctricos

» 63% de los proyectos registrados son
MW — Menos del 2% de la capacidad

Num. Plantas Capacidad (MW) Capacidad (%)

 EI97 % de los proyectos menores a 1 MW son

solares Solar 366 1137 51.9%
Hidro 93 978 44.6%
Térmico y Biomasa 16 66 3.0%
Edlico 3 10 0.5%
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comportamiento en lared puede poner en riesgo laresilienciay flexibilidad del sistema

> El desconocimiento del estado de los recursos energéticos distribuidos y de su

Afecta prondsticos y
la operacion
Visibilidad: Poco acceso a la

red de distribucién y a la
supervision de sus activos

Efecto local

Coordinacion: Se debe
tener mejor
coordinacion con los
OR’s

Protecciones y
calidad de la

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.

Afecta reservas y

control de frecuencia
Variabilidad: Los DER hacen

gue el perfil de demanda se vea
menor al real

Variaciones

Flujos

Afecta cargabilidad
y tension.

Hace relevante los
estudios

Desconexiones Afecta la estabilidad

no deseadas: del Sistema
Ante cambios
en voltaje y Hace rgleyante los
frecuencia requerimientos
técnicos ,
M




Los retos para la operacion del sistema eléctrico — estudios técnicos

3000

Demanda dia Simulacion de pérdida de un generador hidro con 400 MW. Si

2500 laboral no se establecen requisitos para el comportamiento ante
. desviaciones de frecuencia, eventos que actualmente son
g 2000 manejables podrian afectar la estabilidad del sistema
©
£ 1500 60
c - - Demanda dia
$ 1000 Demandaneta festivo 59,9 DER cumpliendo requisitos
dia laboral Demanda neta B _ rango de frecuencia
festivo Produccion N 50 8
500 fotovoltaica en elfarea L ! o ——————
mahzada 2 59,7
° 5
1 4 7 10 13 16 19 22 3 59,6 DER sin requisitos rango de
QJ .
Periodo del dia r 59,5 frecuencia
Perfil de demanda y demanda neta en un area del Sistema 59,4 - —
para dos dias distintos (azul y negro). Se pueden generar Primera etapa EDAC
mayores rampas Yy en general mayor requerimiento de 59,3
flexibilidad. Falta de visibilidad y prondsticos en la produccion 0 5 10 15 20

de los DER puede afectar la confiabilidad del sistema

Tiempo [s] m

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.



Los retos para la operacion del sistema eléctrico — estudios técnicos

Simulacion de pérdida de generacion. La disminucion de la
inercia y de la capacidad para prestar regulacion primaria

60,4

puede impactar la respuesta del sistema ante desbalances

entre generacion y carga 60,2 \/‘C\

N
60,1 = |
’ 2 598
60 -
- 3 59,6 Con DER
T 597 ® 59,4
59,8 —ConDER - 05 Primera etapa EDAC
S 597 —SinDER /
3~ 0 5 10 15
[ .
= 59,6 Tiempo [s]
59,5 Simulacion de desconexion de 400 MW de generacién PV en un
area del sistema ante un hueco de tension por una falla. Si no se
59,4 establecen requisitos de soporte ante huecos de tension se
0 5 10 15 20 pueden perder grandes cantidades de PV distribuida afectando la

Tiempo [S] frecuencia
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El camino a seguir...

®....... o
< ---- e Integracion
DERenla

operacion de
los mercados

Conciencia situacional —
Identificacion necesidades
especificas de flexibilidad

Coordinacion transmision *® Prondsticos de

distribucion mitigar impactos DER
enlconigyicag Aprovechamiento del
potencial de los DER Yy
impactcl)ies?g(iécri?(igg g(na BV A (D) Ty -® Defirfi?ién de : los OFI'OS recursos
confiabilidad y operacion :ZS:;;::; de dispon 'ples para :tener
conexion un Sistema mas

resiliente y flexible
Sefiales sobre

possible desarrollo .
DER N ...

o Estudios

o , :
Aol Q Temas en los que XM esta trabajando

*--@ Definicion
escenarios
crecimiento

QTemas a trabajar
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> ¢, Y cOmo estamos ajustando nuestros estudios de planeamiento operativo? >>>Xm

Mediante una planeacion
holistica que permita
anticiparse, prepararse y
adaptarse ante las diferentes
amenazas que pueden revelar
vulnerabilidades del sistema
eléctrico

La resiliencia mide la

habilidad de anticipar, preparar Generacion
y adaptarse rapidamente a
condiciones cambiantes y Di&tri - ,
istribucion e
soportar, responder y vulnerab

de un sistema se
recuperarse ante eventos e pueden mitiga) '. ‘
Transmision o egulatorig
mediante ‘

andlisis de
resiliencia

)
Operativos
Panteli, Mathaios, and Pierluigi Mancarella. "The grid: Stronger, bigger, smarter?;
conceptual framework of power system resilience." IEEE Power and Energy Magazine 13.




¢, Quée otros estudios estamos realizando?

Flexibilidad Operativa

Analizar la capacidad del sistema actual para

manejar la variabilidad e incertidumbre y
garantizar el balance carga - generacion

SENEUES

Efectos en la operacion de la participacion
FERNC, DER y vertimientos

Efectos en el costo operativo ante la integracion de
nuevas tecnologias y las DER

Impacto en plantas convencionales: utilizacion,
arranques y paradas, disponibilidad combustibles

Rampas operativas
Congestiones
Impacto en la confiabilidad del sistema

Relevancia de las interconexiones internacionales
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> Medidas para mitigar la vulnerabilidad en la operacion del sistema >>>>Xm

Simulacioén
avanzada

:  Prondsticos Mercado
: de balances :
. ~ Mercado de
Andlisis .8 VYVY R.......L.0 = H....0 E4d B--Aeiii. @A IL--B- ‘ contratos
estocasticos
Mercado Mercado minorista  Liquidacion Coordinacién tiempo
mayorista automatica real

&.L& Propuestas regulatorias Ciberseguridad Analitica avanzada Q}é Gestién del conocimiento

&
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