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éx‘\,. - Sin cambio no hay innovacion,
D@ creatividad o incentivo para mejorar.
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Aquellos que inician el cambio
tendran
una mejor oportunidad para
gestionarlo pues es inevitable.

William Pollard




La transformacion de

los sistemas
eléctricos

Construyendo
el futuro

En XM nos estamos

.

. transformando

.




EJeS que apalancan Ia tra nSformaCIén Por un sector en transformacién para el usuario (m
— de los sistemas eléctricos " -

Usuarios Costos

Usuarios activos con conciencia S ' Reduccidn - mayor de lo previsto-
ambiental, actualizados en Tl y con ) o iy _' ot de costos de las tecnologias
capacidad de participar basados en o0 3 i P de almacenamiento,

sefiales de eficiencia econdmica. i i ) P generacion edlica y solar.

Big data ) S Y 5 Baterias
Tecnologia - - E / Politicas

Velocidad de cambio y actualizacion Medidores inteligentes « - v s Vehiculos eléctricos Compromisos ambientales y

acelerada impactando todos los : necesidad de adaptacioén de las

sectores de la sociedad y la forma como / nuevas tendencias y realidades

Nos comunicamos y comportamos. de los sistemas.

Digitalizacion




Contexto de transformacion
— en Colombia
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Se espera un rapido crecimiento en la integracion de

~ nuevas tecnologias, nuevos agentes y esquemas de e

mercado en el sector eléctrico colombiano. *
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- Proyectos con  HH 379%6Mw

Concepto e
UPME a 2023 ﬁ 212w

Subasta largo plazo
Divulgacion y adjudicacion
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~Algunas lecciones en la integracion

— de las FERNC vy los DER

UK 2019 -

1. Disparo de lineas de 400 kV por tormenta eléctrica.
2. Disparo de 1378 MW edlico y gas.

3. Toda la reserve fue invocada.

4. Actuacion del EDAC, desconexién 5 GW de demanda.

California 2016 ¢

1. Disparo de lineas de 500 kV y
220 kV por un incendio.

2. Caida de la frecuencia.

3. Disparo de 1200 MW solares

Requisitos de soporte de

frecuencia para las DER
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Alemania 2003, 2004, 2006
1. Evento de sobre frecuencia y bajos voltajes: /

descone;tién'd,q grandes cantidades de PV y WG.
2. Sobre cos'th."b'ara el sistema por actualizacion:
con requerimientos de VRT y FRT.
Requisitos para soporte de tension y frecuencia
de las DER
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Japon 2014

1. Sobre abastecimiento
de Energia desde PV.

2. Problema para el

control de tensiones
en distribucion.
Requerimientos control

* remoto de control de

potencia para las DER

Australia 2016

1. Disparo de lineas de 275
kV por un tornado

2. Disparo de 456 MW de
generacion edlica

3. Por caida rapida de
frecuencia no actud bien
el EDAC

Ajuste de protecciones de

las edlicas '



Acciones derivadas
— de los aprendizg
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sEstablecer requerimien
* ®Analizar esce@osde crecimiento
*Trabajo conjunto de todo el sector
*Ajuste’ de procedimientos y pruebas

*Propuestas de mecanismos eficientes de
mercado
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Tecnologia

Mejora en las herramientas de simulacién y
mercado

Supervision y conciencia situacional
Ciberseguridad — Transformacion digital

Actualizacion tecnologica de los sistemas de
operacion e informacion del mercado

Aprendlzajes del sector

{smn de transfo \§ del se&
2019 — Mapa de rut

Requisitos de coneX|on de plantas
variables <
Modernizacion del Cédigo de Redes -
Coordinacion gas — electricidad -
Nuevos esquemas de Mercado:
Mercado Intradiario

Despacho vinculante, MAE
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El sector eléctrico
colombiano se esta
transformando,
‘capitalizando las lecciones
aprendidas globales con el
fin de propiciar una
‘ intégracién oportuna,
eficiente y sostenible de las
nuevas tecnologias al
- servicio del usuario y de la
sociedad.
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La transformacion de En XM nos estamos : Construyendo el
- los sistemas eléctricos * transformando SO A L future X N
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Verde Articulacion

Inclusion de FERNC, Lineas de analitica, sistemas Digitalizacion, Actor clave y un habilitador en
DER, almacenamiento y transaccionales y de tiempo plataforma futuray la transformacidn del sector
respuesta a la demanda real, nuevas herramientas ciberseguridad Establecer alianzas para mejorar

en los procesos XM estocasticas y probabilisticas la competitividad y desarrollar

capacidades
EcoRegistry




Vida:
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— Transformacion cultural

Actores del cambio

* Energy System integration Group —
FERNC- Prondsticos- DER

* CIGRE — Flexibilidad y mercado

* EPRI — FERNC- DER- Flexibilidad

* APEX

* Colombia Inteligente

* Energética 2030

Formacion
* Formacion con los siguientes operadores en FERNC: 9
Energinet, UTE, CAISO, MISO, ERCOT, SPP, REE.
* Formacion con los siguientes operadores en DER:
CAISO, NEISO, NYISO, PIM.
* Formacion en Mercados intradiarios, mercados de
servicios complementgri
* Disefio de mercados

Certificacion

* Certificacion con Fraunhofer en FERNC
* Certificacion en REE en FERNC

* Certificacion GE-UPB en FERNC

* Certificacion IEEE en DER

* Certificacion IEEE en Almacenamiento



Vida:

— Transformacion de procesos

Propuesta regulatoria

Requisitos FERNC
conectadas al STN, STR y SDL
Reservas

Modelo de carga
Almacenamiento

Respuesta a la demanda
Flexibilidad

Intradiario

Supervision avanzada
Mercados completos

Por un sector en transformacién para el usuario
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Transformacion de proceso::\

*  Prondsticos generacion y
carga.

* Supervision y balance en
tiempo real.

* Analisis energéticos
estocasticos con nuevas
fuentes.

* Analisis eléctricos
probabilisticos.

* Reservas

* Flexibilidad

* Modelamiento de nuevas
tecnologias.

* Gestion de informacion y

analitica

im
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— Transformacion digital

Proyectos de Proyectos de
innovacion optimizacion
e GAPS * 32 robot§ usando la
e ARCO tecnologia RPA.760
e MAIA horas / hom,bre mes.
* EcoRegistry * Incorporacion de

metodologias agiles.

* Analitica avanzada: 60 +
personas entrenadas
(25% planta) 40 +
iniciativas identificadas y A
en desarrollo ¢




V| d d. Por un sector en transformacion para el usuario (' I '

— Ciberseguridad

ISOC - Centro
de operaciones
de seguridad
digital

Procesos Cultura

T

®
. L : : -, . ' ' Ati * Program
* Servicios 24/7 de correlacién, inteligencia y gestién Gde riesgo C|berr.1et|.co ogramas de
de incidentes de seguridad tecnoldgica, sobre * Capacidad organizacional para entrejnarm.wleth’o i
plataformas transacciones y de tiempo real. respuesta ante ciber ataque geliElEm e il
* Pruebas de seguridad y * Gobierno de
vulnerabilidad ciberseguridad

* Fortalecimiento de la gestidn
de incidentes de seguridad




~ Cambio de paradigma enta plar

— Enfoque tradicional

7’ Fuentes primarias de energia con poca
variabilidad de corto plazo.
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'Camblo de paradigma en fa pk
— Enfoque actual\
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Demanda
(respuesta de la
demanda, DER)

Interconexiones
internacionales
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~ i Ana.h?l.s de

> . flexibilidad
=TS (AR Reservas
y rampas

Resoluciones
horarias
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— Mercados

Un mercado eficiente que ofrezca los instrumentos de financiacion y gestion de riesgos necesarios para
maximizar el beneficio del usuario y la sostenibilidad del sector.

I | | I [ | |
Mercados OTCy mercados  Dia siguiente Intradiario - Balancey Mercado P2P
Capacidad- de derivados Tiempo real servicios minorista
Confiabilidad auxiliares
> ~ ~ ,
Capacidad Financieros Fisicos

Contratos bilaterales - OTC
En proceso de
Contratos de Largo Plazo (Subastas) @ hnpigmentado @ im:Iementacién
Implementado pero

- L S — requiere mejoras @ No implementado
DeerEX¢-,=-- Estandarizado MAE

MERCADO DE DERIVADOS DE COMMODITIES ENERGETICOS.
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En un mundo donde todo esta
cambiando a gran velocidad, es
necesario estar preparados
para las transformaciones que
se avecinan en la operaciony
administracion del mercado
eléctrico colombiano con la
integracion de nuevas
tecnologias y de nuevos
esquemas de mercado.
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La transformacion de
- los sistemas eléctricos
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En XM nos estamos
transformando

Construyendo el
futuro -
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Mercado EIéCtnCO COIOm blano Por un sector en transformacién para el usuario ’m
roles y actores en el fut '

/"4

Operadores de Sistemas de Distribucion

Neutrales, independientes (iosD), sin
participacion en actividades transagcionales,
con capacidad técnica y tecnoldgica | para,
c’)rdinar la operacion de sistemas de
j/stribucién e interactuar en tiempayreal con el ay
operador del sistema central. } .

Facilitar
competencia,
mercados,

innovacion *

Transparencia

A : | ...
Agregadores | 4 ] PrlnC|p|.0’s
Integracion

Su rol principal es permitir que pequefios
usuarios participen de los servicios de
flexibilidad, control de frecuencia y tension y se
beneficien del mercado mayorista. Deben ser
transparentes y no poseer activos que les

impidan garantizar funciones de comun
beneficio para sus clientes.

Armonizacion
estandares




Mercado eléctrico colombiano:
esquemas de operacion

Agregador DER

Centralizado total

El operador central despacha,
monitorea y controla todos los
recursos que participan en el
mercado.

Agregador DER

Hibrido

Los recursos y usuarios deciden
si van directamente al operador
central o si son representados
por los iOSDs o agregadores

Por un sector en transformacién para el usuario

o [ioso] <

|"7Agregador\\ | DER }

Descentralizado total

Todos los recursos conectados a
nivel de distribucion deben ser
representados por los iOSDs ante
el operador central.

iIOSDs: Operadores de Sistema de Distribucion Independiente
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Esquemas futuros de operacion |

Reino Unido

gﬁ % Los tres esquemas estan,—x~—__
:-M'if-ﬁ S b ; siendo analizados. Los dos N R
;,:jv%" 2

grandésOD estan haciendo UNION EUROPEA
NYISO - desarrollos.independientes Los tres esquemas son analizados. ENTSO_E
Vas-propuestas indican una hacia un dese .Vtralizado centralizado total, DSO-C, descentralizado total,
transicién-a unesquema ) 21T X ‘ European comission of clean energy hibrido.
/ .4.%6,%'s'ce\ntralizado total / ) A AL Q
f impulsado por el gobierno. 4 g /e %

CAISO
Tres grupos de trabajo:
planeamiento SD con alta
integracién de DER,
prondstico de demanda y
sefiales de Mercado, todos
ante un esquema
centralizado total.

Red Eléctrica de Espaiia opera y/o g 2 Q).
habilita centros de control de Vhe
generacion regionales para la e
coordinacion de la generacion. ? AEMO Tra
Los tres esquemas estan siendo
analizados, con la posibilidad de

\Cl ; A +/ crear iOSD manejados por AEMO

b o

Ningun sistema ha encontrado cudl es |a mejor forma de integrar los DER en el mix energético.
Los operadores que mas han avanzado en el tema son Australia, Reino Unido, California, New York y la Unidn
Europea (a nivel regional).
Todos incluyen agregadores en los posibles esquemas de operacion



Arquitectura e intercambio de informacion
— para los diferentes esquemas

ORGANIZACIONAL

FUNCIONAL

INFORMACION

COMUNICACION

COMPONENTES DEL SISTEMA

ESQUEMA DE USO 1 |
" SUBFUNCIONES

Interoperabilidad

MODELO DE DATOS  MODELO DE DATOS -

PROTOCOLO _ PROTOCOLO _

3 > Mercado
Generacion < ercados

Transmision™ .

Distribucion”
DER ;
Premisa v

del cliente

Por un sector en transformacién para el usuario (' l .

Estandarizar la interoperatibilidad entre el
Operador del sistema y los iOSD.

Modelo de roles comun basado en tres ejes:
 Dominio: componentes fisicos

e Zonas: gestion de procesos eléctricos

* Interoperabilidad: capas de arquitectura

Modelo de lenguaje comun:

 Permite intercambio de datos ante alta
integracion de DER y smart grids.

e Estamos trabajando con EPRI en |la
definicion del Common information model
CIM para XM con las normas IEC 61970 —
Transmision, IEC 61968 — Distribucion, IEC
62325 — Mercados de Energia
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— rol de futuro de XM |

El cambio en el sector eléctrico colombiano es inminente...
Es el momento de unir esfuerzos para construir
conjuntamente el futuro, propiciando una transformacion

4 sostenible, donde los usuarios tengan la capacidad de
participar de forma eficiente en el nuevo entorno,
garantizando la prestacion del servicio con confiabilidad,
flexibilidad, eficiencia y economia.
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