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Transformando

la planeacion de la operacion
e Cambio de paradigma
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Cambio de paradigma
— Lo tradicional

Planeacion operativa centrada en el
analisis de la suficiencia energética

Generacion Demanda

e e

Balances energéticos sin considerar el
detalle de las caracteristicas técnicas de
las unidades térmicas

Fuentes primarias con incertidumbre
en el mediano y largo plazo (aportes
hidricos y combustibles), pero sin
variabilidad en el corto plazo.

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.
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Cambio de paradigma
— Lo tradiciona

Lo actual

Generacion
(caracteristicas
técnicas)
Demanda
Generacion Demanda (respuesta de

: : la demanda,
: i DER)

& é

p

\ ‘/ Reservas
y rampas
‘ Red de

transmision

Teniendo en cuenta la integracion de Fuentes Bl

Renovables No Convencionales (FRNC) con EEOLEIOnGS
i . A Siresin horarias

produccion variable, las caracteristicas de los analisis a

aplicar deben evolucionar

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




Flexibilidad

en los sistemas
electricos

e ;Qué es flexibilidad?
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- erxubllldad'?

Se refiere a la habilidad que tienen los Sistemas
Eléctricos de Potencia para responder a las

- diferentes condiciones de cambio en el
- balance generacion-demanda, en todas las
;. escalas y horizontes de tiempo.
= .;. »f :-;,-?\
SN ‘1 \.“ s A' |
[ / ‘\
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Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.
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— ¢Por qué es importante?

Permite conservar el balance
instantaneo generacion-demanda
Ante el aumento de forma econdmica, segura y confiable

recursos variables

Demanda

GeneraciérD

Y atender el cambio de rampas en el SIN
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¢Por_ qué
— es importante?

Sin flexibilidad, nos exponemos a:

Sobrecostos operativos Reduccion de la confiabilidad Reduccion de vida Ut.“ de
% los componentes del sistema

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

— flexibilidad

* Unidades de generacion con niveles de produccion controlables y
tiempos de respuesta cortos (arranques, paradas, rampas, tiempos
en linea y fuera de linea, entre otros).

* Sistemas de transmision robustos que minimicen las restricciones

Desde el punto de vista operativas.
del S|Stema- —* Interconexiones internacionales fuertes que incrementen la inercia
del sistema.

. Sistemas de almacenamiento de gran escala (baterias, embalses y
acople de sectores como el “Power To Gas”) que minimicen los
requerimientos de rampas, disminuyan la congestion de los
sistemas de transmision y distribucion, y proporcionen energia al
sistema en cortos periodos de tiempo.

» Operacion del sistema. Actualizar consignas y practicas operativas
que permitan aprovechar el 100% de la infraestructura disponible.

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




— Fuentes de flexibilidad

~— vista del consumidor:

N

Desde el punto de

e Respuesta de la demanda.
e Gestion de la demanda.

R

e Sistemas de almacenamiento a
pequena escala, con operacion

controlable.

A

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

N

Flexibilidad: Elemento clave para la transformacién del sector /<m




Flexibilidad: Elemento clave para la transformacién del sector (l I l

Metodolﬁ/?fa usada
— por X

N\ ’

Se simula un afio con resolucion horaria, considerando:

* Informacion horaria de demanda, FRNC y reservas secundarias. @
» Caracteristicas técnicas de las unidades térmicas (arranques,
paradas, minimos técnicos, rampas, entre otras).
» Caracteristicas técnicas del SIN (transmision, cortes, areas / \
eléctricas, unidades minimas, entre otras). et
* La condicidn final del embalse es dato de entrada procedente —
de un analisis de Mediano Plazo. -
* Se considera la variabilidad e incertidumbre de las FRNC para
la determinacidn de la reserva secundaria del sistema.

O]

® ®
Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.
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— Metodologia usada por XM
Principales métricas consideradas en la
determinacion de la flexibilidad de los sistemas.

'/
- B
\

aa%
¢ Potencia no suministrada horaria. &

e Dispersion horaria de la demanda.
e Contribucion % de cada fuente energética
sobre la demanda total.

= e Dispersion horaria de las rampas.
— e Histogramas de rampas.
- -5 S e Vertimientos. w ®
Determinacion metrm? e Arranques, paradas y unidades operativas.
® o ¢

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




Perspectiva 2023
en el SIN

e Objetivo del estudio
e Supuestos del estudio
e Principales resultados
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Objetivo del
— estudio

Aplicar la metodologia para la
valoracion de la flexibilidad del

sistema eléctrico colombiano,
considerando diferentes

escenarios de aportes y FRNC,

con una vision en el ano 2023.

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.
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— Supuestos del estudio

Horizonte de analisis:
Julio 2023 P Junio 2024

—

Para este horizonte se espera contar con
todos los proyectos con Obligaciones de
Energia en Firme en operaciéon y con
proyectos adicionales que actualmente
tienen concepto UPME.

Analisis con resolucidon horaria

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.
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Supuestos
del estudio
Proyectos
Proyectos de generacion:
®anTioquia @ cariBE @NORDESTE ORIENTAL @ SUROCCIDENTE
2500 -
®* No convencionales: todos los proyectos
2000 que tienen actualmente concepto UPME.
® Convencionales: proyectos con OEFs.
1500
S
>3 .
1000 o«
% Proyectos de transmision:
500
® Todos los definidos para el horizonte ®
Y : de analisis. ®
SOLAR EOLICO
TECNOLOGIA ¢
Con OEFs: Con concepto UPME: Con concepto UPME: Con concepto OEFs + UPME: &
Edlica: 1160MW ; Edlica: 982MW ; Edlica: 982MW ; Edlica: 2142MW ; ®

Solar: 238MW = 1398MW Solar: 3592MW = 4574MW  Solar: 3592MW = 4574MW Solar: 3830MW = 59724574MW

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.
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Supuestos del estudio
— Escenarios Hidrologicos

A\ Tres escenarios
0 J ° V4 . . V4 .o
sy’ hidrologicos historicos

Escenarios hidroldgicos

Escenario Alto: Escenario Medio: Escenario Bajo:

06»“’ > m@?’ Y & & & & 9 o o x@b 2010 = 2011 2013 = 2014 2015 = 2016

—Hbaja ——Hmedia ~Halta

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




Supuestos del estudio

— Escenarios FRNC

Global Reanalysis } Regional Reanalysis } Surface Reanalysis

a
ERA /

Background
;. fields
boundaries

4

Flexibilidad: Elemento clave para la transformaciéon del sector (' I '

Modelos de reanalisis: observacion + modelacion
“Se dispone de informacidn histérica de variables como radiacidn, viento y
temperatura de puntos geogréficos y con baja resolucién temporal”

Teniendo en cuenta la localizacién de los proyectos, se toman las

variables de radiacidn y viento para cada uno de los escenarios
hidroldgicos definidos...

y [ -'
\\, =/ La transformacion fuente primaria p potencia se
b realiza considerando:
i e Solares p Ecuacién Res. CREG 201/2017.
= M= e Eélica p curva estdndar de transformacidn (altura de eje 100m).
(@\
1.2
- 5 1 p
Observational g ® 0.8 /
data base = O)
@ =06
s 4
@ 0.2
0 ———
EN, [kWh/ mes| =%xK: x K, %V, ,(TA,, )xGHI_, x(1- IHF)x CEN x Feu 0 5 10 15 20 25 30 35

sIe

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.
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Supuestos del estudio

— Escenario de demanda

[

\

Escenario
medio (GWh)
6,673.91
jul-23 6,673.91
ago-23 | 6,801.23
sep-23 | 6,658.27
oct-23 | 6,810.62
nov-23 | 6,678.01
dic-23 | 6,775.06
. COI‘I GCE y G D/ ene-24 | 6,654.10
Actualizacién Feb. 2019 feb—Zzt g;;géé
GCE pGrandes Consumidores mar : :
N abr-24 | 6,668.07
de Energia 24| 6.849.29
GD P Generacién Distribuida rnay— —
jun-24 | 6,645.94

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.
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Perfiles de demanda horaria correlacionados con los escenarios
hidrolégicos considerados.
Normalizacién de los perfiles a nivel mensual.

0.180%
0.160%
0.140%
0.120%
0.100%
0.080%
0.060%
0.040%
0.020%
0.000%

- O
o~

Perfil normalizado julio - hidrologia baja

i W0
wn r~

101
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176
201
226
251
276
301
326
351
376
401
426
451
476
501
526
551
576
601
626
651
676
701
726

La potencia horaria calcula como el producto entre la demanda mensual y
el coeficiente de reparto de demanda de cada hora en cada uno de los
meses.
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Supuestos del estudio
— otros supuestos

o ssseccccccccceas los analisis de planeamiento operativo.

Otros supuestos considerados en

Colombia como Tlassiassssamsadiiiiiiiiiiilessesttt " Tales como
Lsistema aislado sessssstesassstssatesassenssatsantse
R R * Disponibilidad de combustibles
Sesalssassatsassatsassatsatssatse, + Costos de combustibles
R R T + Costos de racionamiento

@' ecccccsccesccscce

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




Supuestos
— del estudio

Se consideran todos los supuestos anteriormente mencionados:

Adicionalmente: Salida de una unidad de ltuango (300MW)

Definicion de
fuentes de
desbalance

carga - generacion

* Disparo de unidades
de generacion.

* Errores en el
prondstico de carga.

* Errores en
pronéstico de

generacion de FERNC.

Estimacion de reservas

—5

Construccion de
funciones de
densidad de
probabilidad

® Proceso iterativo de
ajuste a la funcion de
probabilidad éptima.

—

Establecer
margenes de
déficit de reserva

* Prd (porcentaje de
cubrimiento ante
eventos que requieran
un valor positivo de
reserva).

* Pro (porcentaje de
cubrimiento ante
eventos que requieran
un valor negativo de
reserva)

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.
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P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24

Ordinario

Sabado

Domingo/Festivo

300 -244 300 -150 300 -278
300 -195 300 -150 300 -250
300 -171 300 -154 300 -274
300 -164 300 -150 300 -271
300 -172 300 -154 300 -223
300 -200 300 -150 300 -189
300 -188 300 -150 300 -150
300 -151 300 -150 300 -162
300 -195 300 -153 300 -183
300 -224 300 -228 300 -220
300 -327 300 -336 300 -336
317 -391 310 -396 304 -402
344 -432 339 -432 332 -439
345 -426 345 -428 329 -435
308 -389 338 -381 338 -392
300 -328 306 -325 300 -319
300 -238 300 -241 300 -233
300 -169 300 -153 300 -160
300 -205 300 -172 300 -182
300 -333 300 -191 300 -223
300 -333 300 -187 300 -194
300 -289 300 -162 300 -168
300 -252 300 -162 300 -168
300 -212 300 -150 300 -167
. 1:6\1 @® C'/ @ =

®



e - Y 4
. Flexibilidad: Elemento clave para la transformacién del sector I ' '
Supuestos del estudio

— Restricciones Cs:le red .
y generacion de seguridad

= ) - RS Nord )
Suroccidental Oriental or este. )
Importacién 500 kV = 1200 MW Importacién 500 kV = 1400 MW Importacion = 1470 MW
233 -~ Un
i Afo | Demanda [MW] | Un Afo | Demanda [MW] | Un Ano | Demanda [MW] | 1 5
;. 2023 2716 3 2023 3372 14.2 2023 1334 15
12023 2309 1 2023 3124 122 2023 1232 i5
2023 1476 4 2023 2084 1.2 2023 928
Y, Y, /
. ) Cortes STN
Caribe
Area / Subdrea Restriccion Corte Actual [MW] | Corte 2023 [MW]
GCM Copey - Valledupar 2 220 kV / Copey - Valledupar 1 220 kV 230 230
Ano |Demanda [MW]| Limite [MW] | Un Antioquia Occidente — Medellin 220 kV 230 390
2023 3093 2600 4 Suroccidental Alférez 1 500/230 kV / San Marcos 500/230 kV 230 630
""" © 2023 2929 2600 4
2023 2308 2600 1

A

[ ¥ @) e
Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P. : o
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Supuestos del estudio
~ Restricciones plantas térmicas

. - 2 Tiempo - .
m . iempo minim
Arranques Paradas Minimo sivipa 2P minimo *'€MPG MINIMO
tecnico a subir a bajar en linea  fuera de linea

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.
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— Escenarios considerados

# = Potencia proyectos por escenario R
4500
P royectos 4000 3830
Si OEF =00
n S+
proyectos| OEFs | con.UPME At
g 2500 2142
2 Baja X = 2000
% Media X x x 1500 1160 1255 1255
= 1000
= bl % 500 I 238 I
o 0 %0 > o
\ Hid r0|09l'a Sin proyectos OEFs* OEFs*+Con.UPME
® Media: 2013-2014 \ m Edlica mSolar m Hidraulica /
Baja: 2015-2016
A Alta: 2010-2011 Hidraulica
\ % e 556MW Escuela de minas
& . e 1200MW Iltuango
. * Se consideran los proyectos térmicos con asignaciones de OEF

@
Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.
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Principales resultados

— (Balance energético) L —)

Sin proyectos OEFs OEFs+UPME

TERMICA 5.18% =

MENORES Y FRNC

TERMICA 5.31%-\

8.04% FILOAGUA 11.58%
(= n o FILOAGUA 11.35% —
. ®)
‘O Y FILOAGUA
S (@)] 11.36% N
(@)
Q -~ MENORES Y FRNC
O e
G O 14.16%
- C
hed 9]
=
s D
a -

TERMICA __
22.52%
MENORES Y FRNC
25.94%

HID.CONVENCINAL
i HID.CONVENCINAL_ |

58.08% HID.CONVENCINAL
’ 68.96% 59.53%
Vertimientos FRNC = 0 GWh/dia Vertimientos FRNC = 0/GWh/dia Vertimientos FRNC = 0 GWh/dia

74.27% Generacién sincronaDC =9  62.71% Generacién sincrona DC

Menores y renovables incluye: = 2
* Edlica *

* Solar

* Menores hidraulicas Aumento en la participacion hidraulica

* Menores térmicas por la entrada de ltuango

* Autogeneradores

* Cogeneradores ®

* Biomasa

@

@) & - ® ®
DC =» Despachada Centralmente °
Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.



Princ‘pales resultados,

(Balance energetico)

Sin proyectos
MENORES Y FRNC

8.04%
=
(7))
\Q (C FILOAGUA
O o)) 11.36% >
©
o O
.G o
cem
£
(T
(a1 o TERMICA __
22.52%
\__ HID.CONVENCINAL
58.08%
Vertimientos FRNC = 0 GWh/dia
g 8 L3
LN &
.G ﬂ ,e:/‘/\_/
32 s
S €
w

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.
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OEFs+UPME

TERMICA 5.18% =

OEFs

TERMICA 5.31%—\
FILOAGUA 11.58% —

FILOAGUA 1 1.35%—\

MENORES Y FERNC
14.16%

MENORES Y FRNC
25.94%

HID.CONVENCINAL_ |
68.96%

Vertimientos FRNC = 0 GWh/dia

HID.CONVENCINAL
59.53%

Vertimientos FRNC = 0 GWh/dia

Aumento en el nivel del embalse con
un mayor nivel de integracion de FRNC

54,9%

@
C
@

\
®



Principales resultados (Balance energético)

~ Proyectos OEFs

FILOAGUA

976%  \

MENORES Y FERNC
135%

Vertimientos FRNC = 0 GWh/dl’%

Hidrologia ’
baja

TERMICA
21.49%

\__ HID.CONVENCIONAL
55.70%

TERMICA 531%™\

FILOAGUA 11.58%

MENORES Y FERNC

. , .

Hidrologia ’ TGS
media

Vertimientos FRNC = 0 GWh/dl’Dﬁ

HID.CONVENCINAL
68.96%

TERMICA 2.82% =

MENORES Y FERNC
9.81% D

Hidrologia
alta ’

FILOAGUA 1401% __

/

Flexibilidad: Elemento clave para |la transformacion del sector (l I l

%

Hidraulica convencional, filo de agua
e hidraulicas menores dependen
directamente de la hidrologia

considerada

Menores y renovables incluye:

Edlica

Solar

Menores hidraulicas
Menores térmicas
Autogeneradores
Cogeneradores
Biomasa

Vertimientos FRNC = 0.03 GWh/dl'a>—

HID.CONVENCINAL
73.36%

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




Principales resultados (Balance energético)

— Proyectos OEFs

MENORES Y FERNC
9.76%

FILOAGUA
13.05%
Hidrologia ’
baja
TERMICA
21.49%
HID.CONVENCINAL
55.70%
TERMICA 5.31%
FILOAGUA 11.58%—
MENORES Y FERNC
Hidrologia ’ 4165
media

HID.CONVENCINAL
68.96%

TERMICA 2.82%

MENORES Y FERNC —
9.81%

A

Hidrologia
alta ’
FILOAGUA 14.01% —

HID.CONVENCINAL
73.36%

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.
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0%MaxRzserse @ 5heseva BRACLEVEL
100 =

s2p 023 nov 2023 ene 204 mar 2024 nay 2024

05%MaxResenva 0%Feserva ORACLEVEL
100

ep 023 nov 2023 enz 2024 mar20:4 may 2024

0%MaxRsersa 0 %Reseva DRACLEVEL

s2p 023 nov 2023 ene 2024 mar 2024 nay 2024
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Supuestos del estudio
— (Combustibles termicas)

RNy

Sin proyectos OEFs OEFs+UPME

— GASNACIO 8,56%
GAS -YOPAL 6,71% ™\

_ TERMICA 21,49%
ACPML 5,58 % ™\

Hidrologia
baja

) GASIMPOR 12,03 %

GASIMPOR 14,33 %
7%

GAS -YOPAL —
5,47% CARBOM 67,11%

GASIMPOR
26,24 %

=
— GASNACIO 6,29%

A

TERMICA 5,31% TERMICA 3,18%

GAS -YOPAL 18.22%

Hidrologia
media

TERMICA 22,52%

—

GASNACIO 15.25% CARBOM 79,37%~/
_ GASNACIO 10,21%

CARBOM 58,08J

— GASIMPOR 8.5%
CARBOM 58.03%

GAS -YOPAL 0.46%
GASNACIO 1.34%
__GASIMPOR 14.37%

-

Hidrologia
alta

TERMICA 2,82%

CARBOM 83.83%

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.
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Principales
— resultados

|

La red de transmisién y
en especial los proyectos,
que incrementan el limite
de importacion del area
Caribe a 2600MW,
impactan de forma
directa la flexibilidad del
sistema y, por tanto, los
resultados y conclusiones
presentadas.

I

Dependiendo del nivel de
integracion de FRNC y la
ihidrologia del sistema, la
demanda podria ser
atendida con valores
cercanos al 100% de
generacion renovable,
con unos minimos de
seguridad por parte de la
generacion convencional.

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

I

Para escenarios de alta
hidrologia,podrian
presentarse vertimientos
de fuentes renovables.

I

El gas importado es
necesario para garantizar
la generacion de seguridad
en el area caribe.
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Principales resultados

— (Perfiles de Demanda) @M ———)

Sin proyectos OEFs OEFs+UPME

12000
12000 12000

7 O\ 10000

10000 /\ﬂ- \ 10000

/ \
8000 / 8000

’ 8000
~ -
-
G UV
g 6000 g 6000 3
5 . . .7 '
Mayor participacion eolica
4000 4000 4000
2000 2000 2000
0 ( 0
123456789101112131415161718192021 222324 1234567891011121314151617181920212223 24 1234567891011121314151617181920212223 24
s [)o111202 Demandaneta e Efica+Solar e )220 Demandanets e £lica+Solar o [omanda Demandaneta e Eolica+Solar
-
®
o
@
* L4 o S~
Demanda neta* = Demanda Total - FRNC * ®) ® ‘

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P. )
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— Hidrologia media

Sin proyectos | OEFs OEFs+UPME

12000
10000
3000
= -
E 5000
1000
2000 I - | 2000 2000
| 1] |
0 : - : 0 0 : = :
1234567 89101112131415161718192021222324 1234567 89101112131415161718192021222324 1234567 89101112131415161718192021222324
w— )omanda Demandaneta  es Folica+Solar o [)2m1a0713 Demandaneta e Flica+Solar e [)2mania Demandaneta e Fdlica+Solar
° O] »
Demanda Neta = Demanda Total - FRNC ! e

k3

o
(@)
®)

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

= AR IRGUPEGAES] L —

Sin proyectos OEFs OEFs+UPME
DISTRIBUCION PRODUCCION HORARIA DISTRIBUCION PRODUCCION HORARIA DISTRIBUCION PRODUCCION HORARIA
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Principales resultados (Producciones)
— Hidrologia media
Sin proyectos

Distribucian Produccidn horaria
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OEFs OEFs+UPME
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A mayor integracion de solar, mayor variabilidad en MW



Principales resultados (Producciones)

— Hidrologia media

Sin proyectos
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OEFs ‘ OEFs+UPME

Dis rin Max.prod:1178MW - .. wretiy Max.prod:2160MW - ..

T

Max.prod:238MW ¥ Nestribmcicn Produ: On haeari Maxprod3830MW b= R
K

istribuc én Produccidn ~crania

Disvibucidn Producc 6




Flexibilidad: Elemento clave para la transformacién del sector (l I l

Principales resultados

— AR Rene L —

Edlica
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— Proyectos OEFs

Ligera disminucion de la produccion
solar al aumentar la hidrologia.

2 e
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Principales resultados
— (Producciones)
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— resultados

Los cambios en el perfil de la demanda neta dependen
fundamentalmente del nivel de penetracion de generacion solar.

Dependiendo del nivel de integracion, se pueden presentar cambios
en el comportamiento de las rampas inter-horarias de la demanda
neta del sistema llegando a tener que aumentar producciones

convencionales en horas en donde tradicionalmente se disminuyen o
se mantienen y viceversa.

N

Entre mas distribuida sea la generacion edlica del sistema, menor la
variabilidad de su promedio horario.

®
®
@

Existe complementariedad entre la hidrologia y los escenarios de

FRNC. A mayor hidrologia menores niveles de vientos (edlica) y menor
radiacion.

N

®

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




Flexibilidad: Elemento clave para la transformacién del sector (' l '

Principales resultados

— (Variabilidad solar) —)

Sin proyectos OEFs OEFs+UPME

DISTRIBUCION PRODUCCION HORARIA DISTRIBUCION PRODUCCION HORARIA DISTRIBUCION PRODUCCION HORARIA
70
C 60 00 ’
\ > -
09 SC =
Qs 150 %
O 24w g g
3 “u £ 100 2 X
© ®
N o e - G i
1 2 3456 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 Pt e ; _ PN “****f"fi, S -i_"‘“*ff*
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 4 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
]
)
®
D
]
® ® o P~
® ® :9 ® 5

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



Flexibilidad: Elemento clave para la transformacién del sector (l I l

Principales resultados -
— (Varlabllldad SOlar) Hidrologia media —ﬁ

Sin proyectos OEFs OEFs+UPME
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Principales resultados

— (Variabilidad solar)

Sin proyectos
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Hidrologia media
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Principales resultados

© (Freducaiones)

Sin proyectos OEFs OEFs+UPME
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Principales resultados
— (Producciones)

Sin proyectos
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Hidrologia media
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Principales resultados
-~ Brodiedionss
Sin proyectos OEFs OEFs+UPME
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Principales
— resultados
C‘/ﬁﬂ @ \ ® \
Las rampas inter-horarias en la Los resultados presentados con ’
demanda neta del sistema estan resolucién horaria presentan un
fuertemente influenciadas por el comportamiento “plano” de la -
aumento en la integracién de generacion edlica promedio. Sin
generacion solar. embargo, es necesario analizar
su variabilidad e incertidumbre
en horizontes de mas corto plazo
(minutos).
]
® () @ ®
® oA
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Principales resultados

— (Generacion sincrona) )

Sin proyectos OEFs OEFs+UPME
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Principales resultaidos
— (Generacion smcrona) L —)

Sin proyectos OEFs OEFs+UPME
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— resultados

e

\ La produccién térmica tendrfa La variabilidad d elas FRNC Ia El sistema eléctrico colombiano
un comportamiento base. asumirfa principalmente la tiene la flexibilidad suficiente para

generacidn hidrdulica con embalse integrar las FRNC consideradas
en este andlisis, teniendo presente

@ que, ante condiciones especificas
de operacién, principalmente
escenarios de alta hidrologia,
pueden presentarse vertimientos
puntuales de fuentes primarias.

y ~/P¥ 7T X1\ Y,

® ®
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— Conclusiones

El aumento del limite
de importacion del
area Caribe es esencial
para garantizar la

Bajo los supuestos
considerados, el SIN tiene
la flexibilidad suficiente

para integrar las FRNC. flexibilidad del SIN.

La variabilidad de las FRNC
es asumida principalmente
por la generacion _
hidraulica convencional. P

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

Los niveles de integracion solar
considerados en este analisis

(max. 3830MW) aun no
conllevarian a una demanda neta

con perfil de “duck curve”.

La integracion de FRNC cambia las L . ’
decisiones operativas que se a generacion termica se

consideran tipicas en el SIN, proyecta como ggneraClon
pasando de horas en donde se base en la operacion del SIN.

disminuia la generacién sincrona DC
a aumentarla, y viceversa.
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— Proyectos FRNC

El Paso (S)

Windpeshi (E)

PV Latam Solar La Loma (S)
Kuisa Tumawind (E)

Urraichi Chemesky (E)

Casa Eléctrica (E)

Parque Edlico Beta (E)
Parque Eolico Alpha (E)

Con concepto UPME

Bayunca 1 (S)

Bosques Solares de los Llanos 2 (S)
Celsia Solar Esphal (5)
Prosperidad (S)

La lguana (S)

Solar Guayacan (S)

La Ceiba (S)

Parque Solar Los Morrosquillos Il (S)
El Campano (S)

El Tréboal (S)

Atlantico solar 2 Polo Nuew (S)
Atlantico solar 1 Polo Nuewo (S)
Bosques Solares de los Llanos 1 (S)
La Cayena (S)

Parque Solar Zambrano Il (S)

La Filigrana (S)

El Tamarindo | (S)

El Tamarindo Il (S)

Pétalo del Cordoba Il (S)

Cordobita (S)

Parque Solar Porton del Sol (S)
Parque Solar Fotowltaico Baranoa (S)
Guajira | (E)

Wayliu (E)

Granja Solar Palmaseca (S)
Bosques Solares de Bolivar 503 (S)
Bosques Solares de Bolivar 504 (S)
Sclar La Siempe (S)

Bosques Solares de los Llanos 3 (S)
Guayacanes (S)

Planta menor Awarala (S)

Pélalo del Cesar (S)

Bosques Solares de los Llancs 4 (S)

Parque Solar Los Morrosquillos | (S)
Generacioén fotowoltaica CSF San Felipe (S)
Parque Solar La Unién (S)

Atlantico | (S)

Guayepo (S)

Bosques Solares de los Llanos 5 (S)
El Colibri (S)

Los Ocobos (S)

CSF Continua Cartago (S)

Solar Folowllaico Fundacion (S)

La Sierra Solar (S)

Ger on Fotowltaica Codazzi 2 (S)
Generacion Fotovoltaica Codazzi 1 (S)
Parque Edlico el ahumado (E)
Atlantico Photowltaic (S)

Bosques Solares Bolivar 3x19.9 MW (S)
Bosques Solares 7x19.9 (S)

Ubaté PSR1 (S)

Paipa | (S)

Paipa Il (S)

Tepuy (S)

La Mata (S)

Solar Sabanalarga (S)

Caracoli | (S)

Acacias 2 (E)

Pubenza PSR2 (S)

Plantas Solares Fotowllaicas Celsia Solar
Yariguies (S)

Andes Solares (S)

Irraipa (E)

E0200i (lpapure) (E)

Apotolorru (E)

Carrizal (E)

Parque Solar ENR COL | (S)

Parque edlico Camelias (E)

Parque Solar Fotowoltaico Wimke (S)




