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, laincorporacion de
generacion solar comienza a
reflejarse en la curva de

demanda neta y los

requerimientos de balance.
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Sumamos energia,
sumamos pasion

(Dia habil)

Gen Solar + Eélica

151617 1819 20 2122 23 24
I I I I I n.

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13141516 17 18 19 20 21 22 23 24

S
=

11,000

10,000

9,000

8,000

7,000

6,000

9% de capacidad efectiva neta
solar y eolica (1.8GW)

;,Como vamos con la incorporacion de FERNC?

31 MW

13.6 GW

M Edlica MW Hirdraulica EWTérmica ™ Solar

*Corte a Mayo 01 de 2024.

Febrero 11 (Domingo)
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en Solar + Edlica
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69% de la capacidad efectiva
neta solar y edlica en pruebas

1316 MW de maximo real horario
produccion solar y eolica

Edlica Maximos historico solar y edlica
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W Operacion M Pruebas

Requerimientos maximos horarios de balance por
desviaciones solar y edlica
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* Considera proyectos en operacion comercial y pruebas



2029

Caribe 9.54 GW (59%)
378 GW Nordeste 1.91 GW (12%)
. Edlica Solar TOTAL
Sub
. . AT Wy W vwg Suba Eélica  Solar  TOTAL
e GCM 2403 1634 4037 ubarea i [MW] [MW]
q u e pos . es Cerromatoso 0 440 i e — Boyaca 0 %27 588
6 Atlantico 10 1206 1216 Santander 0 738 738
° Bolivar 200 901 1101 Arauca 0 49 49
Cordoba- N. de
Hid réUliCO es c e n a r' ‘ >s n ' ,s \ Sucre o 2750 2750 Santander 0 538 538
40%

/

enfrentamos?

royectos a o 1monon R Ao Y O VR
CREG (o) g Olica olar
075 de 2021 27 A 37.8 GW de
quia 0 1382 1382 capacidad
Horizonte instalada al 2029
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Estudio de flexibilidad
2029 2029-2030
Proyectos 26.2 GW 23.8 GW N
con OEF P 2.4 GW de Edlico Preparar el snstema para la
@ Edlica mcorporacuon de 16 GW de
23% generacion basada en inversores, con
Hidraulico D 30
>>Xm . S % . M el objetivo de lograr un
.. ermico 52%
FERNC Termico

25%

, 24%
Sumamos energia,
sumamos pasion

abastecimiento seguro y confiable de
la demanda.

Proyectos con
* Considera proyectos en operacidén comercial y pruebas OEF - sin Edlica



;,Como abordamos en XM la seguridad y suficiencia energeética?

Los estudios realizados por XM permiten
Identificar los principales atributos para la

operacion segura y confiable del sistema en un
escenario de alta incorporacion de FERNC

Seguridad Eléctrica

Suficiencia Energeética Propender por la disponibilidad y confiabilidad de suministro de

, . energia a la sociedad, en todos los horizontes temporales
Capacidad de satisfacer las

necesidades energéticas de la

sociedad de manera adecuada 2 Flexibilidad en Potencia

Mantener el balance generacion — demanda :
Rampas, Desviaciones, Ciclaje.

3 Capacidad de transporte

% 1 Suficiencia Energética
Poder transportar la energia manteniendo la seguridad:

Congestiones, Control de voltaje, Esquemas de proteccion.

Contar con el suministro futuro de

electricidad en el mediano y largo plazo: fa
Disponibilidad, Complementariedad,

Almacenamiento

4 Calidad, Seguridad y Confiabilidad

m

Capacidad del sistema para responder de forma adecuada Sumamos
a perturbaciones, manteniendo la estabilidad sumamos




Estudio de flexibilidad 2029-2030 >>(m

Sumamos energia,
sumamos pasion

Principales atributos
de la operacion
futura del Sistema

Cambios en Ano Horizonte Solar Edlica Tot. FERNC Proyectos
generacién y rampas [MW] [MW] [MW] gen. [MW]
Fortaleza g -
dered Eficiencia en A T
Inercia desbalances y 2019 2023-2024 527 1.565 2.092 4.287
Control desviaciones Mantenimientos
2¥ Regulacién dinamico seguros, confiables
primaria de voltaje Coordinacién y oportunos 2021-1 | 2024-2025 1.941 2.490 4.431 6.812
8 G raeelr La red acompana el
RFEEE) RiSulbiicy crecimiento de las
restablecimiento FERNC Preparacic')n 2021-2 2024-2025 5.634 2.531 8.165 10.126
Talento
Humano
Dat 2022-1 | 2024-2027 8.451 2.732 11.183 13.278
gree Nuevos
ablertos mercados
B 2024-1 | 2029 -2030 | 13.750 2.432 16.182 17.986
Integracion Seguridad
/0T informatica
2018 - IRENA hizo el primer Segundo y tercer estudio de XM, ajustes Quinto estudio de XM,
estudio para la UPME utilizando metodologicos, 3 hidrologias 2021-22 Consolidacion de la operacion con
la herramienta Flextool. y 2024-25. Recomendaciones del CNO. una matriz renovable (2029-2030)

(2019 ) 2020 (2021 ) (2022 ) 2023

2024

Primer estudio de XM, 3 Cuarto estudio de XM, nuevos

escenarios de proyectos indicadores, 3 periodos de analisis
a 2023-24, 3 hidrologias. desde el 2024 hasta el 2027/.



Indicadores estudios de flexibilidad

AM

Sumamos energia,
sumamos pasion

Los resultados del presente estudio, representados en 25

suridades Indicadores estudio de flexibilidad

Indicadores de los cuales 24 se identifican con riesgo, ratifican la

Suficiencia 1 Atencion de la demanda . . L
S 2 Complementariedad necesidad de tomar acciones frente a la incorporacion de
3 Demanda neta (déficit de reserva a bajar) I . .
,  Capacidad de coordinacién de cambios de la generacion no sincrona, para lo cual, Se requieren
generacion . .
5  Rampas horarias cambios en los modelos operativos y de mercado
Flexibilida.d e 6 Rampas cinco minutales g . . g
BOtEnc = e —— para garantizar el abastecimiento seguro, confiable y
8 Desviaciones , . e
9  Reserva calientey fria econdmico de la electricidad.
[ apee ety Es necesario abordar probleméaticas como la
11 Restricciones
Capacidad de 12 Vertimientos por red {atrapamientos) complementariedad, el abastecimiento de
transporte 13 Impacto de desviaciones en limites de -
seguridad : = I
—— o combustibles, la flexibilidad del parque de
15 Regulacion primaria [ generacion, la soportabilidad de las tecnologias no
16 Corto circuito maximo -
17 Fortaleza de red [ sincronas, la fortaleza de la red, la inercia, la
18 Soportabilidad de la frecuencia (NADIR ) -
19 Soporabiidad derivada dea recuenca - variabilidad e incertidumbre de la generacion solar y
Seguridad e pay el i
20 suficiencia EDAC ] edlica, la controlabilidad y observabilidad del
21 Oscilaciones -
22 Propagacién huecos de tensién I sistema, la calidad de la potencia, entre otros, de tal forma
23 Recuperatflon Ienta_lndumda por fallas - . > . _
(Frecuencia y Voltaje) gue se garantice una operacion segura y confiable en los escenarios
24 Estabilidad transitoria - e
S8 Protecciones T B e expansion planeados.

@ Sin Riesgos

Riesgos Parciales

@ Riesgos identificados



Suficiencia energetica

Se debe mantener una matriz diversificada, con fuentes
de produccion renovable a lo largo del territorio y
aprovechar la complementariedad estacional y diaria de

los recursos hidraulicos, térmicos, eolicos y solares.

frente a condiciones meteorologicas como los

fenomenos de El Nino y La Nina.

),

Sumamos en
sumamos pas o]
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¢ Y si se materializan todos los proyectos? AM

Capacidad Solar y Edlica por Periodo
Valores en p.u. de la Capacidad Total Instalada (16.3 GW)

=

e s 2
N4 » b

0.6

isponibilidad Solar y Edlica [p.u]
e e o 9o
MNoOW RO

0 0.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

, Periodo i
= = Min. de HA Promedio de HA = = Max.de HA

Min. de HM Promedio de HM Max. de HM
= == Min. de HB Promedio de HB = = = Max. de HB

Los resultados indican alta
variabilidad del recurso edlico y solar,
con disponibilidades del recurso que

varian a nivel horario entre el 90% y
el 22% de la capacidad instalada.

Sumamos energia,
sumamos pasion

CASOS 2029-2030

E TOTALHIDRO TOTALSOLAR B TOTALEOLICA B TOTALTERMICA

Las fuentes solares y edlicas atienden entre el

29% vy el 35% de la demanda energética en
todos los escenarios, con valores de maxima
produccion horaria que superan el 85% de la
demanda, el parque térmico complementa los
periodos de baja capacidad de produccion solar,
eolica e hidrica.
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2000

Se observan periodos de disminucion
generalizada del recurso solar y edlico,
producto de fenomenos meteorologicos que
favorecen un clima lluvioso en el pais. Frente a
lo anterior, mantener un parque de
generacion complementario a las fuentes de
generacion Solar y Eolica se torna
indispensable para garantizar el
abastecimiento de la demanda. Lo anterior,
cobra aun mayor relevancia en un escenario de
crecimiento acelerado de la demanda, producto
de la electrificacion del sector transporte e
industrial.
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Los registros historicos muestran en todo el
territorio  colombiano, la consolidacion de
condiciones de alta nubosidad (amarillo),
presentando un cielo totalmente cubierto bajo el
cual se disminuye la capacidad de produccion Solar
y Edlica.

HA - 2029-2030

28/11/2029

28/11/2029 5:00
28/11/2029 10:00
28/11/2029 15:00
28/11/2029 20:00
29/11/2029 1:00
29/11/2029 6:00
29/11/2029 11:00
29/11/2029 16:00
29/11/2029 21:00
30/11/2029 2:00
30/11/2029 7:00
30/11/2029 12:00
30/11/2029 17:00
30/11/2029 22:00
1/12/2029 3:00
1/12/2029 8:00
1/12/2029 13:00
1/12/2029 18:00
1/12/2029 23:00
2/12/2029 4:00
2/12/2029 9:00
2/12/2029 14:00

2/12/2029 19:00

B Promedio de TERMICA_DC
O Promedio de SOLAR_PNDC

B Promedio de HIDRO_DC

3/12/2029

3/12/2029 5:00
3/12/2029 10:00

B Promedio de EOLICA_PNDC

8/12/2029

3/12/2029 15:00
3/12/2029 20:00
4/12/2029 1:00
4/12/2029 6:00
4/12/2029 11:00
4/12/2029 16:00
4/12/2029 21:00
5/12/2029 2:00
5/12/2029 7:00
5/12/2029 12:00
5/12/2029 17:00
5/12/2029 22:00
6/12/2029 3:00
6/12/2029 8:00
6/12/2029 13:00
6/12/2029 18:00
6/12/2029 23:00
7/12/2029 4:00
7/12/2029 9:00
7/12/2029 14:00
7/12/2029 19:00
8/12/2029 5:00
8/12/2029 10:00
8/12/2029 15:00
8/12/2029 20:00

B Promedio de EOLICA_DC
B Promedio de HIDRO_PNDC

Promedio de SOLAR_DC
B Promedio de TERMICA_PNDC



2029

. 21.5 GW*
.Y si el atraso en los 2acWde
o ‘} Edlica 0%
proyectos continua? — ‘
28% FERNC e © Hidrdulico

Térmico ‘ 52%
25%

Térmico
24%

Hidraulica
63%

Hoy
Solo proyectos con OEF Solo proyectos con OEF y sin edlicas

o Generacion Térmica - GWh/dia 100 Generacién Térmica - GWh/dia

* - Ante este escenario y de presentarse

: ’ un fenomeno de baja hidrologia tipo

- 50 el Nino, los requerimientos de

40 40 o / / . . /
<« N 30 generacion téermica se incrementarian
E . o a valores superiores a los 90 GWh-
(u; 3;)-may-29 31-jul-29 30-sep-29 30-nov-29 3l-ene-30  31-mar-30 32’"‘3"'29 31ul-29 i0sep23  30nov29  3l-ene30  31-mar30 dl’a por ma’s de Slete meses, por
o —a — L i — Combli memaema  tanto, de  presentarse  atrasos
z 100 Embalse de SIN % Embalse de SIN % adicionales en la puesta en
:_’; . - operacion de la expansion, podrian

70 70 . o/
= c0 60 generarse riesgos para la atencion

50 50 .
&) i o de la demanda ante periodos de
= 2 jg bajos aportes tipo EL Nifio.

06/2029 08/2029 10/2029 12/2029 02/2030 04/2030 6-jun-29 6-ago-29 6-oct-29 6-dic-29 6-feb-30 6-abr-30

* Considera proyectos en operacion comercial y pruebas



" Brechas Suficiencia Energetica M

sumamos pasion

\

° ) Y 4 )
ATRIBUTOS RIESGO Falta de complementariedad en la matriz eléctrica
Brecha: Insuficiente predictibilidad Brecha: Vulnerabilidad de recursos ESREIR aUlGIEnt ,
del recurso solar, edlico e hidrico frente a eventos meteoroldgicos cornpl:ementarledad de la matriz
Complementariedad s eléctrica
o ccion: Accion: %
SN * Desarrollar capacidad institucional de +  Seguimiento y monitoreo alarmas Accion: : : it
medicidn y prediccidn de variables i aorologicas * Ampliar disponibilidad de gas
a “ A (0) 73430 5 Y e ’ .
Matriz electrica 100% meteorologicas e hidrologicas. « Observabilidad de la matriz eléctrica (DER) 3 ZTrrr?ailefmzmiueen;cce)rcri?;i%
renovable * Incentivos para libre acceso, « Capacidad de respaldo en plantas térmicas . y
confiabilidad y calidad de las estaa/onal (embalses, Bombeo,
mediciones meteoroldgicas. Baterias a gran escala)
Acciones largo plazo
Brecha: No entrada oP?rtuna de Accion: . Otras fuentes de Energia
proyectos de generacion y * Articulacion institucional para . Hidrogeno
transmision materializar los proyectos.

Crecimiento Generacion Solar y Edlica

Tener acceso a una cantidad adecuada de energia para cubrir. las necesudades de-

la sociedad y la economia de manera constante, continua y sostenlble en todos
los horizontes de tiempo | g e o P




AM

Sumamos energia,
sumamos pasion

@{@ Flexibilidad en potencia

Con la incorporacion de 16 GW de generacion renovable, el
patron de balance entre la carga y generacion a lo largo del
dia cambia significativamente, producto principalmente del
ciclo diario de produccion de la generacion solar.

Se observan requerimientos de rampas de bajada de
generacion en la manana, y de rampas de subida en la
tarde, gue exigiran mayor flexibilidad del parque generador
existente, asi como otras dinamicas y comportamientos que
revisten importancia para la atencion segura y confiable de
la demanda.




>>Xm De la curva del pato a la curva tipo Canon

Sumamos energia,
sumamos pasion

DEM. NETA DEMANDA GEN SOLAR GEN EOLICA ALMACENAMIENTO
12000 12000 7000 1200 1000
10000 10000 Sy 1000 500
5000 T
- 8000 - - 8000 > 4000 -
S 6000 S 6000 2 2000 S 600 0
. T P I 2000 N 400 é o L35 7 QLSS 71 21 23
2000 2000 1000 200
0 0 0 0 -1000
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1500
Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo

Demanda Neta — Domingo 03/02/2030 - HA

12000

10000
) ) ) 8000
Rampas de

La disponibilidad y variabilidad del aumento
recurso primario se refleja en la o

MW

Rampas de

demanda neta, la cual refleja un disminucion

4000

patron de “canon” que, sin las
nerramientas y flexibilidad del
parque convencngnal adecuadas, e

ouede generar riesgos para la Inflexible - Seguridad

Operacién estable y segura del 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 4 15 16 17 18 19 2 21 2 23 2

Periodo

S | Ste m a . B Demanda M Demanda Neta

2000

FLEXIBILIDAD EN POTENCIA ._—%




;,Que tan flexibles lograremos ser?

Demanda Neta [MW]

13000
12000
11000
10000

9000
8000
=< 7000
= 6000 —— Maedia
5000 |
4000 Min-Max%
95%
3000
2000| U 90% Curvas de
1000 Wmm 50%
o demanda neta
1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314 151617 1819 2021 22 23 24
Periodo
Generacion promedio parque Hidraulico Generacién promedio parque Térmico La gen_eraC'(,)n h'dra.UL.'(Ea es la tecr.lologla
12000 1200 que brindara la flexibilidad requerida por
el sistema para la incorporacion masiva
10000 1000

de FNCER, actuando como almacenador
de energia en las horas de alta
produccion solar, y liberando esta energia
en horas de demanda maxima y minima.
Mantener la flexibilidad en la operacion
de los embalses es indispensable para
minimizar riesgos en el abastecimiento
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 seguroyconfiable de la demanda.

Periodo
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P@L Brechas Flexibilidad por potencia A

sumamos pasion

\

RIESGO Falta de controlabilidad de la frecuencia (DNA vy cortes de FERNC
§ ATRIBUTOS ! Henca DY )

Brecha: Controlabilidad parque generador Brecha: Mayor velocidad y duracion de Brecha Cortes de produccion por falta de
(@F pacidad de disperso y con menor disponibilidad de las rampas de demanda neta flexibilidad.
Coordinacidon cambios reservasindividuples, A i, Brecha: Impactos en la seguridad del sistema
en generacic')n y rampas Accion: JEoati ; : , « Control automatico de generacion por incrementos de las DER
. ,[A)\}Jtor.natl.z?aon della.f,dln;t(rjucaonss 8] S L e R o PO R e s (rampas) Py
Capacidad de e s SO e B S * Mercados en tiempo real con « Flexibilizar el suministro de gas.
administrar desbalances Brecha: Desviaciones entre los programas participacion de la demanda y la * Conservar flexibilidad del parque
L horarios y la operacién continua del sistema geflsEcin] hidroeléctrico
y desviaciones : TS iy o ;
N ) 5 Flexibilizacion de minimos operativos y
: Incremento requerimiento reservas Brecha: Falta de observabilidad y FART TR0
] predictibilidad de las desviaciones de las S e A
i Accion: DER * Flexibilizacion parque termico.
Capacidad de « Incentivos mejores prondsticos (demanda vy ' « Agregadores y participaciéon de demanda.
coordinacion de generacion) Accion: « Almacenamiento a gran escala (arbitraje
generacién distibuida « Automatizacidn instrucciones operativas  Supervision de las DER; coordinacién diario y aplanamiento de curva).
 Mecanismos de balance tiempo real DSO-CND; Agregadores y * Servicios complementarios y controlabilidad
* Despachos intradiarios participacion de DER en el mercado de las DER. /
Hoy > 2GW > 4GW > 8GW > 11GW » 16GW

Crecimiento Generacion Solar y Edlica

Garantizar la capacidad del sistema para ajustar rdpidamente y de forma

eficiente la produccion o el consumo para mantener la estabilidad, la
confiabilidad y economia en la operacion




AM

Sumamos energla
sumamos pasion

Capacidad de transport o

La red de transporte es un actor clave para ‘ /"
aprovechamiento eficiente de la matriz de generacno

garantizar la entrada oportuna de proyectos de expansuon, g“w‘&
desplegar nuevas tecnologias, repotenciar la red existente y

abordar las problematicas asociadas al envejeamlento de la"\

renovable al sistema.



¢, Tendremos las redes suficientes para

llevar la energia a nuestros hogares?

Distribucion de los intercambios [MW/] por

los cortes entre areas [2030-02-16 HB]

Capacidad de Exportacion Caribe

6. 8 G W de gen era Clén en ca I’Ibe =1 Intercambio Maximo Acumulado (Disponibilidad - Demanda)

0.9 Intercambio Maximo (Disponibilidad - Demanda)
: Exceso de Capacidad de Exportacion

o
o

Porcentaje
o ©
E w

© ©
NW

o
=

080 05 1.0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0 7.5 80 85 90 95
GW

Con el fin de lograr utilizar la capacidad de
generacion futura del area Caribe se

CAPACIDAD DE TRANSPORTE X4

ordes® requiere reforzar la infraestructura de

transporte de exportacion de dicha area y

Para maximizar el uso de la red de 500 kV actual y de importacidn de las demds areas del
futura, se requiere nueva infraestructura de red a SIN

niveles de 230 kV y STR.




sumamos pasion

' Q .
% Brechas capacidad de transporte M

RIESGO Vertimient DNA insuficient idad de t rt llos de botell
ATRIBUTOS ertimientos o por insuficiente capacidad de transporte (cuellos de botella)

Brecha: Insuficiente capacidad de transporte Brecha: Atrapamientos por superacién de Brecha: Resiliencia del sistema frente a
. (retrasos o falta de definicion) soportabilidad frente a cortocircuitos en los equipos apagones
Q Capacidad de transporte i
Accion: Accion: 4.5
*  Materializaciénn proyectos de expansién «  Reconfiguracién de la red, reposicién de .Acc'é’”' Sk
* Planeacion de la expansion de largo plazo (> 20 equipos, instalacion de nuevas tecnologias. SIS SR AT ATISHR NS SRe

Capacidad de administrar Afios) R SOl S oime gr
forming, baterias etc.

Optimizacion de la red (Repotenciacion-SSSC-DLR
el Impacto de las S R e S R ) Brecha: Capacidad para mantener la operacion
segura durante mantenimientos de la

desviaciones (seguridad) Brecha: Controlabilidad de limites de seguridad infraestructura de transporte Brecha: Atrapamientos por la
2 Imposibilidad de desarrollar nuevos
Acalon: ; ; e = Necidn: proyectos de expansion
. . ncentivos a mejores prondsticos de demanda (por R b : B 3
C: planeamiento N-1-1 en la expansion ¥
Mantenimientos barra) y generacion 3 . « Incentivar mantenimientos preventivos Accion:
seguros y confiables * Incentivos para mejorar la observabilidad el sistema. Desincentivar los trabajos de oportunidad o +  Repotenciacidn de la infraestructura
emergencia. « Migracion a HVDC e Hibridacién

Brecha: Desviaciones por falta de coordinacion DSO-TSO «  Incentivar los trabajos en caliente * Repotenciacion con

A Superconductores y otras aleaciones
* Fortalecimiento de los SDL

» Definicidn del DSO y sus funciones de coordinacion y control

Hoy SO 2GW SO 4GW S8GW S 11GW
Crecimiento Generacion Solar y Edlica

Una red de transporte Eficiente, Redundante y Adaptable que
garantice que la electricidad producida pueda ser entregada de"
manera efectiva a los usuarios

—C -




o i i
La calidad seguridad y %onfiﬁilld eri;_ la
operacion del sistema eléctrico con I|a
incorporacion de 16 GW generacion no
sincrona, sera posible en la medida que los
déficits de fortaleza de red (aporte de corto
circuito “real”), inercia y servicios de
contencion de la frecuencia sean abordados
desde la regulacion y la planeacion de la
expansion, y desplegadas las herramientas
requeridas para mantener la operacion estable
en este escenario. P

s # ! "»;v
~ - :!




Déficit de corto circuito e inercia AM
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Mayor Profundidad y amplitud de fallas ., . .
Falla SE EI Copé);/}Of?)(llF 1332) Falla SE El Cop 500(1IF 690\?) : Desconex l on mas lva de | nve rsores

frente a contingencias
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Forma de Onda del Voltaje Voltaje RMS en el POI
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Adaptada de : https://www.youtube.com/@PowerSystemsOperation/videos Menores indices de fortaleza

27/02/2024 - P13 16/02/2030 - P14

SCRIF (SCR efectivo) mas critico en SCRIF (SCR efectivo) mas critico en
cada area del SIN (10% de renovable) cada area del SIN (86% de renovable)

Inercia

Es la habilidad de
los sistemas de
potencia de
oponerse a
cambios en
frecuencia.

Es preciso anticiparse y definir planes de
trabajo interinstitucionales articulados

para la implementacion de las medidas y
equipos requeridos para lograr una

CALIDAD, SEGURIDAD Y CONFIABILIDAD @

_ % Mayor impacto de fallas en f:a.rgas y Generacion incorporacién exitosa de las nuevas
e et - fuentes de generacion, dado que se
e e —— observa una disminucion de los niveles de

~ Mayor NADIR Hho D S P I fortaleza del sistema, con posibles
i faom ’ DRI R afectaciones a la capacidad de este para
3100 o AR I A mantener la calidad y confiabilidad en la
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indice de Impacto en Carga [MW]
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https://www.youtube.com/@PowerSystemsOperation/videos
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ATRIBUTOS

‘ Inercia real

Regulacion primaria

Fortaleza de red,

aporte de Corto
Circuito real

Resiliencia y
restablecimiento

Calidad, seguridad y confiabilidad

AM

Sumamos energia,
sumamos pasion

Brecha: Inestabilidad del sistema por bajos niveles de
fortaleza de red

Brecha: desconexiones e Inestabilidad (FIDVR) de la

demanda frente a huecos de tension

Accion:

 Fortalecer requisitos técnicos asociados a las FERNC
(sincronizacion, soportabilidad, aporte rapido de
corriente reactiva)

 Definir minimos niveles de fortaleza para la operacion de
la red y requisitos de los nuevos elementos conectados
al sistema.

« Establecer requisitos prestacion servicio Aporte de Corto
Circuito Real y desplegar soluciones en areas criticas.

Brecha: Reduccion capacidad regulacion de frecuencia
Accion:

« Habilitar la presentacion del servicio de regulacion
primaria de frecuencia en FERNC

Cortes de produccion y DNA por inestabilidad del sistema o deterioro de o
los estandares de calidad y confiabilidad en el suministro de la energia

Brecha: Inercia insuficiente para soporte de la frecuencia y la

estabilidad el sistema

Accion:

» Establecer minimos de inercia.

 Definir criterios técnicos para operacion con bajos niveles de
inercia.

Brecha: Insuficiencia del EDAC por perdida de inercia

Brecha: Desconexiones masiva de DER ante eventos en el SIN
Accion:
* Modernizar el EDAC (DER)

« Definir criterios técnicos asociados a las desconexiones de
carga y la operacion en modo Isla de las DER.

Brecha: Insuficiente soportabilidad de la frecuencia (NADIR y

ROCOF)

Accion:

 Establecer criterios técnicos de soportabilidad ante ROCOF

» Establecer respuesta rapida en frecuencia a todas las
tecnologias.

o Servicios de descc

Hoy X 2GW

> 4GW

Brecha: Sistemas de proteccion no
adecuados

Accion:

* Protecciones diferenciales
redundantes en el STN-STR.

* Despeje de fallas en tiempos
cercanos a 3- 4 ciclosen el STNy
STR.

Brecha: Insuficiente predictibilidad de
problemas de inestabilidad el sistema
por falta de modelos adecuados.

Accion:

* Requisito de estudios de conexion
EMT para los promotores

* Regulacion de Modelos EMT y RMS

de detalle /

> 8GW

> 11GW

Crecimiento Generacion Solar y Edlica

Mantener las luces encendidas en todo lugar y en todo momento, en

condicion normal y frente a la ocurrencia fallas en la infraestructura
manteniendo los estandares de calidad en el suministro




Para minimizar posibles riesgos
para la atencion de la demanda
futura ante periodos de bajos
aportes tipo El Nino, se debe contar
con la entrada en operacion de las
redes, equipos que aporten
fortaleza a la red y plantas de
generacion en las fechas esperadas.

Mantener un parque de
generacion complementario a
las fuentes de generacion
Solar y Edlica es fundamental
para el abastecimiento futuro
de la demanda.

Mantener la flexibilidad en la
operacion de los embalses es
fundamental para mitigar riesgos en
el abastecimiento seguro y confiable
de la demanda y evitar limitaciones
a las FNCER.

AM

Sumamos energia,
sumamos pasion

—@

Aspectos clave para la transicion

Avanzar en el uso de simulaciones EMT
por parte de los promotores y su uso en
escenarios de planeacion de la
expansion.

—@ o

Actualizar los codigos de
planeacion, redes y operacion,
para enfrentar las nuevas
dinamicas asociadas a la mayor
participacion de generacion solar y
edlica.

@ —

Materializar la

definicion y puesta en
operacion oportuna de
planes de expansion
de generacion y
transmision.

Definir planes de trabajo
interinstitucionales articulados
para la implementacion de las
medidas y equipos requeridos
para lograr una incorporacion
exitosa de las nuevas fuentes de
generacion.

@

Definir nuevos mecanismos de mercado y

C, ‘ —) servicios complementarios.

Preparar el talento humano requerido para afrontar los nuevos
desafios que plantea la transicion a una matriz con mayor
participacion solar y edlica.




es una realidad que
requiere coordinacion sectorial e institucional para
hacer frente a los desafios en la infraestructura,
el mercado y la operacion.
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