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) Coordinacion gas - electricidad




Mantenimientos del sector gas relevantes
en el SIN (Mar-Abr)

eHorizonte: Del 17 al 21 de marzo

eAgente Involucrado: Promigas

eRestriccion: Apréox .70 MPCD en costa Caribe

eImpacto: No se prevé afectacidon para el sector Termoeléctrico

Estacion
Compresora
Palomino J

~N

eHorizonte: Del 25 de marzo al 07 de abril
eAgente Involucrado: ECOPETROL
eRestriccion: El campo de produccidon Cupiagua estara fuera de servicio.

Campo de elmpacto: Mantenimiento coordinado con la salida total de la planta Termocentro. Acorde a los ejercicios de balance, No se
Produccion contard con disponibilidad de gas para el sector Termoeléctrico en el Interior del pais.

Cupiagua J

~N

eHorizonte: 18 y 19 de abril
eAgente Involucrado: Chevron

eRestriccion: Abril 18: Disponibilidad Campo 415 MPCD  Abril 19: Disponibilidad Campo 275 MPCD . Falta conocer perfil
horario.

Campo de eImpacto: Se tendrd afectacidén para el sector Termoeléctrico en costa Caribe. Se requiere coordinacidn gas-electricidad-
H{eTo[V[llNCIVEI[ICM Liquidos. Y,

Informacién dada por los agentes en reuniones y teleconferencias del COMI.



Consumos y Contratos de Gas

Consumo Gas

450
400 A
400 400
VA
300 - =0 =00
3 :
250
I \ I \,\l \ { \ % 200 200 3
200 ‘vr
\ I 100 100
150
V l
100 Dm & P b el ot ’
i e  al aa
50 S M Exportaciones 2014-2015 Ml Exportaciones 2009-2010
0 T T T T T T T T : : : : Fuente: http://concentra.co/index.php?option=com_content&view=article&id=158&Itemid=393
B T T R R N

R N IR N I i s
RGO A P NN N Y. N I M. M M Y

Cantidades contratadas de gas Vigencia 2014-2015

H Total reportado por agentes M Negociaciones excedentarias I Total Primario

El 10 de enero se presentd el maximo |,
consumo de gas, en lo corrido de Ia
vigencia 2014-2015, con 404 GBTUD,
frente a una contratacion de 320
GBTUD (indicado por los agentes) el
mismo dia se exportaron 63.85
GBTUD*

*Fuente: Concentra Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov
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Eventos Transitorios de Frecuencia

Eventos Transitorios de Frecuencia2015
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Eventos Transitorios de Frecuencia

Indicador en prueba

Fecha ocurrencia | Duracion (Seg) = Frecuencia (Hz)

Se presentd disparo de la unidad de generacién 2 de Porce lll, al
momento del evento la unidad se encontraba generando 167 MW. El

17/02/2015 ! 29.79 Transitorio agente reporta como causa del disparo falla en el regulador de
velocidad.

18/02/2015 6 5957 Transitorio Disparo de la unlf:lad Sogamoso 02 con 262 MW apro>f|madan'1ente. El
agente reporta disparo durante las pruebas de potencia reactiva.

21/02/2015 6 59.7 Transitorio Disparo de la unidad de generacion 2 de Sogamoso con 231 MW. El

agente reporta bajo nivel de aceite en el cojinete de la turbina.

Disparo de la wunidad 02 de Sogamoso con 175 MW
22/02/2015 3 59.76 Transitorio aproximadamente. El agente reporta falla en el sistema de

refrigeracion.

Se presenta evento de Frecuencia en el sistema Colombiano

ocasionado por falla en el sistema Ecuatoriano al dispararse el circuito
23/02/2015 7 59.62 Transitorio Totora - Santa Rosa a 230 kV, con lo que se presenta el disparé de las

unidades 1y 5 de Paute con 160 MW y de la unidad térmica de vapor

Gonzalo Ceballos con 62 MW.

Disparo de la unidad 1 de Sogamoso con 240 MW. El agente reporta

25/02/2015 6 29.67 Transitorio problemas con el sistema de enfriamiento.

25/02/2015 6 59.7 Transitorio Disparo de la unldéd 1de Sogam‘oso‘ con 240 MW. El agente reporta
problemas con el sistema de enfriamiento.

26/02/2015 5 5969 Transitorio Disparo de la unldgd 1de Sogan'!osq con 248 MW. El agente reporta
problemas con el sistema de enfriamiento.
Se presenta disparo de la unidad de generacién 2 de Sogamoso con

26/02/2015 6 59.73 Transitorio 247 MW aproximadamente. El agente reporté perdi

comunicacién con el sistema de control de la unidad. )
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Porcentaje de DNA Programada

Eventos de Demanda No Atendida Programada
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Por CAUSAS PROGRAMADAS se dejaron de atender en el mes de febrero 0.33 GWh. Las demandas no
atendidas mas significativas fueron:

» 12/02/2015. DNA de 78.11 MWh por trabajos de las consignaciones C0115743 y C0115785 sobre los

activos BL1 San Alberto a Sabana de Torres 115 kV y Sabana de Torres - San Alberto 1 115 kV
respectivamente.

> 01/02/2015. DNA de 131.66 MWh por trabajos de la consignacién nacional C0114086 sobre el activo BT «
Mocoa 1 50 MVA 230 kV. p X
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Porcentaje DNA No Programada

Eventos de Demanda No Atendida No Programada
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Por CAUSAS NO PROGRAMADAS se dejaron de atender en el mes de febrero 1.151 GWh . Las demandas
no atendidas mas significativas fueron:

» 13/02/2015 DNA de 178.1 MWh Disparo del circuito Tebsa-Unién 115 kV. El agente reporta que el
evento se presento por falla en la red de 34.5 kV.

» 22/02/2015 DNA de 104.27 MWh Por trabajos de consignacién de emergencia C0116355 sobre el
activo BT Cerromatoso 1 30 MVA 34.5 kV.

» 28/02/2015 DNA de 174.13 MWh Disparo del circuito El Copey - EL Paso 110 kV dejando sin tension 7
las subestaciones El Paso y El Banco. El agente reporta caida de cable de guarda sobre el circuito. )// -
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) Validacion modelos de control de
generacion




Balance entrega modelos de generacidn —
Aplicacion Acuerdo CNO 640

Avance de todas las etapas (% con base en potencia total a ser
sometida a pruebas (14,910 MW]))

Febrero de 2015

B Modelos pendientes por entregar

Maodelos en revisidn Agentes - XM

B Modelos finalizados

Gran parte de los modelos que estan en
revision han presentado problemas de
calidad, lo que ha retrasado la puesta en

operacion de los mismos. '
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Impacto en el cronograma por efecto de
aplazamiento de modelos

Fecha finalizacion levantamiento modelos definida segun Acuerdo CNO 640
unidades existentes: 31/01/2015

Fecha finalizacion levantamiento modelos considerando aplazamientos definidos
a través de Acuerdos CNO : 30/08/2016 = Cronograma inicial afectado por 19
meses.

Recomendaciones y conclusiones

* Teniendo en cuenta la condicion actual de aplazamiento de modelos vy el
impacto que esto representa en la operacion del sistema, se recomienda
definir lineamientos para evaluar estos aplazamientos teniendo en cuenta las
justificaciones de los mismos y la afectacion que estos generan al cronograma
de entrega de modelos.

 Se recomienda a los agentes asegurarse que los consultores que realizan el
levantamiento de modelos cumplan con los criterios de calidad definidos en
el Acuerdo CNO 640 y analizar al interior del Subcomité de Controles
alternativas para garantizar la entrega de los modelos con los requerimier;@
establecidos. '
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Riesgos para el SIN de no contar con los modelos
de control validados

Impacto no contar con modelos de controles Riesgo

Caracterizacién inadecuada de los modos de oscilacion en las
herramientas de simulacion—> Dificultad para determinar fuentes
de oscilacion y medidas para amortiguar las oscilaciones.

Sobrecosto operativo,
problemas de estabilidad.

No es posible ajustar los PSSs sin conocer el modelo del sistema de
excitacion y los parametros del generador.

Problemas de estabilidad.

Sobreestimacion o subestimacion de la generacion de seguridad
de un drea o subadrea .

Sobrecosto econdmico,
probabilidad de colapso de
tension.

Dificultades para analizar posible Interaccion indeseada entre
controles del SIN = Dispositivos FACTS, sistemas de excitacion.

Problemas de estabilidad.

No se identifican problemas de ajuste de controles de generacion
o mal desempefio de los mismos.

Se puede poner en riesgo la vida
util de los generadores.

No es posible determinar el impacto del ajuste de los reguladores
de velocidad en la estabilidad del sistema.

Afectacion en respuesta de
regulacion primaria, problemas
de estabilidad.
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Reservas hidricas

Reservas hidricas SIN
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representan en el SIN

)
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Evolucion del embalse agregado SIN y Principales embalses
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Desde el 30 de noviembre de 2014 a la fecha, el embalse
agregado del
porcentuales (4,025.05 GWh), lo que equivale a un
desembalsamiento promedio de 43.75 GWh-dia.

SIN ha disminuido en 25.01 puntos

Reservas hidricas Topocoro (Central Sogamoso)
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Seguimiento aportes hidricos historicos SIN —
24 meses (aporte regional acumulado)

GWh/dia el ANTIOQUIA === CARIBE Y OTROS bd CENTRO === ORIENTE i VALLE == e=\edia Histdrica
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ene-13  mar-13  may-13 jul-13 sep-13 nov-13 ene-14 mar-14  may-14 jul-14 sep-14 nov-14 ene-15

Los aportes hidricos de febrero de 2015 terminaron en 92.08
GWh-dia (104.26%). Por su parte, en marzo hasta el dia 4 se )
encuentran en 76.08 GWh-dia (74.45%).

Nota: Los aportes acumulados son
calculados con la informacién
operativa informada por los agentes
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Generacion

Generacion promedio mes (GWh-dia)

200

180 -
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Ene - Mar Abr-Jun

Jul - Sep
B Carbén M Gas

Oct

Liguidos

Nov

Dic

ene-15

B 129.80 N

feb-15

Menores B Cogeneradores M Hidraulica

mar-15

* Datos hasta marzo 4 de 2015

Generacion - promedio mes (GWh-dia)
Ricmedies sSEatedles iadlo Oct Nov Dic ene-15 | feb-15 | mar-15
Ene-Mar| Abr-Jun | Jul-Sep
Térmica Total 48.39 59.37 47.35 50.38 | 4395 | 47.73 | 52.31 | 42.78 | 47.51
Exportaciones - promedio mes (GWh-dia)
A Ecuador 3.20 1.62 1.36 2.08 4.60 4.36 2.72 1.95 6.72
A Venezuela 0.09 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Importacio
Desde Ecuador JEeXee) 0.09 0.37 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ENFICC vigencias 2014-2015 y 2015-2016

GWh/dia
240
220
200
48.16

180
160
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20

0 . .
2014-2015 2015-2016 (*)
i CARBON W HIDRAULICO M GAS u LiQuipos

(*) Vigencia 2015-2016 considera ultimos cambios de combustible de Flores IV (Circular 103 de 2014) y
TEBSA (Circular 106 de 2014)

Segun la informacion reportada por los agentes, durante las
vigencias 2014-2015 vy 2015-2016, el 45.2% vy el 45.4%
respectivamente, de la ENFICC térmica del SIN corresponde a X@
plantas con combustible liquido.
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Demanda de energia SIN — Febrero 2015 (Preliminar)

GWh Mes Corrido del Afo Doce Meses

70,000 -

63,859

61,324
60,000

50,000 -
40,000
30,000 -
20,000

10,069 10,358
10,000 -

4,902 5,048

feb-14 feb-15 feb-14 feb-15 feb-14 feb-15
5900
5700
5500
5 5300
© / Escenarios \y
actualizados 1
5100 - porla UPVE en ~
julie de 2014 ! Escenarios actualizados
4900 | porla UPME en
1 noviembre de 2014
4700 !
jun-14 jul-14 ago-14  sep-14 oct-14 nov-14 dic-14 ene-15  feb-15 mar-15 abr-15  may-15
jun-14 jul-14 ago-14 | sep-14 oct-14 nov-14 dic-14 ene-15 | feb-15 | mar-15 | abr-15 | may-15
s Alto 5342 5543 5512 5453 5563 5488 5622 5570 5253 5713 5553 5730
—— Medio 5221 5458 5427 5370 5476 5399 5531 5480 5167 5620 5465 5639
——Bajo 5099 5373 5343 5286 5389 5311 5441 5390 5082 5527 5378 5549
—a— Real 5218 5514 5419 5346 5461 5251 5397 5310 5048
& filial de isa
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Informacion basica simulaciones

Informacion general

Demanda

Plantas menores

eEscenario Medio UPME
Rev. (Nov/2014)
eEcuador: 7.6 GWh/dia
en enero, 4.9 GWh/dia
en febrero, 0.8 GWh/dia
de marzo ajulioy

diciembre, 1.9 GWh/dia
en agosto, 5.2 GWh/dia
en septiembre, 3.7
GWh/dia en octubre y
4.1 GWh/dia en
noviembre.

e De Mayo a
Noviembre 9.5
GW/diay de
Diciembre a Abril
7.5 GW/dia

Tipo de Estudio e

Hidrologia

Desbalance Hidrico

e Estocastico
100 series
sintéticas

e 4 hidrologias
deterministicas

Precios de combustibles

Parametros

e Precios UPME
(Diciembre de
2014) + Gas OCG a
11.28 USS/MBTU

eHeat Rate Térmicas:
valores reportados
incrementadas en
15%.

*|HF reportados para el
calculo de la ENFICC
(Unidades térmicas)

¢|H e ICP calculados
para las plantas
hidraulicas

Costos de

Combustible

iento

racionamien

e Ultimo Umbral
para enero de
2015 publicado
por la UPME
6512.51 S/kWh

e Contratos de
liquidos y gas. Los
contratos de gas
incluyen las
cantidades

reportadas por los
agentes en el
mercado
secundario al
CNO.




Informacion basica simulaciones

Proyectos de generacion

Fechas dada por el auditor en el
ultimo informe de seguimiento a

‘ Tasajero Il (T) 160 MW
1 de diciembre de

Carlos Lleras Restrepo fﬁ
(H) 78.1 MW
Primera Unidad: 15 de
junio de 2015*
Segunda Unidad: 5 de
julio de 2015*

Quimbo (H) 396 MW
2 de Septiembre de 2015

Cucuana (H) 55 MW
1 de junio de 2015

la curva “S”.

* Informacion suministrada
por el agente.

Cambios de fechas en entrada de operacién

para:

 Carlos Lleras Restrepo: Adelanto, fecha
anterior 1 de diciembre de 2015.

 Cucuana: Atraso, fecha anterior 1 de marzo
de 2015.

)
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Panorama energético

(*) Caso 2 - Bajos Aportes - es el Anadlogo No 3 del Subcomité Hidrolégico

400 -

350

Aportes del SIN [GWh/dia]

e Estocastico

e Caso 1 Esperado SH&PH

=——Caso 2 Bajosaportes SH&PH

@ Cas0 3 80-81 + Esperado desde feb/16
s Caso 4 80-81 + caso 2 desde feb/16
Media historica mensual

Evolucién del embalse agregado del SIN
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=== (Caso 1 Esperado SH&PH
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[T B Y T T T T R R T N o 2 e BT o B W BT o R T T R RPN BV o JEVe B Ve BNV e Vo BV« B Vo B Vo T B T T T I T s T s BT T o R e e B = B = R B = =]
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110 - Generacion térmica [GWh/dia] . ., . .
Con la informacidn y escenarios considerados en el modelo
100 1 i‘ii:“if;"mdomw energético, se observa que el SIN cuenta con los recursos
90 a5 2 Bajos aportes SHAPH suficientes para atender la demanda nacional en forma
——Caso 380-81 + Esperado desde feb/16 satisfactoria.
80 ———Caso 4.80-81 + caso 2 desde feb/16

Con los supuestos considerados, los resultados de las
simulaciones muestran que ante condiciones
hidroldgicas de bajos aportes indicados por el SH&PH §
del CNO, se requieren despachos promedio semanal
de generacion térmica alrededor de 50 GWh/dia.

Ante la no recuperacion de los aportes hidricos en el mes de
abril, y de mantenerse condiciones deficitarias durante el 2015,
seria necesario contar con generacion térmica promedio
cercana a 60 GWh/dia, requiriendo mas de 15 GWh/dia de
generacion térmica a liquidos durante algunas semanas

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.
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Niveles de alerta y condicidon del Sistema

Res CREG 026/2014

Condicion
Vigilancia
Vigilancia
Riesgo
Vigilancia
Vigilancia

Normal

Vigilancia

El estado de Vigilancia se confirma si el
Nivel agregado de los aportes promedio
mes en energia del SIN (HSIN) del mes
anterior es menor a 90 % del promedio
histdrico de aportes

Condicién Condicién
Niveles de Niveles de
alerta del Fecha alerta del
Sistema Sistema
Ago. 08 ;;; Normal 97.36% Dic. 12 ;;E Normal
Sep. 05 ;-PBP E Vigilancia Dic. 13 ;-PBP ; Vigilancia ~ 89.10%
Sep. 12 ;;; Vigilancia Dic. 29 ;;; Vigilancia
85.09%
Sep.19 ;-PBP ; Vigilancia Ene. 05 ;-PBP ; Vigilancia
Sep- 26 ;;; Vigilancia Ene. 03 E;E Vigilancia
Oct. 08 ;-PBP ; Vigilancia  89.24% Ene.16 ;-PBP E Normal  88.16%
Oct. 10 ;;; Vigilancia Ene. 23 ;;; Vigilancia
Oct. 17 E-PBP E Vigilancia Ene. 30 ;-PBP ; Vigilancia
89.33%
ED PBP AE ED PBP AE
Oct. 24 Emon  Vigilancia Feb. 6 B Vigilancia
ED PEP AE
Oct. 31 o Vigilancia Feb. 13 Vigilancia ~ 81.56%
Db m
Nov.07 o e ac o b o s ne L
. orma 90.42%  Feb. 20 R Vigilancia
. ED PEP AE ] H
Dic. 05 ;;; Vigilancia  89.10% | Feb.27 O R Vigilancia




Resolucion CREG 155 de 2014
Estatuto Riesgos de Desabastecimiento

(Entré en vigencia el 30 de enero)

Aspectos Importantes:
1. Se adoptan los procedimientos elaborados por CND y ASIC.

2. Se llenan vacios de la Res 026 para la asignacion de Energia Vendida y
Embalsada (EVE),

3. Se define procedimiento para programar y liquidar exportaciones bajo
condiciones e riesgo de desabastecimiento. (Solo liquidos no utilizados en

el sistema colombiano)
D

B filial de isa

4. Seinforma que el 16 de marzo se hara un taller por parte de XM en
Bogota sobre la Resolucion
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) Restricciones en el SIN




Diagndstico Restricciones del SIN - Actual

| frea | Restricciones

ANTIOQUIA 9 15%
CARIBE 21 37%
ORIENTAL 9 15%
NORDESTE 8 14%
SUROCCIDENTAL 19%

om s oo

58 Restricciones en Total

D
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Diagnostico Restricciones del SIN — Con obras Plan Expansion
UPME 2013-2027, 2014-2028 y con concepto UPME

| Area__|Restricciones| %
ANTIOQUIA 2 18%
CARIBE 3 27%
ORIENTAL 1 9%
NORDESTE 0 0%
SUROCCIDENTAL 5 45%

Con las obras definidas en los Planes de
Expansion 2013-2027, 2014-2028 vy
obras con concepto UPME a la fecha, se
eliminan 47 restricciones de las 58
actuales.

11 Restricciones en Total

Las restricciones mas criticas que contintian se encuentran en )@
el STR de Bolivar (Red de 66 kV), Cauca-Nariiio y Huila-Tolima

= filial de isa




Restricciones de mayor impacto en el SIN y obras para su reduccidn

Tiempo para eliminar o reducir restricciones actuales

l—l—\

2015 2016 2017 2018 2019 2020

: ; | ; A A
ATLANTICO : 2 afos | i : i
Atrapamiento generacién 1 Proyecto : Proyegtt?raC:racoh i i i
Agotamientoreda 115kVy | Caracoli i . : : i
L. 1 complementarias 1 1
Transformacion. i ! : I I
: " " | 4 El retraso en la
I I I I
. ! I i o entrada en
Gem: ; Cap Termocol ! LaLoma ! 4 anos : copey - : operacion de los
-Bajas tensiones. -I— 5 lled —:— KV | > Cuestecitas I
-Riesgo DNA ante N-1. ! yeeee I s00fo 1 : 500kV : proyectos ce
: | | ! : expansion es una
! 1 1 1 [} condicion
. 1 ~
BOLIVAR ! 3 anos ! P I I
-Agotamiento red a 66 kV : ; } subersziicgﬁ ta | i i recurrente, lo que
g . I . I § hace que estas
-Riesgo DNA ante N-1. " I I Marina 66kV I I .
" : : : : obras pierdan
Santander: : : : Palenque : : ?fECtIVIdad e
A o | I 3 anos 1 230/115KV y I ] impacto en el
gotamiento red a 115 kV I ) : I 1 sistema
Transformacién I - retuerzos en I ! .
Y ) : I 1 1 transformacion 1 I
-Riesgo DNA ante N-1. : | | 230/115kV ! !
I I I I
i 2 afios | : I I
ORIENTAL | anos | I i Lo
_Bajas tensiones ! N(’)\lrte y ; S([)\lguaen\:gsEos[;e’::;zZ ; : 5 anos : I}:/Il'gll"lla - NUE\I/(?/
. va . - . ' . speranza 500
B - I
Riesgo DNA ante N-1en " Esperanza : 500kV : : : (2020)
Meta. : : : : :

La operacion del SIN en los proximos afios va a ser muy compleja con alto riesgo de DNA en al
algunas areas del SIN por la poca flexibilidad del sistema, hasta tanto no entren los proyectos
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Temario

e Antecedentes

e Necesidades identificadas para la operacion presente y futura

J
N
e Objetivo del proyecto Nuevo Centro de Control
v
Vé . 7 \
e Lineas de accion proyecto Nuevo Centro de Control
e Desarrollo Tecnolégico
e Mejoramiento de procesos
J
N
e Beneficios para el sector eléctrico
J

m
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Antecedentes: nuevo entorno de operacion

CRECIMIENTO DEL SIN

Crecimiento SIN (Datos UPME)

100,000

_—=| soo
S

- 80,000

70,000
- 60,000

- 50,000

\Ql

14,000

12,000

10,000

8,000

6,000

4,000
= m
=]
-
—

1995

1997
1999
2001
2003
2005
2007
2009
2011
2013
2015
2017
2019
2021

m—potencia (MW) ==Energia

GWh)

2023
2025
2027

30,000

M 43%

2 36%

1993

P: 7.000 MW
E: 41.000 GWh

2015

P:10.000 MW
E: 60.000 GWh

2027

P:13.000 MW

L

L Condiciones climaticas extremas (Nifio — Nifia)

-

Participacion multi-direccional Demanda — Generacién

N

~

Dificultades expansion generacion — transmision

—

L Ciberseguridad

—

)
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Antecedentes: identificacion de necesidades

Necesidades NCC
(2016-2026)

RFP (2013) . Meta alcanzable
RFI O é/»é\rd]'tﬂiicacién
2014
(2010-2011) Eeferé‘rﬁmiento 29
5/ (2012)

AAAAAA
1

_~Prospectiva

Tecnoldgica (2009)

RFI: Request for information
RFP: Request for proposal

NCC: Nuevo centro de control B filial de isa




Necesidades identificadas para la operacion

presente y futura
Red Online
Interfaz WAMS-
SCADA

Personas )
Operacion : . S ) \* |
Asistida 7
o o . . . ‘ ~  Tecnologiae
--.‘ ' ’ “ - d < 2 S\ Informacién
' ) : = 5 ‘t' ! ‘ ) \ ;

Modelo CIM

- .

\ -
Elementos del \ 33
Entorno

Analisis de ~ , . Arquitectura
Seguridad Online = ESB - SOA
CIM: Common Information Model

ESB: Enterprice Service Bus @

SOA: Service Oriented Architecture } ® filial de isa

Operacion

Multisitio




Objetivo del proyecto Nuevo Centro de Control

Implementar mejoras sustanciales en los procesos que comprenden la
coordinacion de la operacion del SIN, soportadas en el conocimiento

cientifico actual y en el conocimiento desarrollado como parte del proyecto
para impactar positivamente la seguridad, calidad, confiabilidad y economia
en la operacion del SIN

Investigacion y desarrollo tecnolégico

= filial de isa


http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en_EU/SmartGrid/EU-Smart-Grid/ProductCatalogue/?N=3294857473+8702321&rt=r3

Lineas de accion Nuevo Centro de Control

INVERSION TECNOLOGICA
* Nuevo sistema de tiempo real SCADA/EMS

* Sistema de proyeccién (Videowall)
* Actualizacidn sistema telefénico
* Integracion SCADA/EMS con plataforma

corporativa

NUEVO CENTRO |
DE CONTROL |

MEJORAMIENTO DE PROCESOS
* Analisis de procesos actuales

* Modificacién de procesos con nuevas
herramientas

* Definicién de nuevos procesos

* Actualizacion del sistema de calidad

CONOCIMIENTO Y COMPETENCIAS

* Capacitacion personas en nuevas aplicaciones y
sistemas

* Capacitacion equipo de soporte de tecnologia y
aplicaciones

* Certificacion y habilitacion personas XM y agentes
(Centro de entrenamiento)

B

NORMATIVIDAD
* Propuestas a la CREG
* Propuestas al CNO

B

P
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Inversion tecnologica plataforma SCADA/EMS

Integrada naturalmente a la
plataforma WAMS

Modelo de ingenieria basado en
CIM

Soporte de arquitectura SOA
para intercambio bidireccional
de informacién en tiempo real

Cumplimiento de normas NIST y
CIP sobre Ciberseguridad - CS

Funcionalidades para desarrollar
el concepto de conciencia
situacional SA

Plataforma MultiSite - MS




Mejoramiento de procesos

Coordinacion de maniobras

Los meétodos actuales de coordinacién, sumado a la
creciente cantidad y complejidad de las maniobras
(mantenimientos, operativas y de restablecimiento),
pueden exceder la capacidad de los procesos, ocasionando
retrasos y cuellos de botella que podrian afectar Ia
eficiencia y seguridad de la operacion...

Solucion: Coordinacion asistida de maniobras
{ Agentes ](—
y

Planeacién de > Solicitud de
Maniobras . Maniobra )

v v
L Secuencia | [ Analisis de la
de Maniobra | . Maniobra |
Vv
\ ) ( B
Y Aprobacién
7

[ Seguimiento
. a la ejecucion |

Ejecucion

-

Planeacion

D
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SPEM: Sistema de planeacion y ejecucion de maniobras




Mejoramiento de procesos

Coordinacion asistida de maniobras

Planeacion Ejecucion

Corto Muy Corto ; Soporte ala
Plazo Operatlvo Accién - Decision

* Mayor énfasis en la planeacion de las
maniobras

Ejecucion

|

Se soporta la accion mediante
herramientas de simulacion de tiempo
real (andlisis)

El SCADA-HEROPE facilita las labores
de seguimiento y gestion a las
maniobras en tiempo real

=

* Debe existir interaccion directa con los
agentes mediante servicios SOA

D
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< 1% horas <5 minutos Tiempo Real

Escenarios de
1 hora

e
_— e J

Escenarios de .
. Escenario Actual
15 minutos




Mejoramiento de procesos

Control de Frecuencia

Control de Voltaje

Programa de
generacion

Desviaciones en la
demanda

Desviaciones en
la generacion

Desviaciones de
topologia

Cambios de generacion

El AGC no es
suficiente

control de voltaje

Programa de

Mayor complejidad del
sistema

Mas elementos

Mayor diversidad
de control

de opciones

Obsolescencia de
heuristicas

Operador

E
suficientes 4

Los VQ’s no son

Se requieren mejores herramientas para soportar las decisiones del operador en los procesos
de Control de Voltaje y Control de Generacion.

-
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Mejoramiento de procesos

Herramientas de optimizacion de la red en tiempo
real

Control Coordinado de Generacion Control Coordinado de Voltaje

* Mayor eficiencia en la operacion del SIN ¢ Un perfil de voltaje mas estable y de

 Mayor seguridad en la operacién del SIN mejor calidad

e Permite una mejor administracion del * Mejorar la respuesta dinamica de los
riesgo recursos de generacion

 Permite prever en el corto plazo los * Incrementar  la  capacidad  de
requerimientos reales de generacion - transferencia de potencia  activa,
(esencial para el parque térmico) logrando una operacion mas eficiente

 Mayor calidad en las instrucciones de de los recursos

generacion — Variaciones mas lentas * Uso adecuado de los recursos

D
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Mejoramiento de procesos

Seguridad

La seguridad en un sistema de potencia se refiere a la capacidad de este para soportar
disturbios inesperados sin interrupcion del servicio. Es necesario contar con
herramientas que evaluen continuamente el punto de operacion y que provean al
operador la informacidon necesaria para incrementar su conocimiento sobre las
perturbaciones que podrian llevar el sistema hacia condiciones inseguras.

Analisis de seguridad en tiempo real
Estabilidad Estabilidad de
Transitoria pequefia sefal
Estabilidad de Estabilidad de
Frecuencia Voltaje

Estabilidad Estabilidad de
Transitoria Voltaje

Modelos
Dinamicos

NTP: Network Topology Processor
SE: State Estimation
DSA : Dynamic Security Assessment
SSA : Static Security Assessment

CA : Contingency Analysis

m
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Organizacion Programa de Proyectos

Programa proyectos
NUEVO CENTRO DE CONTROL

Proyecto
SCADA/EMS

| 2015 Pruebasen
Fabrica

| 2016 Entrada en
Operacién

Proyecto
Interfaces Nuevo
Centro de Control

Proyecto
Videowall
Sistema Telefdnico

2015 Disefio de la
integraciény del
Bus de Servicios

2015 Entrada en
Operacién

2016 Desarrollo de
la integracion con
SCADA

2017 Integrar nuevas

___ aplicaciones al Bus de
Servicios

Proyecto
Mejoramiento
procesos

2015 -
Investigacién
balance Carga-
Generacion

Investigacién
conciencia
situacional

2016 Gestidn
del cambio

Proyecto
SPEM

2015 Desarrollo
modulo
Planeacidén

2016 Desarrollo
modulo Ejecucion
Integracién SCADA-
SNC

)
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Beneficios esperados sector eléctrico

Incorporacion de tecnologia de punta en los diferentes procesos

Plataforma tecnoldgica que permite prestar mejores servicio a los agentes
del SIN (Arquitectura orientada a servicios, ciberseguridad, CIM, etc.)

Incorporacion de varias Universidades con trabajos de investigacion
| permitiendo una sinergia entre Universidad — Empresa — Sector Eléctrico

Se contara con procesos preparados para la introduccién de nuevos
paradigmas (participacidon de la demanda, energias renovables)

Los mejoramientos en procesos y la experiencia con nuevas tecnologias se

comparten con los agentes del SIN
)fg i§
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Para una adecuada implementacion del Nuevo
Centro de Control se requiere...

Participacion en el mejoramiento de

procesos
o) Coordinacién maniobras
o) Control Coordinado de voltaje
o) Control Coordinado de generacion
o) Analisis de seguridad en linea
o) Operacion multisitio

» Estandarizacion con normas
internacionales

* Participacion en propuestas normativas AGENTES

* Participacion en la incorporacion de
nuevas tecnologias

* Participacion en la gestion del cambio

= filial de isa
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Restricciones no tienen obra de expansion definida o
concepto UPME

Restriccién

Impacto

Observacion

Sobrecarga ATR El Salto 1 220/110
kVen paralelo ante la N-1 ATR El
Salto 2 214/110 kV

Limitacién de Generacion.

Limitar generacion para controlar corte asociado

UPME la tiene identificada para ser analizada en el préximo Plan de Expansion 2015 -
2029.

Nivel de corto circuito cercano a los
valores de disefio en la subestaciéon
Termoflores 110 kV.

Reduccién de confiabilidad de la subestacion Termoflores por
operar desacoplada

Limitacién de generacién por programacion de un maxmo
nimero de unidades en linea

Esta pendiente definir una solucion.

Bolivar ante la N-1 de lineas a 66kV
se sobrecargan otros circuitos de la
red a 66 kV

Riesgo de Demanda No Atendida (DNA) ante contingencias
sencillas

La S/E La Marina y obras asociadas, las cuales ya tienen concepto UPME, eliminan
estas restricciones. Sin embargo, es importante resaltar que estas obras entrarian en
su totalidad para el afio 2018, ylas mismas se agotan en el corto plazo.

No existe generacion de seguridad para cubrir restricciones a
nivel de 66KV, por lo que se tienen ESPS instalados para evitar el
colapso de toda la demanda de Cartagena.

La UPME ha analizado una solucién estructural que contempla el aumento del nivel de
tension de 66kV a 110kV en una porcion de la subarea. Sin embargo, ante las
dificultades de ejecucion de estas obras, en el proximo plan de expansion se
analizaran nuevas alternativas (como baterias) que permitan eliminar/mitigar estas
restricciones.

Ante la N-1 de un transformador
Valledupar 220/34.5kVy 220/110KkV,
se presenta sobrecarga del
transformador en paralelo.

Riesgo de Demanda No Atendida (DNA) ante contingencias
sencillas

Actualmente la UPME sac6 a convocatoria la ampliacion de la subestacion Valledupar,
asi como la instalacion del segundo transformador 220/110 kV, pues en las
condiciones actuales existen dificultades para la instalacion de bahias adicionales.

No existe generacion de seguridad para cubrir restricciones a
nivel de 110/34.5kVy no hay ESPS instalados, por lo que
contingencias sencillas generan colapso de toda la demanda
atendida por la transformacion de Valledupar 220/110 o
220/34.5kV.

La solucion identificada por la UPME para la transformacién 220/34.5kV es el tercer
transformador Valledupar 220/34.5kV. Sin embargo, la UPME alin no ha dado
concepto, el cual se daria una vez se tenga definido el propietario de la nueva
subestacion Valledupar 2, pues existe una restriccion de espacio en la subestacion
actual de Valledupar que impide la instalacion del tercer transformador.

Para la restriccion por N-1 en transformacion 220/110kV, UPME adicional
al segundo transformador 220/110kV en Valledupar, planea analizar en el préximo
Plan de Expansion un nuevo punto de conexion 220/110kV en la subestacién San
Juan, abriendo la linea Cuestecitas - Valledupar 220 kV.

Sobrecarga superior al limite de
emergencia del circuito Ocoa - Barzal
115kVante N-1 del circuito La
Reforma - Barzal 115 kV

Riesgo de Demanda No Atendida (DNA) ante contingencias
sencillas

No existe generacion de seguridad para cubrir esta restriccion y
no hay ESPS instalados, por lo que contingencias sencillas
generan colapso de toda la demanda de Barzal.

UPME la tiene identificada, se espera que el OR proponga una obra de expansién
para eliminar esta restriccion, de manera que para el préximo Plan de Expansion se

analice y defina la solucion.
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Restricciones no tienen obra de expansion definida o

concepto UPME

# Restriccion Impacto Observacion
. . Reduccion de confiabilidad de la subestacion Termoyumbo  |Para esta restriccion, UPME ya habia realizado una evaluacién econémica, que en su
Sobrecargas en estado estacionario ) . . ) ) L .
del anillo Yumbo - La Campifia - 115kV por operar en dos barras independientes paralograr  |momento indicaba que no era viable, sin embargo, las condiciones han cambiado |
6 Chipichape 115 kv ante alta evacuar generacion térmica la UPME la tiene identificada para ser analizada en el préximo Plan de Expansion
generacion térmica Limitacion de generacion térmica si se opera Termoyumbo 115kV 2015 - 2029 teniendo en cuenta las propuestas del OR EPSA en su plan de
' acoplada expansion.
UPME realizé un primer analisis en el anterior Plan de Expansion yencontr6 que los
Riesgo de Demanda No Atendida (DNA) ante contingencias  [beneficios no apalancarian una obra de transmisién. Sin embargo, en la operacion se
Agotamiento en la red de 115 kv de sencillas ewdgnman problgmas en la req de 115kV, po.r lo que la UPME vglvera a analizar la
7 Cauca y Narifio subarea en el préximo plan segln las observaciones yrecomendaciones de XM.
No existe generacion de seguridad para cubrir esta restriccion y
no hay ESPS instalados, por lo que contingencias sencillas ~ |XM propone analizar la posibilidad de realizar cambios de CT’s.
pueden generar colapso de toda la subarea Cauca-Narifio.
Sobrecarga de la linea La Tasajera - Programacion de Generacion de seguridad Es posible que esta restriccion se mitigue con la entrada de la Subestacién Medellin
8 Occidente 1 220 kV ante la N-1 Mantener un balance de generacion en el area para controlar | (Katios) 500 kV, sin embargo esto no se ha sido analizado en detalle, por esta razon
Guadalupe IV - Occidente 1 220 kV corte asociado. se realizaran los anélisis en el pr6ximo Plan de Expansion 2015 -2029.
Riesgo de Demanda No Atendida (DNA) ante contingencias  |UPME dio concepto al segundo circuito Tunja — Chiquinquira 115kV, el cual elimina la
sencillas restriccion de sobrecarga.
Sobrecarga del circuito Tunja — Para la restriccion de bajas tensiones, la UPME plante6 como alternativa un segundo
Chiquinquira 115kVy bajas ) . ) ) - circuito Paipa — Barbosa 115kV en el Plan de Expansion 2014-2028. Sin embargo,
9 . : No existe generacion de seguridad para cubrir estas restricciones . C e
tensiones en las subestaciones ; . . ) esta obra aln no esta definida ya que se espera que el OR acepte llevarla a cabo o
. yno hay ESPS instalados, por lo que contingencias sencillas o L .
Barbosa 115 kVy Cimitarra 115 kV eneran colanso de foda la demanda de a zona proponga otras obras que eliminen esta restriccion, de lo contrario
9 P ' se aplicara el mecanismo definidko en la Resolucion CREG 024 de 2013
(convocatoria).
UPME la tiene identificada y aparece como recomendacion el aumento de capacidad
. N Programacion de Generacion de seguridad de trans‘formaaon en Betania yM|r9||ndo en (,el ult|m9 Plan de Expansion UPME 2014-
10 Agotamiento en transformacion 2028. Sin embargo, estas obras ain no estan definidas ya que se espera que el OR
230/115KkV en Betania y Mirolindo acepte llevarlas a cabo o proponga otras obras que eliminen esta restriccion, de lo
Programar generacion para cubrir cortes. contrarif) se verificard la viabilidad de ejecucion mediante el mecanismode la
resolucion CREG 024 de 2013.
Sobrecargas por encima de los Riesgo de Demanda No Atendida (DNA) ante contingencias  |[La UPME la tiene identificada y recomienda el segundo transformador Altamira
valores de emergencia declarados sencillas 230/115kV para eliminar estas restricciones. Sin embargo, esta obra adin no esta
11 las lineas: Betania — Altamira y No existe generacion de seguridad para cubrir esta restriccion y |definida y se espera que los OR Electrohuila y Caquetd se pongan de acuerdo para

Altamira - Florencia 115 kVy bajas
tensiones en red de 115 kV ante

no hay ESPS instalados, por lo que contingencias sencillas
pueden generar colapso de todo Caqueta.

solicitarla o propongan otras obras que eliminen esta restricciéon. Si no existe

respuesta alguna, la UPME sacaria este proyecto a convocatoria.
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Demanda no atendida en el SIN

Demanda no Atendida

= DNA NO PROGRAMADA

= DNA PROGRAMADA

Area Tolima

Area
Antioquia-
Choco

Area CQR
7%

Area Bolivar

DNA PROGRAMADA [MWh]

Area Cauca-
Narino
40%

1%

Area Nordeste
Area Meta 9%

0%

Area Huila-
Caqueta
10%

La demanda no atendida en el
mes de febrero fue de 1.48
GWh, de los cuales 0.33 GWh

corresponden d causas

programadas y 1.151 GWh a
causas no programadas.

3%

3%

Area Tolima Area Antioquia-Choco

5%

DNA NO PROGRAMADA [MWh]

Area Atlantico

Area Cauca-Narino
6%




Aportes regionales

% Participacién
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Participacion regional en aportes historicos
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En los primeros cuatro dias de marzo los aportes regionales tienen el siguiente
comportamiento: Antioquia 79.47% de la media, Centro el 72.28%, Oriente 42.13%, Valle
100.24% y Caribe 69.80%.
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Atlantico:

Balancear la generacion entre
Tebsay Flores para controlar
alrededor de 17 cortes.

Bolivar:

-Sobrecargas en el cto
Cartagena - Bocagrande 66 kV
ante multiples contingencias
sencillas.

-DNA por actuacion de ESPS.

Cérdoba - Sucre:

- Operacion enmallada de las
subadreas Bolivar y Cérdoba-
Sucre. DNA por actuacion de
ESPS.

Antioquia:
Balancear la generacion para
controlar cortes.

Valle del Cauca:
Agotamiento capacidad de
transporte corredor Yumbo -
Chipichape 115 kV. Operacidn
de la S/E Termoyumbo
desacoplada.

Cauca - Narifo:
Agotamiento capacidad
transporte Jamondino -
Catambuco 115 kV.

Restricciones actuales del SIN

58 Restricciones en Total

Huila - Tolima -
Caqueta:
Sobrecarga circuito
Prado - Tenay 115 kV.
Serequiere la
normalizacion de la
S/E Natagaima.

R
11(19%)

P \\- CQR:

g

~ ]

Se requiere la entrada
en operacion del ATR
Armenia para
disminuir la
cargabilidad de los
ATR Esmeralda.

GCM:
Se requiere generacion de seguridad de
Guajira para controlar las bajas tensiones.

Norte de Santander:

- Se requiere la revision de los ESPS
implementados en la red por el OR.

- Se recomienda proponer otras medidas
que permitan garantizar una operacion
segura.

Santander:

Los incrementos de demanda industrial
solicitados al OR no son viables en los
escenarios considerados y requieren la
entrada de obras de expansidn enla
subarea.

Boyaca - Casanare:

Se requiere la entrada en operacidn del
cto Aguazul - Yopal 115 kV para disminuir
generacion de seguridad.

N

Oriental:

- Con la entrada en operacidon de la
compensacion y el SVC se disminuyeron 4
unidades para el soporte de tension.

- Con la entrada en operacion del
STATCOM y el transformador de Bacata
se disminuye 1 unidad mas y se aumenta
el limite de importacidn.

- Agotamiento capacidad de transporte
cto Barzal — Ocoa 115 kV.




Balance de restricciones / Proyectos

¢ Cuantas ¢Cudntos proyectos
restricciones hay en solucionan
el SIN? Restricciones*?

Las 11 restricciones se
encuentran en:
Antioquia

Las 58 restricciones
estan asociadas asi:

. _ . Atlantico
25 a act!vos el STR Bolivar
> 18 a activos de GCM

conexion del STR al EBSA — ENERCA
STN _ Meta
> 15 a activos del STN Valle

Cauca — Nariio
Huila — Tolima — Caqueta

* Algunos proyectos solucionan varias restricciones



