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El Sistema Eléctrico
Colombiano




Cadena productiva

Confiable, seguray
economica

Demanda

"' 4

& filial de isa

Demanda l




Curva de demanda promedio en Colombia
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Demanda del SIN

Crecimiento de la demanda en los ultimos afnos

6.0%

5.0%5.0%
5.0% &

4.7%4.7%

4.5%4.5%
4.2%4.2% [l Ml

4.0%

3.4%3.4%

2.6%2.6%
2.4%2.4%

20%

0.0%

Ene Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov.

3.9%3.9% 3.9%3.9%

2012
2013

Participacion de la demanda por mercado

Industrias manufactureras 42%
Explotacidon de minas y canteras 21%
Servicios sociales, comunales y personales 13%
Comercio,reparacion, restaurantes y hoteles 9%
Electricidad, gas deciudad y agua 7%
Transporte, almacenamiento y comunicacidn 3%
Agropecuario, silvicultura, caza y pesca 3%
Establecimientos financieros, seguros, inmuebles y servicios a las empresas 3%
Construccién 0.2%

)
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Composicion de la generacion del SIN

Agentes del Mercado en 2013 (GWh)
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Redes Eléctricas y recursos de eracion

Flujos tipicos
‘6, Generaci6n Hidraulica
G:  Generacion Térmica

Demanda eléctrica
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Marco Legal y
Regulatorio del Sector
Eléctrico



Evolucion del Sector Eléctrico

—| Reforma Constitucional |

_| Ley142.5PD
Ley 143-Electrica

|EI Nifio 1997-1998 No racionamiento |

|Interconex|on Nacional I |Incremento de restricciones |

|Cargo por Confiabilidad |

|

Calidad STN-STR
20M (RESOL93-94)

Mercado Eléctrico

Redes

olio Estatal

Mono

1967 1971 1991 19

Inteligentes

|EI Nifio 2009 No racionamiento |

Decision CAN 536

| Ataques contra el SIN |

~|Entrada Bolsa de enérgia

~|EI Nifio 19911992 racionamiento |

m Mercado Desarrollo Institucional

eCubrimiento del servicio « Competencia eCreacion y consolidacién de

«Evolucion de las Tarifas shanlicipacion privada CND, CREG, UPME, CNO y CAC
., ¢ Comportamiento de la cartera

*Atencion de la Demanda e Balance hidraulico - térmico

eSubsidios del Servicio « Disponibilidad de generacién

eClientes No Regulados *Reserva de Potencia

*Operaciones de cubrimiento

¢ Pérdidas de energia )
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Estructura del sector en Colombia

Ministerio de Minas y

Energia ~$

Unidad de Planeacién
Minero Energética

Acuerdos

Comision de
regulacién de Energia

y gas
CR=6

MinMinas

MinHacienda

)
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Superintendencias:

0

Superservicios y :
Sup«Etmﬁmll de Servicios lndm y leﬂ
Piblicos Domiciliarios SUFERINTENDENCIA

Como Organismo

EN@2Gas

Consejo Nacional de Operacion de Gas.

« Presidencia I

Reparto ante
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Estructura del Mercado

CLIENTES
Los comercializadqres trasladan > Regulados
sus costos a los clientes > No regulados
COMERC|AL|ZAC|ON » Alumbrado Publico
» Exportaciones a otros paises (No TIE)
» Compray venta de energia

» Competencia

» Margen de Comercializacion aprobado por la CREG
para el mercado regulado ;
DISTRIBUCION OPERACION DEL

» Monopolio del Servicio -
> Libre acceso a las redes SISTEMA
» Cargos regulados

D

. Centro
TRANSMISION ADMINISTRACION = Nacional de
> Monopolio del Servicio DEL MERCADO Despacho
» Competencia a partir de 1999 en la expansion
del STN

» Libre acceso a las redes y cargos regulados

T

Mercados de Otros Paises
TIE

Competencia
Precios libremente acordados

Competencia en las ofertas de corto
plazo
Importaciones de otros paises (No TIE)

YV Y VYV

>
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Responsabilidades
CENTRO NACIONAL DE DESPACHO

Operacioén Integrada recursos del SIN

Operacidon segura, confiable y econdmica
Planeacion, coordinacion, supervision y control de SIN

EMPRESAS DE TRANSPORTE Y CONEXION STN

Supervision, coordinaciéon y control (maniobras)
activos propios o delegados

GENERADORES

Operacién de sus plantas generadoras
Ejecucion de maniobras

OPERADORES DE RED

Planeacion, supervision, coordinacion y control
activos propios o delegados

Obligaciones

Frecuencia del SIN
Tensiones del STN
Coordinacion Protecciones
del SIN

Calidad STN
Disponibilidad de activos
Coordinacion Protecciones de
sus equipos

Cumplir despacho
Servicio Complementarios
Medidas suplementarias
Coordinacion Protecciones
de sus equipos

Calidad servicio
STR’s, SDL’s

Y
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Grupo
Operacion y Operacion y
Administracion de Administracion
Mercados Mercados

Otros Sectores

) Sistemas Inteligentes en Red




Accionistas XM

ACCIONISTA

PARTICIPACION

%
ISA - Interconexion Eléctrica S.A. 99,7304%
BVC - Bolsa de Valores de Colombia 0,0674%
FEISA - Fondo de Empleados de ISA 0,0674%
CIDET - Corporacu’:r’\ (.:entro de Investlgacolén 0,0674%
y desarrollo tecnologico del sector eléctrico
FEN - Financiera Energética Nacional 0,0674%

m
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PROMESA DE VALOR

Somos una empresa comprometida con el crecimiento
y desarrollo sostenible de sectores que requieran
gestion y sequimiento de sistemas de tiempo real,
tales como energia, transitoy transporte y
financiero, a través de la ejecucion de procesos
dirigidos a la planeacion, coordinacion, supervision
y control.




Estructura Organizacional

Gerencia General

Luis A. Camargo

S Direccion Auditoria Interna

Sandra M. Rios

e Sy
” Equipo ~
Comunicaciones
- -l y Relaciones
A, Corporativas /7
-

- -

Secretaria General y Asuntos regulatorios

Direccion Gestion Humana y Empresarial

BeatrizE. Vargas
Gerencia Financieray Administracion

Gerencia Nuevos Negocios Gerencia CND
' Mercado

Direccion Arquitecturay Operacion
de Tecnologia

Gerencia Informacion y Tecnologia

Direccion Planeacion Operacion
JuanC. Morales

Direccion Programacion Operacion

Direccion Coordinacion Operacion

Oscar). Arango
Direccion Aseguramiento Operacion

Jaime A Zzapata

Direccion Intercambios Mercado

Direccidn Financiera Mercado

Martha M. Gil

Direccion Finanzas Empresariales

Ana M. Restrepo

Victor M. Bernal

Direccion Clientesy Soluciones

Luz H. Lopera
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COORDINACION,
SUPERVISION Y CONTROL




Criterios en la operacion del sistema

. Ley 143 de 1994

*Articulo 33 - La
operacion del sistema
interconectado se hara
procurando atender la
demanda en forma
confiable, segura y con
calidad del servicio
mediante la utilizacién

de los recursos
disponibles en forma
econdémica y

conveniente para el pais.

CREG 80 de 1999y CREG 062 de 2000
Coordinar con el Comité Asesor de Planeamiento
de la Transmision (CAPT) aquellos aspectos
asociados con las restricciones, que inciden en la
planeacién de la expansion del STN.

Seguridad

Confiabilidad

Economia

Ley 143 de 1994

Articulo 34.- El Centro Nacional de Despacho tendrd las
siguientes funciones especificas, que deberad
desempenar cifiéndose a lo establecido en el
Reglamento de Operacion y en los acuerdos del
Consejo Nacional de Operacion:

a. Planear la operacion de los recursos de generacion,
interconexion y transmision del sistema nacional,
teniendo como objetivo una operacion segura,
confiable y econémica;

e. Informar periodicamente al Consejo Nacional de
Operacion acerca de la operacion real y esperada de
los recursos del sistema interconectado nacional, y
de los riesgos para atender confiablemente la
demanda;

CREG 062 de 2000

Identificar, clasificar y asignar cada una de las
restricciones que se presenten en el SIN, asi como la
Generacién de Seguridad requerida para suplirlas
Definir un procedimiento de evaluacion técnica 'y
econOmica de soluciones especificas que permitan
levantar Restricciones
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Planear la Operacion

Planear la
Operacion

Largo Plazo Mediano Plazo

Coordinar el planeamiento operativo energético y eléctrico de los
recursos del SIN en el largo y mediano plazo, asi como los controles
y protecciones para obtener el comportamiento esperado del

sistema.
A
P
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Planeacidon de la Operacion
Descomposicion temporal y funcional

semana

Nombre

iliipordelestudio

Largo
Plazo

Energético =» Estocastico

_r

>

Eléctrico

En Colombia

I
>

Mediano
Plazo

Energétic

Estocastico

Corto

Plazo

Muy Corto
Plazo

o

Deterministic

Eléctrico

o

Energético y eléctrico

Energético y eléctrico

- 1 vez a la semana

1 vez cada seis
meses

1 vez mes
1 vez a la semana

1 vez cada tres
meses
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Programar la Operacion

22

Realizar el analisis de corto plazo y el Despacho Economico

Coordinado de generacion, segun la subasta diaria de ofertas,

considerando las condiciones de seguridad eléctrica y energética del

SIN en el corto plazo.

Recepcion de ofertas

08:00

1

Ofertas TIE|

13:00

!

Programa Importacion TIE Final

14:15

|

I

[

15:05

Programa Importacion [Resss Publicar Despacho
TIE Inicial Coordinado

Publicar Despacho

TIE

m
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Coordinar la Operacion del SIN

"Ly O\ Interconexiones
(& )Internacionales

Generacion

ssssss

s Sistema de
Transmision
Nacional

Sistema de
Transmision
Regional
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Coordinar la Operacion del SIN

Su objetivo es garantizar la utilizacion optima de los recursos para la
prestacion del servicio eléctrico, mediante el monitoreo permanente
de las centrales hidroeléctricas y unidades térmicas y de la red de
Interconexion a 220, 230 y 500 kV, asi como los STR de nivel IV (Res.
CREG 097-08), para coordinar las acciones necesarias que permitan
mantener los niveles de tension y de frecuencia dentro de los rangos

de calidad establecidos en el Marco Regulatorio Vigente.
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Asegurar la Operacion

Garantizar la administracion de los riesgos que afectan la seguridad operacional del SIN en
sus diferentes horizontes y asegurando la continuidad de los procesos del CND.

Aseguramiento de
la Operacion

Entrenamiento, Seguimiento a
Incorporacion Variablesy

Tecnoldgica y Gestion Normatividad
Continuidad Operativa

Analisis Postoperativo

ntrenamiento,
Habilitaciony
Certificacion.
Continuidad del
negocio

Seguimiento Seguimiento a la
evolucion del SIN Operacion.
y aplicacion Andlisis de
normativa. eventos

D
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Analisis de Eventos

Anélisis de Eventos y Proteccones a
partir de la inf@ de medicion fasorial

= Receptor \\/
i GPS
E : —_— | Modems
= Impulsos Qscilac.iorr:.i?
= analdgicos sincronizacion
T - =T
Micro-
Filtras anti- Convertidor procesador
solapamiento AD de fasores
Objetivos
Analizar el comportamiento de los sistemas de proteccion ante
eventos.

Revisar la aplicacion del protocolo de comunicacion y el
procedimiento del restablecimiento.

Soluciones

Proponemos acciones tendientes a evitar recurrencia de
eventos.

Damos sefales puntuales sobre capacitacion de los operadores
del SIN en temas de restablecimiento del SEP y protocolo de
comunicacion.
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Entrenamiento permanente

Entrenamiento Mantiene la vigencia en el tiempo de las competencias
técnicas y humanas. Prepara al personal para los procesos
de habilitacion y certificacion.

Habilitacion . o o . )
Evalla aspectos técnicos, psicoldgicos y fisicos segun el rol

de cada persona en determinado proceso.

Certificacion Certifica las capacidades, habilidades y destrezas de una
personas en su desempeio laboral, y por lo tanto,
cumplen con un minimo requerimiento para determinado

puesto de trabajo. E
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Certificacion Operadores

v Todos los operadores del CND estan certificados en Normas de Competencia Laboral —
NCL- de la Coordinacion de |la Operacion del Sistema.

v Se aprobaron 6 NCL con las que se certificaran los operadores de centros de control de
Colombia = mayor seguridad en la operacidon del SIN.

- Ejecucion de acciones
Supervision operativas

Titulacion — 180101054 NCL 280101153 NCL 280101154
Coordinacion de la operacion entre el CND y

centros de control del STN.

Titulacion — 180101055 NCL 280101155 NCL 280101156
Coordinacion de la operacion entre el CND y

centros de control del STR.

Titulacion — 180101056 NCL 280101157 NCL 280101158
Coordinacion de la operacion entre el CND y

centros de control de generacion. ) £
A
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Seguridad Operacional — Plan de Continuidad

Evaluacién de
riesgos

ANTES DEL EVENTO:

Senales previas

KRIs: Indicadores
Preventivos

Identificar

Monitoreo y revision de
riesgos

KPIs: Indicadores
de Proceso

DESPUES DEL EVENTO:
-Retroalimentacion (gestion del error)
-Resultados de los procesos

Tratamiento de

TEEEE MONITOREOQ
Prevencién

PERSONAS
PROCESOS
| TECNOLOGIA E
INFORMACION
ENTORNO




Nuestro Centro de Control

e 1
SeaiTart
SRl

oo™

T L T T
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Seguimiento Energético




Riesgos en la atencion de la demanda

Seguridad

Capacidad que tiene el

CO nfl d bl I Id d d sistema de potencia para

soportar perturbaciones
repentinas e inesperadas.

La capacidad de satisfacer las S Ufl Cle N Cla

necesidades de energia
gue tienen los usuarios
finales, aun teniendo fallas
inesperadas en equipos u
otros factores que puedan Tener los recursos suficientes
reducir la cantidad de para ofrecer a los clientes el
energia disponible. suministro continuo de energia
eléctrica con el voltaje y la
frecuencia adecuada la mayor
parte del tiempo posible.

Todos fos der

Tomado de la NERC

B filial de isa




Dinamica de seguimiento energético

(IDEAM,
agenuas

ﬂﬂ” a '_;
Analisis - Variables S Riesgos \ .
e \\ energéticas i : identificados 4 Estudios e
periodicos \ - iy -~ / Informes

(Aportes, reservas,
generacion térmica,
demanda,...)
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Situacion actual y Retos




Hidrologia y demanda

Hidrologia

Reservas hidricas SIN .. o Aportes
GWh Vol Util — — Capacidad Util GWh 15,097.51 Distribucion % :
16,000 P il acumulados
____________________________________ embalse SIN . .
14,000 en % media
12,000 Antioquia 43.8 62.3
10,000
8,000 Centro 33.9 55.2
W HOY 42.35%
4,000 .
2,000 } 6,393.63GWh Valle 4.1 74.0
somnoomoonnonnoozsgzaogoz |Carbe 0.6 49.0
S T - S I S S - S - S A
® P R N 9 ¥ & § O 8 IS AN S S NS ow
SRS3fERRffif3gE58E38¢g romsn 100% 61.35%

En marzo las reservas finalizaron en 47.62% vy los aportes en 113.92%

En marzo de 2014 el crecimiento de la demanda de energia fue del 4.5% respecto al
mismo mes del afio anterior. Este crecimiento se debid principalmente:

» Al impacto de la nueva carga de Rubiales
» Altas temperaturas en el pais.

Datos hasta 23 de abril de 2014 = filial de isa




Seguimiento de la demanda de energia SIN — Marzo de 2014

ewn Mes Acumulado En marzo de 2014 el
70.000 Ao crecimiento de la demanda
40,000 — de energia f_ue del 4.5%
e respecto al mismo mes del

50,000 1 afo anterior. El repunte en

Marzo de 2014 se debid

40,000 -
principalmente al impacto
30,000 | de la nueva carga de
20000 | Rubiales y a las altas
14,668 e temperaturas en el pais, el
00001 033 5,317 . cual se ve reflejado en el
L 1e%  as% . | crecimiento presentado en

mar-13 mar-14 mar-13 mar-14 mar-13 mar-14 IaS reglones Cé.lldaS
5550

actualizados
5450 por Ta UPME

5350
5250
5150
5050
4950 \V /
4850

4750

4650
4550

GWh

actualizados
actdatZzatos

por la UPME
en Mar/2014

0o

ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 jul-14 ago-14 sep-14 oct-14 nov-14 dic-14

ene-14 | feb-14 | mar-14 | abr-14 | may-14 | jun-14 | jul-14 | ago-14 | sep-14 | oct-14 | nov-14 | dic-14
=+ Bajo 5038.7 | 4805.1 | 5153.5 | 4978.7 | 5173.3 | 4969.5 | 5169.9 | 5139.9 | 5085.6 | 5199.0 | 5035.1 | 5152.0 )

—e— Medio| 5208.1 @ 4914.2 | 5286.0 | 5088.0 5286.9 50787 | 5282.6 | 5251.9 | 5196.5 | 5314.5 | 5147.0 | 5266.4
== Alto 5305.2 | 5042.5 | 5418.4 | 5197.4 | 5400.6 | 5187.8 5395.3 | 5364.0 | 5307.3 | 5430.0 | 5258.8 | 5380.8
—8—Real 5,166.9 | 4,902.2 | 5316.6
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Exportaciones

m Exporta a Ecuador

m Exporta a Venezuela

12

10
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El sistema debe estar preparado para los
nuevos retos del futuro...

Fuentes de Energia
Primaria Disponibles

~ Respuesta en | Plan. Exp. Transm
Demanda Interc. Internacional

Generacion cémo debe ser la ' Almacenamllento
Distribuida integracion de todos de Energia
' estos elementos para : =
asegurar una atencion
de la demanda con
Calidad, Seguridad y
Confiabilidad?

PLANEACION DE SISTEMAS DE ENERGIA FLEXIBLES B filial de isa



¢Qué estrategia seguir para estar preparados ?

Politicas y desarrollo de lineamientos

Institucionalidad — coordinacion sectorial
Sostenibilidad

— [




.‘%):&::x:‘;@
“ISAAC

Intelligent Supervision and
Advanced Control Syster

iSAAC: Sistema Inteligente de
Supervision y Control Avanzado

Actualizacion centro de Control

Planeacion sistemas flexibles de
energia

Metodologia, Estandares y
Protocolos para Redes
Inteligentes - CIM

Gestion Inteligente de Sistemas de Tiempo
Real: Seguridad de la operacion

del sistema interconectado
nacional




Maria Nohemi Arboleda Arango
mnarboleda@xm.com.co
Gerente CND
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