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Caracterizacion del sistema eléctrico colombiano

SAIDI:

El indicador SAIDI marca el tiempo de interrupcion de suministro eléctrico por cliente y

ano

El SAIDI promedio en Colombia es 29,47 h/afio

Gran margen de mejora comparado con EE.UU y Europa
Se debe considerar la densidad de poblacion y la climatologia

Valor objetivo SAIDI es 10 h/afio

Pais o estado Densid(?:::;.'ka;lillacién SAIDI (h/afio) :
Alemania 255 0,3 “
Reino Unido 266 0,35 = 36
Holanda 501 1,4 § "
Espaia 92 2 .
Francia 118 2,2
Italia 199 2,2 ’
EEUU 35 5,7 '

¢ ReferenciaMundial  SAIDI = 189.190P"  R¥=0.7654
* Colombia SAIDI= 5603.20P 5  R*= 0.8906
Trépico SAID! = 685.860P* 1" R*= 0.766
Densidad
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Caracterizacion del sistema eléctrico colombiano

« Pérdidas:
— Importante descenso entre 1998 y 2005: pasando del 30% al 15%.
— Las pérdidas eléctricas anuales en el sistema de distribucion estan en torno al 15,7%.

— Estas pérdidas eléctricas se dividen en partes iguales en:

+ Pérdidas técnicas: debidas a la generacion y transporte. Valores proximos a EE.UU. y paises
europeos

« Pérdidas no técnicas: conexiones no autorizadas, errores de medicion, etc.
— Se define un valor objetivo de pérdidas eléctricas del 10%.

—— 9% Pérdidas Vistas desde la Oferta % Pérdidas Vistas dede la Demanda Pérdidas
Pais P
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Metodologia del estudio

Tecnologias y funcionalidades RI

Automatizacion avanzada de red Infraestructura medicion avanzada
ADA AMI

Telemando (control remoto) Lectura y operacion remota
Localizacion de fallas Limitacion de potencia
Self-healing Medida de generacion distribuida
Reconfiguracion auto. _ Deteccién de manipulacion
Gestion de activos , Informacion al usuario
" Tarificacion horaria
Gestion activa de cargas

Vehiculo eléctrico Recursos energéticos distribuidos

Movilidad eléctrica - Generacion distribuida
Vehicle to Grid 57 , . W FV baja tension
=70\ B Almacenamiento




Metodologia del estudio

Objetivos estratégicos Colombia
GARANTIZAR EL SUMINISTRO MEJORA CONTINUIDAD SUMINISTRO

Se espera un incremento de demanda de Reduccién del SAIDI
energia eléctrica del 2,5% anual: Garantizar acceso continuo a la energia

2015 2030
66.308 GWh | 95.868 GWh

@ Acceso Universal Sostenibilidad Q
@ Competitividad Seguridad y Calidad @

INDEPENDENCIA ENERGETICA

Diversificacion de la canasta energética

Instalacion proyectos FNCER
Minimizar el riesgo en periodos de escasez
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Metodologia del estudio

Beneficios de las funcionalidades de RI

Reduccion de pérdidas técnicas . v

Reduccidn de pérdidas no técnicas

Aplanamiento de la curva de
demanda

Accesibilidad datos consumo
(operacion remota)

Mejora de la continuidad de
suministro

Reduccion de emisiones de CO, v v

Aumento de la independencia
energética ante fendmenos v
naturales

V
Mejora del factor de potencia
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Beneficios de las Rl vs. Grado de implementacion

—
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Beneficios de las Rl vs. Grado de implementacion

* Reduccion de pérdidas no técnicas

— Existen numerosas técnicas de deteccion de fraude basadas en el tratamiento
de datos que se realiza gracias a la monitorizacion avanzada en MT y BT.

— Laidentificacion de pérdidas no técnicas depende de las técnicas de
deteccion y no solo del indice de penetracion de contadores.

Referencia Técnica Indu.‘e. de R
deteccidn (%)
(). Nagi K. Y., 2008) Genetic SWM 62
(5. Depuru L. W., Support vector machine based data UM 98,4
classification for detection of electricity theft, 2011) '
1. Nagi K. 5., 2011) SVM and fuzzy inference 7
system
(5. Depuru L. W., 2012) Data encoding and SWM 76
(S. Depuru L. W., 2013) Srlefd 92
performance computing

Fuzzy clustering and .

(E. W. 5. dos Angelos, 2011) classification 74,5
Neural networks
(C. Muniz, 2003) . 62
(Cdrdenas, 2012) ARMA models 62
(5. Salinas, Privacy-preserving energy theft detection in smart .
P2P ut] 100

grids, 2012), (5. Salinas, 2013) commurting
{J. E. Cabral, 2008) Drata mining 85
(). Nagi K. 5., 2010) Support Vector Machines 65
(B. C. Costa, 2013) Neural networks and data 65

mining
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Impacto de las Rl en los objetivos de Colombia
Objetivos-especificos
VS
Objetivo global

Pesos - relacion entre
los KPl 'y el grado de
mejora de los
objetivos especificos

Funcionalidades:RI
Beneficios -- KPI

B UDTE



Priorizaf:ién de funcionalidades RI = Vision 2030

Importancia segun los objetivos de Colombia
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Metodologia del estudio

Analisis beneficio/costo — Vision 2030

Fase
despliegue

III

Self-healing

Reconfiguracion
automatica

Fase
despliegue

II

Controladores de red
{control distribuido: Algoritmos
+TICs
+ info + medidas)

Localizacion de faltas
(detector paso falla, medida
impedancia)
Controladores de red

Gestidn de Activos

Fase
despliegue

I

Equipos de control campo
Telemando desde CC

Interoperabilidad - Ciberseguridad

o
4ubme
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Vehiculo Eléctrico:
Centros de recarga,
gestion de carga
(prioridades, saturacion de
transformador de
alimentacion, etc)

Vehiculo Eléctrico
(carga)

Almacena-
miento

Gestion de la demanda
{usuario residencial)

Aplanamiento de curva
+ reduccién de pico de
consumo

Generacion
Distribuida
FV en BT Tarificacion horaria
Medida Generacion
Distribuida

Lectura remota
Deteccion manipulacién
Informacién usuario
Limitacion de potencia

Gestion de la demanda
(comercial e industrial)




Metodologia del estudio

Analisis beneficio/costo — Vision 2030

« Fases de implantacion de las tecnologias de Rl
DER DER

(Generacidn Distribuida) (Almacenamiento)

ADA VE AMI

2 int 11
(n®interruptores | ., @ pectoalnetotal (% deltotal de

de vehiculos) potencia instalada)

(% del total de (% respecto a la energia
potencia instalada) total consumida)

telecontrolados por
circuito)

(MW instalados)

FASE | 2,7-3,3 1,0-1,2 0,1-0,2 20-60 0 58,0-70,9
FASE 1l 4,2-5,7 2,9-3,9 04-0,5 90 - 120 0 65,2 — 88,3
FASE Ill Self-Healing 9,3-14,0 1,0-2,5 240 -600 0,1-0,3 73,0-100,0
Estudio econdmico Tecnologia VAN (USD) Ratio B/C
(caso mediio) ADA 91.048,50 1,35
VE 748.977,50 1,35
GD 86.826,50 1,25
AMI 420.892,00 1,4
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Acciones para alcanzar la Vision 2030

27— 33 imerruptones  por dfouits 42 — 5.7 inMeruptored  por dreuito Algoritmes Self-Healing en los de Fase Il
Equipos contral campa Localizacidn de fakas Seif-Healing
Telemanda desde OO Controladones  de red Reconfiguradidn  automdtica

2016 2017 2018 2022 2024 2027 2028 2029

2030

[OR; P5] Formackan capital humano en el uso
Tecnologia, ycontrod de los equipos telecontrolados
infraestructura
eld : agcn capital humano en el uso y control de los equipos
sl de localizacidn de fallas
[Om; PS] Formaciin capital humano en usoy control del Seff-Healing

alzackin de falta, algoritmos dptimos de reposicidn de suministro, gestidn activos)

o Instalacidn y operacidn de Skstemas avanzados
de faftas

[GB; R] Creacidn infraestructura de certificacion R: UN| Proyectos Plloto Sef-Healing

[OR; PS] Incorporacidn y operacién de sistemas Self-Healing
M arco Econdmico,

nievas actividades [GB] WMgogramas apoyo inversidn para los OR's con baja capacidad g
¥ mercados

[R] Revision  CREG
0972008 para ajustar la
retribucién por mejorar la
red

Marco

normativo y [R] Desarrolar requisitos minkmaos.
regulatorio para continuidad de suministro
[R] Especificaciones
miinimas protocolos
comunicacion
ID: Centro de [+D ES: Empresa de servicios Energsticos GB: Gobisrno OR: Operador de Red P5: Provesdor de soludones R: Regulador UN: Universidad U5 Usuario

_ Acdon necesaria Accion recomendable
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Acciones para alcanzar la Vision 2030

aoA | Atwal | . Feel

Penetracion

2,7 — 3,3 interruptores por circuito

) ) Equipos control campo
= Telemando desde CC

[OR; PS] Formacién capital humano en el uso
y control de los equipos telecontrolados

Tecnologia,
infraestructura e
1+D

[ID; GB; OR; UN] Programa de |+D para generacion de nuevo
conocimiento (métodos de localizacion de falta, algoritmos 6ptimos de
reposicion de suministro, gestion activos)

[ID; GB; OR; UN] Proyectos Piloto Sistemas avanzados

[GB; R] Creacion infraestructura de certificacion

1D: Centro de +D E5: Empresa de senvicios Energéticos GB: Gobierno OR: Operador de Red

P5: Proveedor de soludones R: Regulador UN: Universidad
_ Accidn necesaria Accion recomendable

U5: Usuario
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Ac tual Fase Fase Fase Il

2015 | 2016 | 2017 § 2018 § 2019 § 2020 § 2021 § 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030

Instalacion de elementos de maniobra que permitan aislar tramos de red (seccionadores, interruptores)

Comunicaciones para permitir el
telemando de los elementos de
maniobra
Estudios técnicos para identificar
puntos optimos de
automatizacion
Coordinar despliegue con los
SCADA de los OR
Incorporacion de VE
Garantizar la seguridad de datos
Estudios técnicos de operacion y
estabilidad de red ante elevados % de VE

Instalacidon de puntos de recarga publicos

Ayudas financieras a la compra del VE y para la adaptacion de la red

Regular la propiedad de Ia
informacion del consumo

Regular |a tarificacion horaria

qupme
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2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 201S | 2020 | 2021 § 2022 § 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030

Estudios técnicos operacion y
estabilidad red
Adaptacion de protecciones a los
flujos bidereccionales
Desarrollo resolucion CREG
175/2014 pequefios
autogeneradores
Regulacion de las condiciones de
operacion de los sistemas de
almacenamiento

Instalacion infraestructura de medida y gestion de datos

Instalacion de equipos de gestion de cargas, soporte de comunicaciones y sistemas de
procesado de informacion

Regular la propiedad de la informacion

\VI registrada

Regular la
tarificacion horaria

Campanfas para la implantacion en los
usuarios la tarificacion horaria
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« Los resultados muestran que la implantacion de las diferentes
tecnologias de RIs estudiadas aportan suficientes beneficios para
el pais, como para justificar el impulso global y coordinado de
estas soluciones.

« El despliegue de las RIs aporta en la consecucion de los objetivos
estratégicos de Colombia en materia de energia.

- El despliegue de las tecnologias de RIs ayudaria a reducir la
inversion necesaria en infraestructura eléctrica de generacion,
transmision y distribucion para dar cobertura al aumento previsto
de la demanda energeética en el mediano y largo plazo.
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« El escenario propuesto en la Vision RI Colombia 2030 fomenta la
participacion activa del usuario en el sistema energetico,
ayudando a generar conciencia de ahorro de energia al aportar
informacion mas detallada de sus consumos y las tarifas.

« El despliegue de RIs da igualmente solucién a la integracion
coordinada de las nuevas tecnologias en desarrollo.

e Las acciones propuestas fomentan la generacion de conocimiento
local y de capital humano especializado, posicionando a
Colombia como referente regional en el desarrollo e
implementacion de tecnologias de RIs.
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