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Situacion esperada
de la Operacion

Hacia un sistema mas resiliente



> Historia de los retos de los sistemas de potencia >>>Xm

Modeling Frameworks for Future Energy Systems. Goéran
Andersson Power System Laboratory



La sostenibilidad energética, es el equilibrio entre tres dimensiones principales: la seguridad energética, la
equidad social y la mitigacién del impacto ambiental*

*World Energy Council



> ¢ Y como se logra un sistema sostenible? >>>Xm

Mediante una planeacion
holistica que permita
anticiparse, prepararse y
adaptarse ante las diferentes
amenazas que pueden

revelar vulnerabilidades del
sistema eléctrico

La resiliencia mide la
habilidad de anticipar, preparar
y adaptarse rapidamente a
condiciones cambiantes y
soportar, responder y
recuperarse ante eventos

Nivel de resiliencia

CORTO PLAZO LARGO PLAZO
Recuperacion
Robustez infraestructura
.\ Recuperacion
Estado post-evento
Tiempo

Panteli, Mathaios, and Pierluigi Mancarella. "The grid: Stronger, bigger, smarter?: Presenting a conceptual framework of power system resilience." IEEE Power and Energy

Magazine 13.3 (2015): 58-66.



> Resiliencia: Identificacion de amenazas que pueden afectar el sistema >>>Xm

Las amenazas se clasifican en tres categorias:
‘ Naturales: originadas por eventos o caracteristicas climaticas

Humanas: pueden ser accidentales o maliciosas

‘ Tecnologicas: fallas de equipos

N

.IMPACTO?

1]

Aumento
restricciones
ambientales  Eventos

climaticos
extremos

‘ Eventos en O Limitacion
las redes de abastecimiento
transporte  Eventos en combustibles  Ataques

la generacién cibernéticos

Falta de
capacitacion

Falta de
politicas



> Resiliencia: Analisis de la vulnerabilidad del sistema >>>Xm

Generacion

Distribucion Mercados

Transmision Regulatorio

INFRAESTRUCTURA
SVINALSIS
A SOS300dd

Usuarios Operativos

VULNERABILIDAD

A

Las vulnerabilidades de un sistema se pueden mitigar e identificar mediante analisis de resiliencia

NREL. Resilence Roadmap. 2018. https//www.nrel.gov



RESILIENCIA -
VULNERABILIDAD




> Analisis de resiliencia: vulnerabilidad en la infraestructura >>>Xm

n f Evento en generacidn + limitacion en

“C-‘ suministro de combustibles - ]

o Aplicacién Guia Caudal
@ Ambiental*

I.IEJ Con eventos de generacidn + ingreso

de FRNC + Eventos en red de
transmision

Evento en generacién ]

Con eventos de generacion + ingreso de FRNC ’

Eventos red de transporte ] . Incumple los indicadores de Confiabilidad

Y{ Limitacion en suministro de combustibles ’ Riesgo Deficit

‘ Atencion de la demanda

Costos Operativos

*Aplicacion a parque hidraulico existente



> Evento en generacion: atraso en la entrada de Hidroituango

Nivel de resiliencia

Robustez

Recuperacion

éEstado post-evento?

Recuperacion
infraestructura

Abril 2018: Taponamiento tunel desviacion
Atraso en la entrada de ltuango

Tiempo

Evento de gran impacto en
generacion - atraso en la
entrada de Hidroituango
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Caso Promedio - Todo el horizonte de estudio

Resultados

Otros; 2% . .
FERNC; 0% Generacion térmica serie
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Sin la generacion de Hidroituango:
o Se presenta déficit en el verano 2023-20
o Incremento generacion térmica

o Incrementos costos marginales 202

Si ltuango entra en operacion en g
el déficit

1-MAR-24



> Evento en generacion (Hidroituango) + limitacién en suministro de
combustibles

© Ny
o Robustez Becuperauon
2 infraestructura
Fi »
= Recuperacion
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o
2
Z
¢ Estado post-evento?

1 1

| |

Abril 2018: Taponamiento tunel desviacion Ti

iempo . . .
Enero — Marzo 2023: Limitacién 300 GBTU abastecimiento Para estimar la resiliencia,

asumimos que no entra

de gas natural
Hidroituango y se presenta

limitacion en el suministro del gas



)

Caso Promedio - Todo el horizonte de estudio

Resultados Otros; 2%
FERNC; 0%

Generacion térmica serie
A (o)
Carbon; 11% seca [GWh/dia]

DEFICIT %

11%

12%
Gas; 11%
10%
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8%
6%
4%
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1-JUN-23

COSTO MARGINAL [USD/MWH]

Sin Hidroituango y con limitaciones de gas:

o Aumenta el déficit en el 2023-2024

o Incrementos de costos marginales en el
2024
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¢La infraestructura del SIN es resiliente? >>>Xm

El sistema es vulnerable ante eventos de infraestructura de gran impacto.

Se identifican situaciones que llevan a desatencion de demanda y en algunos casos incumplimiento de
los criterios de confiabilidad: atraso en la entrada de Hidroituango, limitacion en el abastecimiento de
combustibles y aplicacion del caudal ambiental a proyectos existentes.

Se identifican situaciones que si bien no generan déficit energético impactan el costo, las emisiones y la

operacion del sistema, como el atraso en los proyectos de expansion.

Se requieren tomar medidas para reducir la vulnerabilidad del sistema y aumentar su resiliencia.




. PARA MEJORAR LA

RESILIENCIA




¢ Qué esta pasando? >>>Xm
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Medidas que se vienen adoptando en el Sector >>>Xm

FERNC y DER
(Mw]

*Informacion de
conceptos emitidos por
UPME a 15 de octubre de
2018

= Mejorar la seguridad de la operacidn de corto plazo
= Emergencia - Riesgo de racionamiento
Servicios complementarios

= Cargo por Confiabilidad

FERNC + DER

S = Eficiencia — Aplanar curva de demanda y reduccién emisiones

Respuesta Demanda

2020 = 2023

e Costo: 60 millones de délares Panamd

_- e Reduccidn en restricciones de
DA

RIeIaC|on Be;efllcu? / Co's,to de I7.9 y
e retorn? € la Inversion se logra
oL e

Reduccidn generacion de
seguridad en Atlantico

intercambios
internacionales

Almacenamiento
Aumento en los

= Resoluciones CREG 103y 104

= Periodo 2022 — 2023 = EPM ha informado la probabilidad de recuperacién del

= Demanda objetivo de 82.800GWh/afio (escenario alto de la proyecto Hidroituango para el 2021

UPME)
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Medidas: Ituango + FERNC + DER + Baterias +
Interconexiones

COSTO MARGINAL [USD/MWH]
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Este caso asume una integracion de todas las nuevas tendencias ca
* Esun caso altamente renovable (aproximadamente el 85%
* Alintegrar FERNC Yy su red asociada desaparece el déficit
* Alintegrar baterias se reduce la generacién de seguri
* Al integrar campafas de eficiencia energética y re

* Al tener transacciones internacionales activas



¢ El sistema seria vulnerable ante un evento de altc
impacto?
COSTO MARGINAL [USD/MWH]
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Si se considera el retraso de Hidroituango (evento mas critico):
* Se cumplen los criterios de confiabilidad

* Aumenta un poco la térmica por efectos en la reduccién d
* Se mantienen costos marginales bajos

e Se observa un sistema resiliente



> ¢ Es entonces posible lograr un sistema mas resiliente en términos de >>>Xm

infraestructura?

» Actualmente, se identifican medidas en el Sector que
ayudan a gestionar la vulnerabilidad del sistema y pueden
aumentar su resiliencia, se resaltan las subastas del cargo
por confiabilidad y las de contratos de largo plazo.

« Hay soluciones planteadas en la agenda regulatoria que
apuntan a reducir las restricciones y mejorar la
sostenibilidad del sistema como son la instalacion de
baterias, la respuesta de la demanda y la eficiencia
energética

» De forma complementaria a la adopcion de las medidas es

necesario el desarrollo de la infraestructura, el marco

regulatorio y el desarrollo del mercado.



ANALISIS DE
RESILIENCIA —

VULNERABILIDAD é:*:
PROCESOS Y S




» Capacitacion

* Entrenamiento

* Gestion del
conocimiento
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Inversiones
Financiamiento de
proyectos

Liquidez

Mercados completos

Regulatorio

Incentivos
Barreras de
integracion

Operativo

Prondsticos
Capacidad
tecnologica
Flexibilidad




.

Senales
» Efectos en la operacion de la participacion FERNC

» Efectos en el costo operativo ante la integracion de

 Rampas operativas
« Congestiones

Analizar la capacidad del sistema actual

Analisis de flexibilidad operativa

para manejar la variabilidad e
iIncertidumbre y garantizar el balance
carga - generacion

y vertimientos
nuevas tecnologias

Impacto en plantas convencionales: utilizacion,
arranques y paradas, disponibilidad combustibles

Impacto en la confiabilidad del sistema



> Medidas para mitigar la vulnerabilidad en procesos y sistemas

SIMULACION ‘ _
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Mediante una planeacién holistica que incluye criterios de evaluacion cofh‘e’eMesiliencia,

confiabilidad y economia, podemos anticiparnos, prepararnos y adaptarnos ante las diferentes
amenazas que permitan gestionar las vulnerabilidades del sistema eléctrico




NO SOLO SONAMOS CON UN MUNDO MEJOR,

LO ESTAMOS CONSTRUYENDO...
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