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Un vistazo a nuestras principales prioridades...

La operaciéon y administracion
del mercado eléctrico actual Administracién de la
incertidumbre de la
operacion y el mercado
Mapa de ruta del futuro actual

energético en Colombia

Flexibilidad y Resiliencia
Como involucrar a nuestros - ,
: . Suficiencia y seguridad
grupos de interés en los 5 3
. energética
cambios
Fortalecer la seguridad
Evolucionar en la integracion tecnoldgica y cibernética

de nuevas tecnologias e integrar
nuevas formas de trabajo
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Sumamos energia,

Al final de esta década habra dos tipos de
empresas:

Ay
Las que utilizan al ™ \Q)D £ ,
maximo nuevas /) Las que estan fuera

tecnologias y la IA del negocio

<m Fuente: Rims 2024

The risk management society 3

sumamos pasién
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i3 58 anos 21999
» 2,5 anos - 2009
Airbnb 2,5 afios - 2008
Twiter » 2,0 afios - 2006

,.
Foursquare . ~ 13 meses - 2009
R
N
N
N
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Netflix
Kickstarter

Facebook ,10 meses - 2004
» 7 meses - 2008

Dropbox

Spotify
Instagram
ChatCPT

» D meses - 2008

» 2.5 meses - 2010

> %
Fuente: Rims 2024 5 dias - 2022
The risk management society 4
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Sumamos energia,
sumamos pasién

Ademas, Ray Kurzwel* dice que

el 2029 es el afio en que la IA

excedera el nivel de inteligencia
del humano

*\/isionario futurista, escritor e inventor,
Exdirector de Ingenieria en Google




¢, Como esta integrando Ao
XM las nuevas
tecnologias? @ Digitalizando la transicion

. @Visién del centro de control
del futuro

g Adoptando la IA como una
nueva tecnologia
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Con tecnologias avanzadas:parazacelerar lateansictan a través de... Am

Desarrollo de nuevos S TecnO(
modelos de negocio 09 ’e
U

Mayor competencia y
desintermediacion

nvevs

- Inteligencia Artificial \ VB,
Ciberseguridad Gemelos =
avanzada Blockchain Digitales } Herramientas para
, planeacion, prondstico,
Realidad Virtual/ y operacion y analisis

Sistemas avanzados de Realidad Aumentada

supervision, control y

proteccion sistémicos Descentralizacion

Simulacion y entrenamiento

Cambios en el
comportamiento de
los clientes




Algunas cifras que muestran la necesidad de digitalizar
la transicion

NUmero de

Proyectos de
generacion**

Fronteras . De 20 a 120 proyectos ¢
Pasamos de 20 mil a anuales en promedio, ’
mas de 40 mil** 6 veces mas [ Maniobras*

2 veces mas.

Pasamos de 20a 52

Reportan datos diarios Recursos
para las 24 horas e . maniobras promedio
Agentes.y Prom?*tores - el 05 dia crecimiepnto de 2.6
] Registrados para ofertar en ¢ '
; veces
\ el despacho
S Pasamos de
\
N A 23788 328(;Agentes (1.4 veces) pasamos de 53 76,
~—-_--" Y de65a396 crecimiento de 1.4
Promotores (6 veces) veces

*Durante el ano 2024
*Ultimos 5 afios
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La transicion es una realidad

sumamos pasién
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13.2 GW 1253 MW 0
M Edlica M Hirdraulica
Operacion M Pruebas g g
*Corte a Agosto 01 de 2024. Considera recursos ~ )
en operacion y pruebas
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sumamos pasion

Y asi se ha visto en la operacion de tiempo real M

— — — — — = »Generacion solar* - Julio 5

Generacion SIN kWh Generacion Solar kWh

220.425.333 3.595.164

Disponibilidad Vs Generacion Real

1.000.000

<

500.000

. 7 * 3
Generacion solar* — Junio 1
L-S 10 15 )
Generacion SIN kWh Generacion Solar kWh ‘ {oos @ Dispanibilidad Comercial @ Disponibilidad Declarada @ Dispanibilidad Real @ Generacion

222.343.056 12.399.765

\ ) Generacion solar en el dia 1.6% de la

Generacion solar en el dia 5.6% de la generacion del SIN.

generacion del SIN. : Desviacién entre lo programado y lo
Disponibilidad Vs Generacion Real ] = \ ‘ real Cercana a 666 MW

2.000.000

1.500.000
=
= 1.000.000
4

500.000

*Generacion solar de plantas en operacion comercial y en pruebas.
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ELECTRIC POWER

RESEARCH INSTITUTE Sl

Este modelo agrupa 14

capacidades en 4 pilares.

Tomamos como referencia >>xm

ghstalacionesy

q Instalaciones del Equipo de centro | j Centro de preparacion
Centro de Control de control m operatlva
> ,

ﬂ equipamiento

Aplicaciones
operativas

Datos
operativos

FirGrid

Sumamos energia,

el modelo de capacidad operativa de EPRI

nationalgrid

aaaaaaaa

TR S
os¢ Func10nes/ Arqu1tectura Toma de Acc1on y
Procesos de TI/0T conciencia - ek - controles
alerta
:g:g Datos operativos Q Analisis IA/ML % Modelado operativo

12 4




Y priorizamos los siguientes pilares fundamentales

Integracion de
nuevas

tecnologias e 1A:

Patoes operativas-y
aplicaciories gperativas

Potenciar el

ser humano:

Factoresshumanos
dePoperador

Am

Sumando energia




pS8mamos energia,
fRsamos pasidy
= & _,,-‘

Y definimos un mapa de ruta )¢
de los pilares fundamentales |

Soluciones de Adopcidn de
Desdrrolioyde ciberseguridad esténdares
interfaces de robustas abiertos e
usuario interoperabilidad
Gestidn de intuiti@as efire sistemas
datos avanzados Altos

para analisis volumenes,
predictivo y veracidad y
toma de priorizacidn
decisiones en de la

tiempo real informacidn

Aplicacid

Aprendigaje n de
automiatico tecnologi
para as de
Ogg‘;iziry Potenciar la realidad

. virtual y
mantenimien CapaCIdad humana aumentada

=@ 15






Principales Retos

Existen diversas areas de la IA que
generan valor como:

» Aprendizaje Automatico (Machine
Learning)

» Aprendizaje Profundo (Deep
Learning)

« Arboles de decision

 Vision por Computadora

* Robotica

* Reconocimiento de Voz

 Algoritmos Genéticos

* |A Generativa

El verdadero potencial de la IA
radica en la integracidon de estas
areas, de forma ética y responsable.

AM

Sumamos energia,
sumamos pasion
17




Y para adoptar
la IA, Gartner
nos habla de

una

Fuente:

https://www.gartner.com/en/informatio
n-technology/topics/ai-strategy-for-
business

1. Casos de Uso
;Cuales son los casos de uso mas valiosos con el tiempo de valor mas rapido?

2. Habilidades
;Cuenta con las habilidades necesarias para utilizar técnicas de IA?

3. Datos
;Tiene los datos para abordar los casos de uso seleccionados?

4. Tecnologia
Dados los problemas, habilidades y datos, ;cuales son las técnicas apropiadas?

5. Organizacion
Después de algunas pruebas de concepto, ;donde deberia residir la experiencia?

AM

Sumamos energia,
sumamos pasion
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Casos de uso de IA implementados:

Cama de pruebas en

Beneficios

® Genera archivos sinteticos para
el entrenamiento de modelos
de IA

® Lee registros y reporte
automatico de resultados

Ahorro en tiempo y esfuerzo
(dias a horas), y mejora de
capacidades de analisis.

AM

Sumamos energia,
sumamos pasién

Evento de pérdida Tiempo Impedancia
de 5unidadesdela  obtenidode  al momento
planta CCS disparo del disparo disparo

4

4 [ 4 ’
Report__é de eventos del escenario/operativo PO3_Int100

5 Unidad CCS

Logica TRIP Tiempols] | Rlohm prim] | X[ohm prim] | DA[Grados] |S
Logica Z DISPARO 1872 34.786 7543 32133 |1
Logica dV/dt | NO DISPARO nan nan nan nan nan
Logica Dif Ang| DISPARO 1.86 35377 7720 3137 |1
Logica dDA/dL|  DISPARO 1.78 30.468 8825 2847 0
ke e Difeserica Anular
Registrode 10000 01
tension
120000 g
durante la Y ) '
N i
prueba { 100000 1207 u -
£0000 07
0 1 2 3 4 0o 1 2 3 4
Registro de s o
dv/dt Demaca ¥ Gradas per sequrco
durantela ¥ 10 2001 ¥
prueba 3 oS i
H o H
! i
03 -200
o 1 1 3 4 o 1 2 3 4
o Taree

g

Diferencia angular
al momento del

Indicador de
coordinacion para la
prueba

1:Dispara justo antes
del tiempo maximo
permisible

0: Dispara mucho antes
del tiempo maximo
permisible

-1: Dispara después del
tiempo maximo
permisible

Nan: No opera

Registro de
diferencia
angular

Registro de
dAng/dt
durante la
prueba

% de casos con actuacién

100%

80%

60%

40%

20%

Resumen estadistico de actuacion del esquema

1M

LégicaZ Logica Légica Légica
dv/dt Diferencia dAng/dt
Angular

B Actuacion correcta
o Actuacion antes del tiempo maximo

o Actuacion después de tiempo maximo

19



Casos de uso de IA implementados: >>(m

Sumamos energia,
sumamos pasién

Resultado obtenido

Entrenamiento con registros S B
reales y sintéticos

Registros leidos

Longitud: 62.0 km

Alimentacion con histéricos P st
(Registros usados 800,000)

0.000 0.067 0.133 0.200 0.267 0.333 0.400 . ‘ tt7 - 7_— -
®Va ®Vb @Vc Az i N J s ;;j?\_,_________
Deteccion de fallas monofasicas, I

bifasicas, trifasicas, distancia de

s M falla, % de efectividad (92% — :

_12.2 Tﬁx“‘ﬂx’\y"fﬂx"‘ﬂﬂx"fﬁﬁy"’ﬁﬂij ' u U\U\r——— 95%) [N

o000 0.067 0133 0.200 0.267 0.333 0.400 > CategorizaCién de Ol’igen del evento
®la @b Ic

eléctrico.

» Indica la causa del evento 20



Casos de uso de IA implementados:

Solucion en la nube que permite en minutos

Sumamos energia,

identificar y cuantificar las limitaciones de la red electrica sumamos pasicn

Reduce the necessary generation to prevent overloading. Use the
. 3 EJ em p | O - best generator taking into acount the impact over the monitored
B e n e I C I O S element "Guavio - Mambita” under the contingency "Guavio - Chivor

1"

' Ana I Iza tOdos | OS esce n a rl OS y @ To reduce the overload, we need to focus on the generator that has the greatest negative impact on

pe rm ite Ia i nte ra CC i C,) n d e tTle monitorded elemenht "Tﬁuz\rio - Ma:bita"lunder the contingency "Guavio - Chivor 1." This will V ; f v A
; allow us to decrease the load most effectively. Analysis . X
lenguaje natural con los erificacion.

From the impact values, we can identify the generator with the greatest negative impact:

resu |ta d OS d e a n é | iS i S e | éCtriCOS- * Generator 1: Impact of -0.5033 (highest impact on the monitored element)

Always show details (@ (P Copy code

Given that Generator 1 has the most significant impact, reducing its cutput will have the largest

effect on reducing the overload. Let's calculate how much we need to reduce its generation to bring

@ P reg u nta S COMm p | ej as resue | ta S the load back under the limit of 13.83 MW, current_generation = np.array([
e n Seg u n d O S I'll now proceed with this calculation.

By reducing the output of Generator 1from 1.003 MW to approximately 3.02 MW, the load on the

monitored element "Guavio - Mambita” is reduced to exactly 13.83 MW, which is 100% of its

® Las operaciones matematicas, el i, This asimnt binge the ystom unde noral peating coiors, preventing
el codigo utilizado y los rereas
resultados generados son
completamente verificables
por un analista (Humano)

impact_values = np.array([-

Inteligencia Artificial en los analisis
de Sistemas Eléctricos de Potencia

Let me know if you'd like further adjustments or calculation

MDED P

L[_I) Message SAX Al Assistant

current_load = np.dot(impact values, current_generation)




Pruebas discrecionales

Certificados de
calibracion

Estimacion valor
importacion Garantias
Ecuador

Analogos en series
hidrolégicos

Deteccion de anomalias
en energias de entrada y
salida

Modelo probabilistico para seleccionar plantas que deben ser llamadas a
pruebas discrecionales

Extraccion de datos de certificados de calibracion de fronteras mediante
técnicas de mineria de texto

Modelo de pronostico para estimar el valor de la garantia para la compra
de energia a Ecuador

Modelo que arroja un ranking de escenarios similares basado en técnicas
de agrupamiento o ensamble

Modelo aprendizaje de maquinas para deteccion de anomalias en energia
de entrada y salida para cargos del SDL

22



Y ademas aplicaciones de operativa:

. vyl

Clasifica los - 1
. de < ﬁ-s - Pronédstico de FERNC con horizonte

' ' de corto, mediano y largo plazo.
las OS|muIaCIones - -\!_:_ka_s y largo p
derivadas  del Validacionde = : Y la demanda para el muy corto
proceso a modelos de : ; plazo

N control
seguimiento a
la calidad de ~ g Solucion en la nube: arroja ranking
modelos  de = " de escenarios similares basado en
control, con el - ‘-ﬂ; técnicas de agrupamiento o
fin de ; ensamble, clasifica las variables de
identificar su forma independiente y construye el
fuente de ranking de acuerdo con una

error. votacion o consenso.

Permite determinar la mejor
Restablecimiento secuencia de accion para

restablecer el sistema de manera

segura y rapida (Q-Learning)

23



Y no podemos de lado la gestion de los riesgos:

Inestabilidad y errores: pueden producirse

Resultados Falsos e Explicabilidad limitada: complica la validacién y el control.

Sesgo: generando decisiones injustas o incorrectas.

. | Riesgos de confidencialidad: con informaciéon confidencial
Seguridad ingresada en aplicaciones publicas
Exposicion de datos sensibles: pueden llegar a usuarios externos,
incluyendo actores maliciosos.

A
spectos Riesgos de propiedad intelectual y privacidad
Legales

Sesgo del modelo y seguridad: puede afectar la equidad y
poner en riesgo la seguridad




“No hay alternativa a la transformacion
digital >

las que no se adapten,
fracasaran.”

Jeff

Bezos, Director ejecutivo y fundador de
Amazon



