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Current and future challenges for electricity grids in emerging markets

and developing economies (IEA, 2023)

Resilience

50% of grids are exposed to
USD 1.3 tn out to 2030 in EMDEs fire weather >50 days/yr

L Variable and distributed
[R ,7&? energy
P @ Network hosting capacity
Network

- challenges g
Affordability & access i8> M\ Managing data
775 million without access ) 1010041 ] Automated devices to reach
in 2023 010 13 bn in 2023, >25 bn by 2030

Increasing demand and New loads and storage
changing demand profiles 340 million EVs in EMDEs
EMDEs >2600 TWh demand by 2030 by 2030

Reliability

Qutages could cost

Losses are costing
80-100 bn USD/yr globally

€ |mmediate —> Future

IEA. CC BY 4.0
Annual average investment in
grids needs

750 (2,3 x2023)

USD billion - 2030

Global investments in
grid digitalisation

+75%

Distribution grids
Expand, reliability, strengthen & flexibility

—
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ISGAN

INTERNATIONAL SMART GRID
ACTION NETWORK

The urgency of making the modernization of the
distribution grid a political priority.

1 Provide conditions that generate confidence
to invest

2 Encourage and facilitate coordination
between all actors

3 Adopt improved long-term planning practices

4 Ensure sufficient knowledge and availability
ofdata

ISGAN (2024), On Long-Term Planning and Implementation of Smart Distribution Grid

https://www.iea-isgan.org/isgan-policy-brief-on-long-term-planning-of-smart-distribution-grids/



https://www.iea-isgan.org/isgan-policy-brief-on-long-term-planning-of-smart-distribution-grids/
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Datos principales

Politica Publica

Ministerio de
Minas y energia

Planeacion energética

Unidad de Planeacion

Minero Energética

Instituto de Planificacién y
Promocidn de Soluciones Energéticas
para las Zonas No Interconectadas

Regulacidn

Comisidn de regulacion de

Superservicios

Fondo

promocion renovables

Energiay gas

Vigilancia y Control

Superintendencia de servicios

publicos domiciliarios

Promocion
mineria

Promocidén

Hidrocarburos

(energia*)

CIZ GW pemanda méxima\

~ 82 TWHh consumo energia
~21 GW Capacidad Instalada

~ 80% Energia renovable (hidro)
< 3% VRe

16,9 Millones suscriptores
134 Generadores
15 Transmisores sTn (= 220 kv)

STR (2 57,5 kV & < 220 kV)

29(38) Distribuidores

SDL (< 57,5 kV)
Q38 Comercializadores /

Operacion del sistemay
administracion del mercado

* Centro Nacional de Despacho

* Administrador del Sistema de
Comités consultivos

Intercambios Comerciales
* Liquidador y Administrador de Cuentas

Operacion cno Consejo Nacional

craorcers (@ Operacion
e Operacion

Comité Asesor

Comercializacion 9',-'?/-\9 Sy
Comercializacion

Comité Asesor para
la Planeacion de la

Planeacionred CAPT
fupme oy
Transmision

Comision Asesora de
Coordinacién y
Seguimiento a la
Situacion Energética

Gestion riesgo CACSE

éProspectiva tecnoldgica e
integracion de nuevas tecnologias?

© Todos los derechos reservados Colombia Inteligente 5
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Desde el 2010 trabajamos bajo un acuerdo de buenas voluntades
para generar espacios para impulsar la trasformacion del sector eléctrico ...

f Procura mejorar la calidad de vida y beneficiar a la sociedad, a nuestros miembros y

gy a las generaciones presentes y futuras, siendo un habilitador de la tecnologia con

Colombia < impacto, para acelerar el desarrollo y la transformacion a un sistema energético
inteligente limpio e inteligente, a partir de un estudio constante del entorno, brindando seiiales

L A estratégicas, con el fin de impulsar el desarrollo de capacidades y fortalecer el
Resolucion SIC 2011 424921424922/ 2017 No. 43067 conocimiento de una manera sencilla, imparcial y con vision global.

.... hoy colaboramos 20 organizaciones ...

Actores empresariales y de desarrollo tecnolégico

et Objetivos estratégicos ...

A-e (CEO - 1. Impuilsar el desarrollo de capacidades y fortalecer el
e oo * conocimiento en el pais

ﬁ cnct epr*j‘ . Evaluar hipétesis de habilitadores tecnologicos para los
. | sistemas limpios e inteligentes

& Grupo
Erergn £2nlaza

o :
Bogota INTERCOLOMBIA |

Ser un actor proactivo en el desarrollo de la politica, la
regulacion y la estandarizacion para la implementacion
de los sistemas limpios e inteligentes

Superservicios mitute Nacoral de . Generar una organizacion sostenible garantizando y

etrologia de Colombia

diversificando sus fuentes de financiacion
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. Como avanza la transformacion i i i
' A smartgrid is an electricity network that uses digital and
delsectorener gé tico ? other advanced technologies to monitor and manage the

transport of electricity from all generation sources to meet
the varying electricity demands of end users (IEA, 2023).

Electricity
® Coal M o Industry o Transport

Natural Gas Heating © Steel Cars and Vans

Solar PV Space Cooling ® Chemicals © Trucks and Buses
Lighting ® Cement Rail

Wind . o
Appliances and Equipment  © Aluminium ©® Aviation

Hydroelectricity @ Building Envelopes © Paper © International Shipping
Demand Response Heat Pumps Light Industry Electric Vehicles
Nuclear Power

Grid-scale Storage Cross-Cutting Technologies &

Smart Grids Infrastructure

© CO2 Transport and Storage

Energy System 0verview CO2 Capture and Utilisation

© Bioenergy with Carbon Capture and Storage

Energy Efficiency Direct Air Capture

© Behavioural Changes Electrolysers

Electrification © District Heating

Data Centres and Data Transmission Networks
Renewables

Bioenergy » Oil & Natural Gas Supply
Hydrogen

© Methane Abatement
© Carbon Capture, Utilisation and Storage © GasFlaring

Innovation » Low-Emission Fuels
International Collaboration

Infraestructura

© Biofuels

Digitalisation

© Todos los derechos reservados Colombia Inteligente



Infraestructura

S

Colombia

29

Operadores de Red

(Distribucion)

Gestion restablecimiento

Gestion avanzada de

automatico - FLIRS

activos Dxn - ADMS

2(2)/29

3/29

EE— Ooo,,
— gy

I iy
- oy,
I OSay

Gestion avanzada de

Gestion recursos
distribuidos - DERMS

datos - MDM

me agost02023a2024 = agosto 2022 a 2023

1(4)/29

1(2)/29

Subestaciones digitales

Bus de estacion/Bus de

proceso

15(1)/807

recarga VE
+15/29

Infraestructura

Baterias para
gestion red
0(2)/29
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Transelca DLR
SSSC (220 kv) Piloto Caribe
‘ Santa Marta-Termocol-Termoguajira
' Tebsa-Sabanalarga TERNERA TERMOCANDELARIA
< Flores-Nueva Barranquilla

Caracoli-Sabanalarga
Lineas 824, 825, 801, 802 y 836.

2022 - SSSC , . .
Termocandelaria (230 kV) » rD 2020 SSSC Antioquia (110 kV)
HVDC
En estudio proyecto VSC 2 = .
Colectora 2 - Cerromatoso A @ﬂ(@ﬂ :P:::eg TG ASED S
550 kv : Noroeste - Tenjo
BESS PV Palmira 2 Tenjo - El Sol
1 MW/2 MWh ” 7 MW/3,9 MWh Bacatd - El Sol
‘... Enrg?gc?a Bacatd - Chia
1999 SVC Chinu 150/+230 MVAr (11 kV) *e¥” Bogota
2008 SVC Cafio Limodn +84 MVAr (34,5 kV) 2014 SVCEl Tunal

2015 STATCOM Bacata 200 MVAr (28 kV) T - 230 MVAr (19,8 kv)

Acvuerdos dispositivos
FACTS existente.

© Todos los derechos reservados Colombia Inteligente 10
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169 MHz g 900 MHz

Mision critica —
PPDR
App GHz

450 MHz

Redes de

telecomunicaciones
Soportar funciones
1. Supervision
2. Control
3. Proteccion
4. Medicion

Asequibilida®

Pep; 1ngas1aOY

© Todos los derechos reservados Colombia Inteligente

Madurez

Infraestructura

Nivel implementacidn de practicas CSF 2.0 — 106 (NIST, 2024)
Nivel de madurez (NARUC, 2019)

Colombia Inteligente — CNO (2024)

AEC024 TYT123
Ess024 / TCC245
CNOE24 /
CHA420
EMPOOD \ ol CSA024
—\ - ATS1_2024
GPTO24 TERM24 CES2024

DGO1
TIC001 - NMmC224 / \ TRMN24
riniul \ EEP024
) PTFO1
URR024 —¢ T IT24\_ p1v01
¥ QWE098
CNOCED /
EBPO...

En Colombia, el Sector Eléctrico esta catalogado como
la mayor Infraestrutura Critica Cibernética Nacional

Implementacion
11
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Total

+21,4 GW

Fuente: XM (2024)

0,09%

+16,9 M#

Fuente: SPPD-SUI, XM (2024)

0,02%

19,1 M# 0,07%

Fuente: RUNT, ANDI-FENALCO, XM (2024)

© Todos los derechos reservados Colombia Inteligente

2023

+9mil

+ 2mil

+ 14 mil

AG/GD

RD

VE

AE

DT

x1,2

x242

x43

x9

2030

+1 T mil

Fuente: Estimacion con base
en proyecciéon UPME (2024)

+700mil

Fuente: Colombia Inteligente
(2019-2020)

+600mil

Fuente: CONPES (2018)

+10

Fuente: Estimacion propia.

x5

——>  +25

Fuente: Distritos Térmicos
Colombia. 12



ez -
«enee~ Consumidor ...

Estl

Est2 1,5%
Est3  2,6%

Est4
M Est5
M Est6
H Com.
M Ind.
m Ofic.
M Prov.
mAP

Fuente: SSPD - SUI (2024)

Millones
19,8% (SUI, 2024)

33,0%

~ Energia
41% Residencial
32% Industrial
20% Comercial
4% Oficial

2% Alumbrado

https://sui.superservicios.gov.co/Reportes-del-Sector/Energia

© Todos los derechos reservados Colombia Inteligente

CO

2024

2.884

0,02% Usuarios
Fronteras DDV —-2024.

2024 GWh-dia

Max. 19,1
Promd. 8,5

min 1,4

XM (2024), Histéricos oferta DDV
https://sinergox.xm.com.co/Paginas/Home.aspxstoricos/Historicos.aspx

13
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1. Voltaje
Informacidn relacionada con la 2. Corriente
prestacién del servicio publico 3. Energia activa (Consumo o produccion)
domiciliario de energia eléctrica 4. Energia reactiva (Consumo o produccion)
5. Tarifas del servicio
CREG, 2022). : . g
( 4 ) 6. Ausencia/presencia de tensién
7. Cantidad y duracion interrupciones del servicio
18
= «@=-]cctura con
estimacion ° ® ®
G ®
= o= Electromecanico bl it
14 X
bid [ A >
=—=@=Flectronico : _' = = 5
12
- # = Bidireccional 10 g | %Hﬂﬂ
o,
—@— [nteligente g P == ~
e o O o - 0
unidireccional e 50— g
\
6 . /
®— Inteligente 2 \\ o
bidireccional g /\(
\
. o \
@ Usuario sin %
medidor 2 \\..~ »®
~“~.¢"
o— Total 0 _s' + B ——)
2020 2021 2022 2023 2024 Fuente: SSPD - SUI(2024)

https://sui.superservicios.gov.co/Reportes-del-Sector/Energia

© Todos los derechos reservados Colombia Inteligente

8. Saldos de energia (prepago)

9. Alarmas o sefiales que indiquen cambios en las
condiciones del medidor avanzado

10. Programacion del medidor avanzado
incluyendo el software/firmware de operacion
del medidor y su posible actualizacion sin
afectar la parte metroldgicay los }

Esquema propuesto para el intercambio de datos ...

-
¥

Do

GIDI

[ihss

HES MDM

~ 16,9 Millones
de usuarios

Medidores de S >
energia
~ 34 k Medidores de energia
Usuarios no regulados, generadores,

interconexiones internacionales, ofros
agentes

[
2(al0[2]8

ASIC / LAC
Liquidacién

1
)
7

A
3
[

Entidades
Gubernamentales

A

OXIEB Oiros sistemas: GIS,
o SCADA, DMS, EMS,
—t}— CMS

lizadores  sectoriales

GIDI - Gestor P de Datos e

Fuente: CREG (2022)

Perfil de Interoperabilidad
14 funcionalidad AMI

+ Otros casos de uso
14



https://sui.superservicios.gov.co/Reportes-del-Sector/Energia

coombia- ... avance hacia un sistema eléctrico inteligente!

OO O OO Energia distribuida AG/GD
e QOO OO Respuestadela demanda

Pilotos & . ’
T en OO O OO Almacenamiento de energia
(en desarrollo)

OO OO0 Movilidad eléctrica
Aplicaciones &
Reglamentacion
OSELAEEE OO OOQO Interoperabilidad & Ciberseguridad
A @ ® O O O Servicios al sistema (centralizado / local)
Uso masivo @ @® O OO T1arificacién horaria

Mercado

‘ D Q O Q Usuario Digital (medida avanzada

& servicios digitales)

OOOOO Portabilidad usuario (suscriptor)

© Todos los derechos reservados Colombia Inteligente 15
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- Esfuerzos locales e institucionalidad

Infraestructura

. Impulsareldesarrollo de microrredes
(reconocimiento de activos yreglas de
comportamiento)

. Definirnuevas funcionalidades para la
operacion local

. Implementar CSIRTyarmonizarnivel de
ciberseguridad

. QGarantizaracceso a lared de

telecomunicaciones para las funciones de
medicion, supervision, control y proteccion
(disponibilidad yasequibilidad)

Plan de modernizacidén infraestructura y
estrategia de digitalizacién MP-LP

Mecanismos que faciliten la remuneracion
(CAPEX/ OPEX)yla prueba de tecnologias
flexibles (areneros)

13. Implementarla medicion avanzada

14. Facilitarprocedimientos para “compartir” energia con
los mecanismos existentes

15. Fomentarlos servicios energéticos (CE, DT, agregacion
y flexibilidad)

10. Iniciareldespliegue AMI

11. Apropiarelperfil de interoperabilidad

12. Apropiarmejores practicas para la gobernanzay
proteccion de datos

7. Marco regulatorio para los lineamientos DER

8. Desarrollarlos servicios de flexibilidad

9. Incentivos para soluciones integrales

© Todos los derechos reservados Colombia Inteligente
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Curva de apropiacion del
cambio tecnoldgico

) Tradicionales
/7 “generar Confianza”

Incentivar con beneficios \, |
Usuario ,,f’f Usuario
Sdico .~ Neoludita
TecnOIOQ__ISPf' Motivacion al cambio tecnolégico

= | 1. Controlar costo servicio (empoderar)

2.Mejorar la calidad del servicio

3.Conciencia sostenible

__N_ec:sit_olz______________—_____—________________Eo_ne:es_ito_la__

tecnologia (-) Esfuerzo (+) tecnologia

Usuario tecnolédgico

© Todos los derechos reservados Colombia Inteligente 18
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Nuestros logros han sido posible gracias a:

Ali-e gr:Ac \/ (CEQ CIDET (3Cintel CAO g2cocier

CELSIA o3 progresamos

© - &@* Grupo e - ° ?}S
cncl ?ﬁi’ epm L%, enlaza iya~ (3o~ RIELEC

< " G
SUPErServiCios i o Cotmsia

iSeguiremos trabajando por la
transformacion del sector eléctrico!

© Todos los derechos reservados Colombia Inteligente
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i Muchas gracias !

Contacto:

Juan David Molina C. Lider de gestién
juandavid.molina@colombiainteligente.org

Sara Valencia H. Facilitadora Trabajo Colaborativo
trabajocolaborativo@colombiainteligente.org

Milena Muriel M. Coordinadora Investigaciones
investigaciones@colombiainteligente.org

Edf. TecnoParque, Piso 13. CIDET.

Carrera 46 # 56 — 11. CP:050012

Medellin, Colombia.

http://www.colombiainteligente.org/

X @colombiaintelig

in https://www.linkedin.com/company/colombiainteligente/
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