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Vigilancia activa de las tendencias del sector y su impacto



¿Qué sistema operamos hoy en Colombia?

Demanda pico

10.095 MW

1.4 GW

Filo de agua
0 MW

Solar

19.9 MW

Viento

Generación
variable 

1420 MW

Generación

16.750 MW

66 %

Hidro.

28 % 

Térmica

6 % 

<20MW

Control y supervisión 

altamente centralizado

Baja integración 

de FERNC

Baja integración de 

recursos energéticos 

distribuidos

Baja participación 

de respuesta de  

demanda

A nivel del SDL

638MW
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Generación conectada en el SDL

• Sistemas de Distribución Local (SDL) U < 57,5 kV

• 30 Operadores Regionales (OR)  

• Diversidad en tamaño de las jurisdicciones y 
capacidad técnica y económica de los OR

• Planeamiento, supervisión, coordinación y control del 
CND limitados 

• PCH cerca del 77% de la capacidad instalada

• Generación menor a 1 MW representa el 2,5 % de la 
capacidad instalada y 25% del total de las plantas 

• Demanda gestionable e incentivos para eficiencia 
energética incipientes

205 MW (42% del total)  

de capacidad en PCH

en Antioquia

Capacidad total 

instalada en La Costa 

menor a 10 MW

Cogeneración se 

concentra mayormente 

en el Valle

Plantas Capacidad (%)

94

5

17

116

Hidro (PCH)

Térmicas

Auto y cogeneración

Total

488

34

116

638

Capacidad (MW)

76.5%

5.4%

18.1%

100%

Plantas
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¿Qué tanta generación conectada en el SDL
se espera  en Colombia?

75% de la capacidad solar 

registrada está en la Costa –

85% en el caso de proyectos 

mayores a 10 MW 

La mayor concentración de 

proyectos solares registrados 

menores a 1 MW alrededor de 

Bogotá (22% del total)

55% de la capacidad hidro 

registrada está en Antioquia

366

93

16

3

478

Solar

Hidro

Térmico y Biomasa

Eólico

Total

Num. Plantas Capacidad (MW) Capacidad (%)

1137

978

66

10

2190

51.9%

44.6%

3.0%

0.5%

100 %

Datos a Septiembre 2018

• Incertidumbre sobre los posibles escenarios de
crecimiento.

• En la actualidad hay alrededor de 2 GW de proyectos
menores a 20 MW registrados ante la UPME (*)

• 52% de la capacidad total registrada son proyectos 
solares – 45% hidroeléctricos 

• 63% de los proyectos registrados son menores a 1 MW –
Menos del 2% de la capacidad

• El 97 % de los proyectos menores a 1 MW son solares 

• Se espera que la mayoría de estos proyectos se 
conecten en el SDL

• Nuevas reglas para venta de excedentes a la red (030-
2018)

(*) Año de entrada en operación no se especifica en registro de proyectos



¿Por qué el Operador del Sistema está activo en la 

transformación?

El Operador del Sistema hace posible la transformación al mantener la seguridad, confiabilidad y economía del SIN

Flujos de potencia

y cargabilidad

Visibilidad en el despacho

y operación, flexibilidad

Contingencias críticas, 

inercia, reservas

Balance Generación - Carga

Frecuencia

Tensión

Transmisión
Usuarios

Humanos 
Mercados

Regulatorios
Operativos

Generación 
distribución
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Referenciamiento y desarrollo de las competencias del Talento Humano
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¿Cómo desarrolla XM el talento humano hacia la transformación del Sector?

NERC SPIDERWG

Integración DER 

IEEE P2800

Estándar de tecnología 

basada en inversores
CIGRE C5

Flexibilidad

Apropiando 

mejores practicas 

de operadores 

internacionales

Desarrollo de 

competencia  con 

entidades expertas 

en FERNC y DER

Participación 

activa en grupos 

de trabajo 

INNOVACIÓN

Aplicando herramientas de Gestión del Cambio y del Conocimiento

EPRI
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Análisis impacto de las nuevas tendencias

Vehículos 

eléctricos

Microredes

Baterías

Pequeñas 

plantas 

convencionales

Pequeñas 

plantas solares
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¿Qué son los DER?

Los DER no están descritos en la reglamentación colombiana, sin embargo para XM son todos 

los recursos que entregan energía al sistema y están conectados a niveles de tensión 1, 2 y 3    

Tensión < 57.5 kV

Vehículos 

eléctricos 

Generación 

conectada en el SDL Microredes

• Cada operador tiene su propia 

definición de DER, para la 

mayoría son los recursos 

conectados a tensión menor

de 69 kV.

Almacenamiento

• Algunos operadores  definen 

DER por su capacidad. New 

England ISO los define como 

generación menor a 5 MW.

• Según el Consejo de Confiabilidad 

de Estados Unidos, DER son todos 

los recursos que entregan energía 

al sistema de distribución.



Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.

Escenarios de crecimiento de DER  

Definición de los escenarios de crecimiento de DER en Colombia 

(propuesta modelo NREL UPME – XM)

Resultados

Análisis geoespacial

Red

Población

Zona

Recurso

Otros datos

Fuente: NREL

Escenarios

Proyecto se está preparando

con el apoyo de USAID 

Actualmente se tiene 

incertidumbre sobre la cantidad 

de DER que se integrará en el 

SIN:

• 1 GW (Plan de Expansión 

UPME)

• 2 GW (Proyectos menores 

registrados ante la UPME)

• 1.2 GW (Solicitudes de 

conexión en la UPME)

Para 

manejar la 

incertidumbre
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Estudios técnicos

Análisis técnicos: Simulaciones dinámicas y cálculos de estado estacionario, flexibilidad 

Objetivos: 

• Identificar y cuantificar el 

impacto sistémico de la 

generación basada en 

inversores en el SDL

Enfoque en áreas específicas 

del SIN de acuerdo con señales 

sobre posible desarrolloFlexibilidad
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Análisis de impacto integración generación 
basada en inversores en el SDL

• Pronósticos

• Supervisión

• Inclusión DER en 

calculo reservas

Requisitos 

técnicos para 

rangos de 

operación en 

frecuencia

Medidas operativas 

para garantizar 

suficiente inercia en 

el sistema

Requisitos:

• Soportabilidad a 

huecos de tensión

• Aporte de reactivos

Medidadas

para mitigar 

Impacto en el 

SIN

No se observa mayor 

impacto sistémico

Pérdida DER se 

convierte en 

contingencia crítica para 

la frecuencia del sistema

Impacto en perfil demanda 

regional (curva pato) y 

control de tensiones

2% 7%

0% 0%

6% 21%

4% 14%

10% 34%

8% 28%

Niveles de participación DER - Demanda 2023

(*) Estos porcentajes varían para cada área del SIN 

Caribe(*)SIN

600 MW

400 MW
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Integración eficiente a la operación y al mercado de las nuevas tendencias
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MERCADOS CAPACIDAD /

CONFIABILIDAD
DÍA 

SIGUIENTE

OTC Y 

MERCADOS DE DERIVADOS

INTRADIARIO / 

TIEMPO REAL

BALANCE Y 

SERVICIOS 

AUXILIARES

CAPACIDAD

P2P

FINANCIEROS FÍSICOS

Subastas 

competitivas

Contratos 

hasta 20 

años

Disponibili-

dad y oferta 

de precio

DER

MERCADO 

MINORISTA

Mercados completos
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Estamos construyendo un nuevo sistema más resiliente 

y más flexible 



¿Qué sistema esperamos operar en el futuro?

La tendencia mundial crecimiento de recursos energéticos 

distribuidos e integración de nuevos sectores

Control y 

supervisión de 

recursos 

descentralizados

Integración 

de FERNC

Integración de  

Recursos 

Energéticos 

Distribuidos

Participación activa 

de la demanda y 

sistemas de 

almacenamiento

Nuevos 

servicios y 

plataformas de 

mercado

Nuevas arquitecturas de datos para integrar información de los DER a la operación y mercado



Análisis 

estocásticos

Simulación 

avanzada

Complementariedad

Mercado de 

contratos

Mercado 

mayorista

Pronósticos Mercado 

de balances

Coordinación tiempo 

real
Mercado minorista Liquidación 

automática

Ciberseguridad Analítica avanzada Gestión del conocimiento

¿En qué esta trabajando y seguirá trabajando XM

para apalancar la transformación?

Propuestas regulatorias



Transformación digital y analítica

• Nuevo centro de control
• Capacidad para procesar 60.000 señales 

análogas  
• 70% de esta capacidad está disponible para la 

integración de las nuevas tecnologías
• Capacidad disponible para incorporar la cantidad 

información histórica necesaria
• Sistema Administración Mercado – SAM

• Modernización de la plataforma que soporta los 
procesos de registro, liquidación, facturación y 
cálculo de garantías y CROM del MEM

• Desarrollo arquitectura IoT para integrar los DER a la 
operación y mercado

• Ciberseguridad: Nuevo Centro de Operaciones (SOC)
• Robotización de procesos (RPA)

En XM nos estamos preparando por medio de la transformación digital para manejar los
volúmenes de información y transacciones que exigen los cambios en la industria

MAIA - análisis regulación
CREG

ARCO - Modelos de 
estimación y 
valoración de Riesgo
Financiero en
Mercados

Asistente de Requerimientos

SARA – Sistema 
Automático para la 

Revisión del AGC

Analítica aplicada los procesos de la operación y el mercado
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Sumando energías

La energía libera, impulsa, permite lograr mejores 
cosas.

Sumando energías, evolucionamos a un nuevo 
ecosistema para que los colombianos tengan la 
mejor energía.
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Rango operativo frecuencia generación SDL

entre 60.15 y 59.75 Hz – se pierden 500 MW 

(5% del total) de generación solar en el SDL

Rango operativo de la 

generación solar en el 

SDL entre 63 y 57 Hz

Estudios técnicos – Impacto en control y 
estabilidad de frecuencia

Eventos de desbalance generación-

carga

Ejemplo pérdida de una unidad 

de Sogamoso - 5% de la 

demanda cubierta con recursos 

solares conectados en el SDL

▪ Dependiendo del rango 

operativo de la frecuencia 

se puede perder 

generación solar del SDL

impactando la criticidad de 

los eventos Pérdida sistémica de generación en el SDL que represente el 5% de la demanda 

se convierte en contingencia crítica. Los rangos operativos de frecuencia para la 

generación no convencional en los SDL deben ser consistentes con los 

requerimientos operativos y mecanismos de regulación de frecuencia del SINPeriodo 12, Red esperada en el 2023

Frecuencia del Sistema
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Estudios técnicos – Impacto en control de tensión   

Control de tensión – Altos niveles de 

penetración en la Costa

Niveles altos de generación en el SDL pueden 

llevar a situaciones deficitarias de potencia reactiva 

en casos críticos

En casos de baja generación en el área y baja 

demanda se pueden presentar tensiones altas 

difíciles de controlar

En el casos de alta generación térmica y eólica y 

ante contingencia N-1 en 500 kV tensiones pueden 

colapsar

Sin aporte de potencia reactiva por parte de la generación solar del SDL

mantener tensiones dentro de los rangos operativos se hace complejo en 

situaciones de baja y alta generación en el área. Niveles de participación 

en el área por encima del 20% de la demanda empiezan a ser críticos

Ejemplo: Tensiones en 500 kV ante contingencia Ocaña-La Loma con 

alta generación térmica e incrementos de generación solar en el SDL  

%Dem. Caribe34%28%21%14%7%0%
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Estudios técnicos – Soportabilidad ante desviaciones de tensión

Pérdida de 500 MW por falta

soportabilidad de huecos de

tensión

Pérdida sistémica de generación en el SDL que represente el 5% de la 

demanda se convierte en contingencia crítica, la capacidad de soportar 

desviaciones de tensión (HVRT y LVRT) se vuelve importante para la 

seguridad del sistema
Red esperada en el 2023

i

Pérdida de 1000 MW

Primera etapa EDAC
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Estudios técnicos: Demanda neta

Ejemplo perfil de demanda y demanda neta en área Caribe 

para dos días distintos (azul y negro) con niveles de 

participación de generación solar en el SDL alcanzando el 23%

• Cambio en el perfil de demanda (a medio dia demanda 

menor que en la madrugada)

• Se pueden generar mayores rampas y en general mayor 

requerimiento de recursos flexibles

• Falta de visibilidad y pronósticos en la producción de los 

DER puede afectar la planeación, el despacho y la 

operación en tiempo real

Impacto en la confiabilidad del sistema

Producción 

fotovoltaica en el área 

analizada

Demanda día 

laboral

Demanda neta 

día laboral Demanda neta 

festivo

Demanda día 

festivo
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27

Sesión II: tendencias 

y oportunidades de la 

distribución eléctrica


