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Estructura institucional colombiana — Energia y Gas
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El origen ...

A finales de 2010 las empresas y entidades

(m C n 0 ; CAC Colombia ©

inteligente

Consejo Nacional de Operacidn

CIDET O)Cintel §2cocier

Proyectos TIC innovadores Junfos progresamos

consolidaron una propuesta cuyo objetivo fue establecer concertadamente un
marco de lineamientos, politicas y estrategias para el desarrollo del sector utilizando
una estrategia de redes inteligentes orientada a la generacion de valor y a la
solucion de retos que enfrenta el sector eléctrico.

Buscando aportar a un desarrollo integral y eficiente del sistema eléctrico
“inteligente” en Colombia, para contribuir al acceso universal de la energia, a una
participacion activa de los ciudadanos, la productividad, la competitividad y el
desarrollo sostenible del pais, ante la inminente integracion de nuevas tendencias y
nuevas fecnologias.



Y nace Colombia Inteligente donde...
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Se identifican acciones mediante la discusion
de las necesidades del sector (analisis
individual/grupal de los miembros).

Se desarrollan actividades que generan
aportes con vision pais.

Se soporta en una estrategia colaborativa
enfocada a la transformacion del sector
eléctrico con base en las experiencias de las
empresas y entidades (acuerdo de buenas
voluntades).

Se focdliza hacia un trabajo articulado con las
entidades del estado &MME, UPME, CREG, SSPD)
y cuerpos consultivos (CNO, CAC).

Las entidades y empresas eléctricas mas
importantes del pais soportan a la
organizacion.

Propuesta de valor

2
3

Un equipo con alto 02
conocimiento tecnicoy 0

comprometido para asesorar
requerimientos del sector

Unespacioparala L

discusion de temas -

sectoriales

Realizar un trabajo conjuntoy
colaborativo para fortalecer e
Impulsar proyectos
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Y Colombia Inteligente tiene claros...

Objetivos

Estrategias

S WIN =

Fomentar capacidades,
sinergias y conocimiento para
la transformacion del sector

Promover proyectos
propiciando alianzas
estratégicas y su desarrollo
colaborativo

Influir la politica, la regulacidon
y la estandarizacion
proactivamente

Generar una organizacion
sustentable

Discusion colaborativa de
las necesidades para
generar una agenda
temdtica sectorial

Trabajo articulado para la
co-creacion de productos
con acciones concretas
para su difusién sectorial

Vision prospectiva para la
financiacion de proyectos
colaborativos
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Colombiac%,
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cuer o Progreso
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- Universidades } Pr mover
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o : - Uster pacifico
- Seminario Redes Intehgentes _ RutaN / CIDET/CINTEL - CIDET/ CCE ) ANDESCO/ASOCOD'Sp/ COCME proyectos
- Grupo AMI - Embajada de Espafia ANDESCO / ASOCODIS D I
- Formulacién proyecto _ SGIP/ USAID Desarrollo (45 reuniones) esla"° 0 e & DER
Colciencias - UPME / ANDESCO - Interoperabilidad & DER - Interoperabilida Difusic
- Estandary protocolos Rl - SNRI- Proyectos en R (22) iuston
id - Estudio BID
Desarrollo - SNRI - Proyectos en Rl Formacion >t ,I,O
Formacion

- Curso Redes inteligentes (2)
- Taller interoperabilidad (2) -
- Programa lideres energéticos

- Solar decatlén & Big data

- Respuesta a la demanda 9

Formacion
Curso Redes inteligentes (2)
Foro tendencias Smart cities

- Interoperabilidad & DER
- Estandary protocolos Rl
- CIDET (SNRI) -

Curso Redes
inteligentes (2)



Acuerdo de buena voluntad entre

empresas y entidades para trabajar

colaborativa en la transformacion
del sector eléctrico

1.Crear Capacidades.y.Conocimiento
2. Promoyver -Proyectos y Alianzas
3. Influir Politica y-Normativa

CDT/Redes Entidades

CIDET

SEEBSC
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Operacion y

El futuro
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Colombia @
P inteligente
o Fortalecer e Influir
° el sector

Planeacidn estratégica
(estructura/proyectos)

Smart Grids
Colombia 2030

Conceptualizacion
y Aprendizaje

Socializaciony
Relacionamiento
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Estrategia de
trabajo colaborativo
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Metodologia de trabajo colaborativo cogmpis®

( Comité
[ Directivo Acciones y
Sector Arquitecto estratégico t actividades para Sector
fransformar el S——
Grupo ) sector Politica
U . .
, . Presidencia ;
Seguimiento Estratégico Enfidades
Mercado
Investigaciones ‘ Lider.clzle | Productos
Trabajo Colaborativo Gestion J
(FTC)
Asistencia Administrativa
: ., Grupos Trabajo
Lineas de accion (LA) Colaborativo (GTC)
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que genera lineas de accion y como desarrollarlas... coomie

inteligente
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Funcionalidades

Arquitectura
Tecnolégicas [

Uso espectro . .
radioeléctrico ] [ Ciber seguridad ]

lecciones aprendidas
Construccion de consensos
Discusion de tematicas Buenas Practicas

Anadlisis de resultados y d Politica publica
O

| Anilisis de tendencias y acciones de transformaciéon |

, .. Grupos Trabajo
Lineas de accion (LA) )
Colaborativo (GTC)

[ =1 e S 1

Y I I
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R .D;eﬁm;:lor_m LA o Definicion GTC _DemandaActva | |
I > X:gl;fii ndc;aes:ut:;si:(c:::)srialesy : I > Asignacidon expertos (miembros) [ Medicién flexible } :
I I - < o
| ejercicios prospectivos para priorizar I > Vinculacién actores teméticos [ S/E Digitales ] |
I necesidades : | [ Micromedes } :
I I
1 1 Empoderamiento del usuario o Busqueda y andlisis de Infegracién DER :
| I . .. . GD/AGPE
| [ Demanda activa ] [ Virtualizacion del ][ Uso masivo ] : I 0 informacién de estudio il :
: consumo medidor avanzado \ : Referenciamiento y [ Vehiculo eléctrico } |
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I - I identificando prototipos Construccion de documentos
| Microrredes I 4| principales aplicaciones funcionales y Validacion GTC
| : 1| para el pais proyectos piloto Envio al sector y socializacion
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Aplicabilidad

Sectorial

' Resultados
. dgilmente
. fransferibles y .
. escalables

X

| Facilidad

' adaptacién

i marco legal
' (sectorial)

X

i Coberturaa
' clientes /

. usuarios del
 sector

Focalizado
Negocio/Cliente

Desarrollo
Colaborativo

Confribucion a los

objetivos estratégicos
Actividad en desarrollo*

Arficulacion con ofras ideas de
proyecto o externas / Cual?

Tiempode
ejecucion

_________________________________________________________________________________________________

o

co <
Colombia ©
inteligente

Se readliza un ejercicio
de propuestas
individuales y
discusiones grupales
para identificar la
prioridad de los
proyectos, su alcance y

grupo de frabagjo:

1. Estado del arte

2. Lineamientos de politica

3. Recomendaciones de
regulacion/estandarizacion

4. Identificacion de lecciones
aprendidas y mejores
prdacticas




Aplicabilidad
Sectorial

Resultados
agilmente
fransferibles y
escalables

X

Facilidad
adaptacion
marco legal
(sectorial)

X

Cobertura a
clientes /
usuarios del
sector

Focalizado
Negocio/Cliente

Actividad en desarrollo*

Desarrollo
Colaborativo
Confribucion a los X Articulacion con ofras ideas de X Tiempode
\  objetivos esiratégicos proyecto o externas / Cual? ejecucion ]

________________________________________________________________________________________________

¢ 1.1,

1.2.

- 1.3.

*2.3.

© 2.5.

© 3.2

* 3.4.

£ 4.1.

© 5.1

U

2.
*5.3.

*54.

Arquitectura de red (5#, 1000 MS, 12mes)
Espectro servicios criticos (6#, 400 MS, 7mes)

Seguridad digital (7#, 500 MS, 5mes)

. SNRI (4#, 90 MS, 6mes)

. Practicas Rl (2#, 60 MS, 8mes)

Demanda activa (4#, 200 MS, 6mes)

. Aplicaciones loT (7#, 300 MS, 6mes)

Huella de carbono (1#, 200 MS, 6mes)

. Medicion flexible (3#, - MS, 12mes)

Bus de proceso (4#, - MS, 12mes)

. Preferencias de consumo (2#, - MS, 8mes)

Inteligencia gestion activos (1#, - MS, 6mes)

Laboratorio RI (2#, - MS, 12mes)

. Laboratorio interoperabilidad (2#, - MS, 6mes)

Conexion GD (7#, - MS, 6mes)
Esquemas almacenamiento (6#, - MS, 12mes)
Reglamentro GD - ZNI (1#, - MS, 6mes)

Norma intercambio informacion (1#, - MS, 6mes)

15
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IC innovadores
Intervenida par
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INTERNEXA.

Lineamientos de Transformacion
SmartGrid
BID GET
2030 \9

Unictid te Plangacian Minero Engreetice

Colombia C%

K

WORLD
ECONOMIC
FORUM

1. Medicién 1. Despliegue |
tecnolégico !

CIDET

confiable 2. Automatizacién 2. Modelosde
2. Diversificacién de la diskibucién negocio
Inteligentes distribuidos fransporte
4. Transicién movilidad 4. Vehiculos 4. Microrredes parala
PEN: Cobertura eléctricos sostenibilidad ZNI
EPM ISAGEN ELECTRICARIBE
EEB ISA
CINTEL
@ UPME
. Inteligencia de la informacion
" -
A QeRegion
ﬁ nteligente
ﬂ Tuctuga Inteligente
3035
bu‘i;q;z y resiliencia
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Y logrando un escenario de transformacion - o TEE

- -
- -

inteligente

Sector Inteligente

:(ﬁz

1.

2,

Se soporta en la medicion avanzada para empoderarlo y hacer un uso
confiable y eficiente de la energia eléctrica.

- Utiliza sistemas de generacion distribuida soporiqdo en energlas renovqbles e
- para abasiecer parte o la fotalldad de suU. consumo -

.Mod|fica suU comporfamlentg en eI Uso de Ia energlq electrlc:q para que la
- demcmda qc:hva seq Un recurso del SIstema electrrco

. Ophmlzq eI uso de Ios recursos energe’rlcos medlqnie iecnologlas de

de energlq e

- ”'}"h'""‘;"'_- . e e

;__U’rlllzq vehlculos eléctricos como esirategla de mowlldad sostenible y acciones
. de mitigacion de GEl.

:Dispone de una ‘ que se soporta en tecnologias de automatizacion de
la red con atributos de interoperabilidad y ciberseguridad.



Aportes al sector
eléectrico colombiano
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Referenciamientos
(Tendencias)

7 é7¢
L =4

Colombieauéi;s

REFERENCIAMIENTO
SERVICIO DE DEMANDA ACTIVA

DOCUMENTO DE TRABAJO

Diciembre de 2017

Demanda activa
Medicion flexible
Conexion GD

Almacenamiento

Ciberseguridad CSIRT-SEC

3

Lineamientos

o o
Colombia

LINEAMIENTOS ESTRATEGICOS

_DEMANDA ACTIVA
CONEXION GENERACION DISTRIBUIDA
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

Demanda activa

Conexion GD
Almacenamiento

3

Formulacion

-
[ =4

o
Colombia ©

FORMULACION
PROYECTO DEMANDA ACTIVA

ol e dermands active, bojo dfierentes escenarias de (ncentiva adaprobles o

Demanda activa
Medicion flexible
Demanda GEl

>
=

Colombiactt‘;

1

Acciones

ACCIONES PARA LA
TRANSFORMACION DEL
SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO

¢ iul]_[[l_e Colomble B =

DOCUMENTO DE TRABAJO
NOVIEMBRE DE 2017

Sectores de Ec:@m
transformaciéon &Y

Acciones de transformacion
para acelerar:

L=

Despliegue tecnoldgico
Modelos de hegocio
Electrificacion del fransporte
Microrredes para la
sostenibilidad ZNI

19
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Referenciamientos
(Tendencias)

3 o <
oo <

Colombia o

ESPECTRO RADIOELECTRICO 3
HABILITADOR PARA LA TRANSFORMACION DEL
SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO

FASE |
Julio de 2018

Espectro radioeléctrico
loT aplicado al SEC
Vehiculos eléctricos
Demanda activa GEl

Virtualizacion de la medida

3

Lineamientos

3 o <
oo <

Colombia o

LINEAMIENTOS ESTRATEGICOS
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

EVALUACION DE SERVICIOS

DOCUMENTO DE TRABAJO

Demanda activa GEl
Uso Espectro radioeléctrico

2

Formulacion

FORMULACION
PROYECTO DEMANDA ACTIVA

s escenarias de

DOCUMENTO DE TRABAID

Enero de 2013

Almacenamiento multiservicio Demanda empoderamiento
Virtualizaciéon medida

Colombiactt‘;

1

Acciones

>
=

colompice © ECOSISTEMA EMPRESARIAL & (ANDL
Andeseo  mvom
Gesitnbeis Tarificaciénhoraria |
Acceso datos al usuario
Implantacion de medidores avanzados Modelos WORLD
i i icacioncareas \denegocio
Sistema gestién y comunicacién cargas e ECONOMIC ~EEE
Especificaciones minimas protocolos de comunicacion SAS .
Pruebas de interoperabilidad medidores avanzados/centros de control
Despliegue
Kupme AMI . .| tecnolégico
- Algoritmos localizacion de fallasy reposicién
o de suministro, sistemas self-healing CIDET|
§ ADA Microrred es| e
uuuuuuuu vio ™
e ectrificacion
Sistemas de generacién/recursos, almacenamiento ELfglm LLLLLL | e o
DER | ¢ integracion de microrredes (1+D, divulgacion)
Rl 7= Pilotos de carga de VE, incentivosimplantacin de V2G W
N VE y prestacion de servicios auxiliares -
Modelointeraccién entre el usuario, el OR y la comercializadora lifPES
ECOSISTEMA CIENTIFICO
@it @ rowcencas

Acciones
catalizadoras

Apropiacion AMI
Infraestructura VE

i e

Automatizacion de la red

Microrredes escalables SIN

20



Cuadro de mando 2019

o
-
Colombia
inteligente

/Conocimiento

3 Referenciamiento:

Microrredes, S/E Digitales, GTC Integracién DER/CNO-XM
Tendencias (47) / Articulos (3)

4 GTC (recomendaciones):
Demanda Activa, Integracion AMI, Integracion DER (AE/VE) y

Proyectos\
Estructuracion:

! Formulacion dependiente de los referenciamientos
(microrredes, S/E digitales, conexidon tecnologia)

Ejecucion:
2 Dda activa (GD-PIGCC)
Med.Flexible (piloto virtualizacion)

SE Digitales (sesiones) (

Sectorial

Ejecutar
L proyectos J

Mapa de ruta Smartgrid UPME(UK)
1 SNRI (Fase 2 web)

Talleres/Eventos:

ANDESCO, ANDICOM, MEM (GridEdge UPME)
3 UPME (Mapa de ruta / Microrredes)
CNO (arquitectura, ciberseguridad)
Difusion: WEC, FISE-IEEE- CIGRE, Comité SEE
Financiacion:
Demanda activa (RD)
Medicion Avanzada / Redes inteligentes

2

Organizacional

Satisfaccion miembros:
Noviembre 2019

90%

dev. £5

Ejecucion presupuesto:
Personal, sectorial y difusion
CD, GTC, GSE

/

Notas: (1) Meta anual con seguimiento bimestral (reunion de Comité Directivo).

(2) Financiaciéon con el compromiso de las empresas/entidades miembros.
(3) Revision contable.

0% 50% 70% 80% 100%

B
21
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Consolidando a la fecha... Colombis &

N\
@ Grupos de trabajo colaborativo
@ Documentos de referenciamiento

\

=
>
L J

‘I Empoderamiento del usuario

Demanda Virtualizacién del Us';?e%ic;scl’\:o
Activa consumo

avanzado

2 Integracion de tecnologias
Documentos con recomendaciones y

lineamientos estratégicos

{ \
Conexion ] [ Almacenamiento ] [Conexién vehiculo

GD/AG de energia eléctrico |

J

Microrredes

Proyectos sectoriales

3 Digitalizacién de la red /

Arquitectura @ Talleres de Co-creacidn
[ Funcionalidades ][ EDCHISI ][ Ciber seguridad]

Tecnolégicas radioelectrico
@ Documentos con acciones de transformacion
4

[ Andlisis de tendencias y acciones de transformacién ]
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Transformando el sector eléctrico buscando... ez

mtellgente

c/b Mapa de ruta
=

Consolidar la vision smartgrid: smarigrid 2030

interoperabilidad, ciberseguridad, /> Inf Anual Mision Transformacion Energética
gobernanza de datos @g nforme Anua Co o, | vinenesa Informe 2
AMI, Red digital, DER, Movilidad g P
( g ) @[L ,L i UI]IIIB P Ley 1955/2019 Art. 2
@ B | BASES DEL PLAN NACIONAL DE
® O DESARROLLO 2018-2022 (pag. 691)

Res. 4 0483/2019

a0 uturo = . 7 ge o 0 (4
r ‘ @* Analisis para la implementacion

Acciones para acelerar la fransformacion del
de la medicion avanzada

sector electrico % —_—

Minenergia

Fomenta
WORLD O Promover CnO; Soportar los andlisis y

ECONOMIC requerimientos en
FQRUM I nﬂ U ir . consejo Nacional de Operacion — Ciberseguridad, funcionalidad
tecnologicas y uso del espectro

@ vinvinas

’ ‘ Andlisis y recomendaciones a
e El futuro i rgi ° ° Zye
. Y lineamientos de politica y
=73 Elfuturo inenergia Y4 e
[ s, | Mineners CIDET regulacién energética para

o incentivar mecanismos de RD
e | oo camendaciones y el uso del almacenamiento

manual de conexiény

Res. 4 0807/2018
Andlisis y potencial de la linea

estratégica de mitigacién | GC C "
Su erservrcms .
Gestién de la Demanda _ b e e €@l@Mentos de medida en

Pbli s Domi I I

1
y -
 CREG@ e
Plan Integral de Gestién del Cambio ZNI 1 - ﬁ El futuro Dorara
1

Climatica / Sector Minero Energético Comisién de Regulacion esdetodos  pacional de Planeacion
de Energia y Gas

COMBUSTIBLE



Difusion
Actividades sectoriales

Productos Colombia Inteligente

DOCUMENTOS DE TRABAIJO E INFORMES
-Informes de gestidon (publicados)
-Referenciamientos

Demanda activa (publicado)

Medicion flexible

Conexion GD (publicado)

Almacenamiento (publicado)

Ciberseguridad

-Lineamientos estratégicos
- Demanda activa (publicado)
- Conexion GD (publicado)

- AlImacenamiento (publicado)

-Acciones de transformacion — WEF (publicado)

CONFERENCIAS SECTORIALES (publicado)
ANDICOM, ANDESCO, CIER, USAID, SSPD, WEC

http://www.colombiainteligente.org/

@colombiaintelig Q

<
=3

oo
Colombia ©
inteligente

aaaaaa

Fe
Colombiacg

inteligente
WIBID Upme Ic

% @MNTIC Smart Grids 7\
% — Colombia )z /.0 '
Sree Blia YIZ vISION 2030 < é”{("

Colombia ©

Informacion
a destacar

@reara

& | Vigilancia
- Tendencias
- Noticias

Buscador !l

CALENDARIO SECTORIAL
2018

Calendario
Redes
Encuesta
Link

- Miembros
- Oftros

24



Actividades futuras |
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Nuesiro norte

1 Red Niveles de
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Lecciones aprendidas




Lecciones aprendidas R

La insercion de las redes inteligentes, requieren acuerdos en aspectos fundamentales, que permitan
avanzar hacia objetivos comunes.

Dichos acuerdos, facilitan la tarea de las instituciones para avanzar en el diseno de politica publica,
regulacion y normatividad.

APRENDIZAJES

1. El frabajo colaborativo & fomenta actividades con aporte pais.

2. Los grupos de trabajo maximizan el aporte = se requiere fortalecer la participacion y optimizar los
recursos humanos y administrativos.

3. La obtencion de recursos externos para la financiacion de actividades requiere de aliados
estratégicos y el aporte financiero de los miembros & (cofinanciamiento).

4. La financiacidén de proyectos colaborativos ha mostrado ser una estrategia efectiva para
compartir costos y aumentar beneficios con aporte pais.

5. El frabajo colaborativo, en acompanamiento o hacia a las entidades del sector, crea productos
robustos y acciones concretas para la transformacion del sector eléctrico.

6. Para influir proactivamente al sector, se requiere que los miembros participen, gestionen y

socialicen las actividades y productos de |a organizacion.
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Principales Riesgos:

1. Baja sinergia & Duplicacion de escenarios, temdticas y recursos miembros.

2. Bajainfluencia = Influencia sobre la toma de decisiones de entes responsables.

4. Suficiencia financiera & Dependencia de los aportes anvales y recursos ajustados para soportar

3. Altarotacion & Rotacion de los responsables CD, GTC y enfidades.
la operacion de la organizacion.
5. Intereses particulares
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Contactos:

Juan David Molina C. Ing. Electricista. D.Sc. M.Sc. Esp.

Lider de Gestion G raCiaS ! ! !

juandavid.molina@colombiainteligente.org
(+57) 3188216483 / (+574) 4441211 Ext. 190

Diego Sanchez O. Ing. Electricista. M.Sc.(C)
Coordinador Investigaciones y Referenciaciones

Presidente: Jaime Alejandro Zapata Uribe (XM)

diegoedison.sanchez@colombiainteligente.org jazapata@xm.com.co
(+57) 3188216483 / (+574) 4441211 Ext. 117

Luisa Buitrago A. Ing. Electricista. M.Sc. Esp. Vicepresidente' Alberto Olarte A (CNO)
Facilitadora Trabajo Colaborativo ) '

luisa.buitrago@colombiainteligente.org aolarte@cno.org.co
(+57) 3188216483 / (+574) 4441211 Ext. 171

Edf. TecnoParque, Piso 13. CIDET.

Carrera 46 # 56 — 11. CP:050012

Medellin, Colombia.

http /lwww.colombiainteli g ente. Ol’g/ INFORMACION CONFIDENCIAL — Este documento fue desarrollado por Colombia Inteligente. No se puede utilizar sin

o_c . consentimiento escrito de Colombia Inteligente.
@colombiaintelig &

Las opiniones que contenga este documento son exclusivas de sus autores y no necesariamente representan la
opinion oficial de Colombia Inteligente ni de sus miembros.
Copyright 2019 ©




‘| Empoderamiento del usuario: Demanda activa
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Actividades realizadas que lo soportan

1.lineamientos de politica
2. Acceso informacién

3. Criterioshomogéneos
4.Coordinacién

Caracterizar

1. Periodo

(afio, mes, dia, hora)

2. Tipo

(UR/UNR-cIIU, regidn-oR)

3. Llinea base

Mecanismos

1. Incentivos

2. Precios

2. Programas RD

Clasificacién

1. Tipos
(socio-econémico)

2. Regién

3. Clientes

Definicion de curvas tipo

(fipos y cantidad acotados para los andlisis
cuantitativosy cualitativos)

Actividad

Agropecuario, silvicultura, cazay
pesca (3,0%)

Descripcién

Germinacién y siembra / Ferti-iigacion

Adecuacién de terrenos / Amacenamiento y conservacién

Recoleccion y transporte

Ascensores

AT Comercio, reparacion Piscina / Aseo/lavanderia / Restaurante / Parqueadero R/R-D/RD/R
Andalisis restaurantesy hoteles -
N N (6.4%) Habitaciones / Oficinas administrativas R/R-D
cualitativo Sclones socioles / Zonas comunes "/R
1. Disefi Concepcién y disefio R-D
- Diseno Construccion (6,3%) Adecuacién ferreno R-D
programas insumos construccién / Montaje y ion / finales  R/R-D/R-D
H¥H i Captacion R-D
2_ AC‘IVIdeeS de Electricidad, gas de ciudad y
agua 1.7 % Sistemas Tratamiento y saneamiento / Sistemas distribucién R/R-D
consumo . ‘Ascensores R
. Escenario Base | [ Acciones Srabiodmionos frondares, | _Olenes
5. Atributos RD 1. Programa RD 1. Fomenio RD RO 1% poceertote s oo o
arqueadero .
(#.9) 2. Aporte Explotacion de minas y canteras Extraccién y Iralamiento inicial/ Transporte / Amacenamiento RD /RD/RD
. ) Ve (24,9 %) 6 &
2. Emisiones GEI mitigacién GEI Beneficio y fransformacién RD
Tratamiento y adecuacién materias primas / Procesamiento y transformacién / R/R/RD
ATy (MtCo2) H ilitar Industrias ot Almacenamiento producto terminado
Andlisis 3. Habilita (42.4%) Transporte R
cuantitativo programas Oficinas aaministrativas T | |
. Ascensores / Equipos especiales / Laboratorios R/R/RD
1. Costos 6. Escenario Recomendaciones Fecollavanderia / Hatitagonss %o/%
. Servicios sociales, comundles y "
personales (8,3 %) Quirdfanos RD

(CAPEX + OPEX)

2. Beneficios
(ingresos, ahorros)

4. Valoracion

2.

Delfin Rosado Tortuga 2.
f/\ 2 N
1.
B 1.
Manati Zariglieya
~ 1.
Rana Oso perezoso 1.
YAV W W ,_/\AM

PO1 PO2 P03 P04 PO5 PO6 PO7 PO8 P09 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24

UR
28 departamentos
378 municipios

2.

2.

tCO2e

750.000
500.000
250.000
000.000
750.000
500.000
250.000
000.000
750.000
500.000

250.000

Zonas comunes

R

Oficinas administrativas

RD

Transporte, dlmacenamiento y
comunicacion (1.9%)

Transporte carga y pasajeros

Oficinas

¢ |

Almacenamiento mercancias a fransportar

2030: respuesta de la demanda

Q

2.500 GWh

700 mil clientes

2 MtCO2e

224,7 MUSD (B/C 5,8)

UNR
20 Actividades ClIU
328 subactividades

0

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

2025 2026

I6CC

Plan Integral de Gestion del Cambio
Climatico / Sector Minero Energético

2027 2028

El futuro Minenergia

es de todos

OAAS

ZCIAT

+20%

+10%

-10%
-20%

2029 2030 32



1 Empoderamiento del usuario: Medic
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Actividades realizadas que lo soportan

Encuesta sectorial beneficios e inquietudes medidor avanzado
(Colombia Inteligente, ANDESCO)

Controlar el uso de la electricidad g3V

5
59%

B Beneficios

Los cuidados que necesita [0}

Revela informacion E¥3A

Complejo de usar PAPA

Validar calidad servicio/valor factura
Sin inquietud PabA

M Inquietudes

________________________________________

Medidores (CREG)

58% electromecanicos
42% electrénicos

> 37% tienen 15 0 mas

]

Saber mis consumos cuando lo desee

Controlar mis gastos

65%

64%

Aportar al cuidado del medio ambiente 33243

52%
10,2

Implementacién:
1. Capacidad logistica

2. Tasa de dano

3. Tasa de obsolescencia

10,6 10,8 11,0

Particiacion Urbano

Region

. Alta concentracion 1 4 M Centro 25,49 |

i R o Antioguia 15,8% :

. SOClo-economicay Costa Norte 19,0% :

 di idad aeoardfica (2017) onome T oo _ !

el geog CaR 5,9% ;

s ) THC 6,4% 4% i |

i gzsg-lgliﬁr(;;”)www.sui.gov.co comercio Sur ) 6,1% m:] :

: 91% Residencial (~11M estrato 1,2,3) 7% g:zf/(i)are 8(1); 01,3%

e e 21,5

20,8
195 20,1

Suscriptores (Millones) Proyeccion 17 183 18,9 19,22
Tasa anual compuesta 166 171 %

de crecimiento
2008 - 2017 ~ 3,3%

13,2 13, 13,38

12,3 12,7

11,6
Tasa anual compuesta

de instalacion
2018 - 2030 ~ 43,2%

Escenario de crecimiento referencial para
lograr la meta AMI (crecimiento exponencial § 4.8
que puede considerar otros comportamientos
sujeto a los criterios de seguimiento

interperiodo que defina la CREG) 4,5

______________________________________________________________

. Estimacién 2017 Suscrlpiores AMI |
i Hoy ~ 12 M (11 M urbano/1 M rural) |

9,31

Estimacion propia medidores avanzados
que se enmarcarian en los lineamientos AMI Z 19 3’ 14 Meiq 2030
Notas:
1.grg§/eccic')n: cdlculos propios estimados con base en la tasa de crecimiento histérica portipo de 1 06 1,52 ! Urba no ~ 1 7 9 M
suscripfor. ) 5 A o 36 0 52 0'74 ) ’
2.Meta 2030: cdlculos propios con base en la proyeccién suscriptores 2030 (21,4M). 0’25 ) ’
3.Los v aloresinteranuales son referenciales y estardn sujetos a la reglamentacion del AMI (CREG). RUI'O| ~ 1 ,4 M

2008 2009 2010

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2G3D



“) Integracién de tecnologias: DER

Actividades realizadas que lo soportan

Lineamientos
Generacion Distribuida/AGPE

Paso

Conozod los diferentes siztem az de generacién
diztribuida tecnelogias de generaciéno
almacenamiants] v zu funcienamisnts

ldentifique las normaz v regulacienes exigibles
para lainstalacién, conexidny operacién de
zistermaz de generacidn distribuida [tépicos
alécticos vy civiles)

ldentifiguezu distribuiderv e comercialzader
rezponsakle del siztem a eléctrice al cualwa a
conectar elziztem a de generacidn diztribuiday
loz requerimisntes exigibles paraszelicitar 2|
regiztrew conexidn delzistema de generacién
distribuida

ldentifique los proveedores desistem az de
generacién distribuida, validesu legalidady
zalicite las condicieones deinstalacidn, operacién
v garantia

Inicie el procese de ragistre v reporte del sistema
de generacién distribuida con el distribuidoryfo
comercialzadorrezponzable e informesizu
zistema de generacién distribuidaszerd
axcedentario fuminiztro de energia a la red)
[Arexe B)

ldentifique zizu siztem a de generacidn distribuida
debe realizarestudics de conexidn revisarlistade
de criterics de conexién suministrade el
distribuideryfe comercializaderresponzakle) v
obtenga elviste de aprobacién para la conexién
[zi aplica)

Sizuzistemade generacién distribuida ez
excedentario defing el mecanizme de
rermuneracién

Realice la conexidn del sistema de ganeracidn
diztribuida con perzonal calificade para la
instalacién eléctricay civil

Walide el correcte funcienamisnte de su sistema
de mediciéninteligents

Realice laz actividades de operaciény
mantenimiente con perzonal calificade para
garantizar el correcte funcienamiants delsistema
vz vida Ofil

Comunigque zi exiztenzituaciones que pongan en
tiezge [elécticofcivil suintegridad o la del
zisterma de generacidn distribuida al distribuideor
wio comercialzaderresponzakle

Lineamientos
Almacenamiento multiservicios

Mercado de

e energi?
@?6@ (arbitraje)
Q'

e
(,’c)‘)

Ca "8a/Desc, rga

Moviligaqg
léctrica

L ere®®

Servicios P
complementarios . Usuario

Servicios de
Red T&D

Optimizaci 4 1idad

” 6n {abilidd

inversiones Co“f; 5pa\d®
en la req R

Lineamientos
Vehiculos eléctricos

Combo (AC
CCSTipo 1

Carga Lenta (AC) Carga a (DC)
GTB Tipo 1 CHAdeMO

v ®
X )
@ [ ] @

GTB Tipo 2 TESLA

@

Ps o ©O

CCS tipo 2

¢ Qué tipo de informacidénse le solicita o
se debe solicitar parala conexién?

Perfil de carga esperado
Proyecciones de energia consumida
Informacién técnica del medidor

Informacién técnica del cargador

I

[

|

Informacién del inmueble I
Nombre del comercializador que.. INE—————

Tipo de Cliente I——

Capacidad del punto de carga  I—

0

B

% 20%  40% 60% 80% 100%

H Se solicita actualmente ® Se deberia solicitar ® No es necesario

Punto de carga Electrolinera Conexiones

Variable individual ! agregadas 2

Energia consumida
Perfil de carga
Tension

Corriente

Potencia
Inyeccién de armdnicos
Estado de conexion

Estado puesta a tierra
Ninguno 34
Otros 3Cudlese
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Actividades realizadas que lo soporian

Criterios concepto sostenible Concepto microrredes (tipos)
Economialocal = 0o ceomamies " ccnoIo8R sean as caracteristcas focales y potencal de « Control coordinado con otras microrredes

» Prondstico de variables « Despacho econdmicolocal
ambientales

¢ Condiciones normales operacién con recursos locales (capacitacién basica)

Operativa » Condiciones Planificacién/emergencia con soporte remoto (pronéstico condiciones
ambientales, fallas de equipos)

* Predicciénde generacién « Prediccidonde la demanda
e Rutinario con recursos locales

Mantenlmlento  Proactivo/Emergencia con soporte remoto (gestién de activos en bloque con otras
micro-redes, mantenimiento remoto de fallas/versiones de software, etc.)

+ Almacenamiento + Gestionde la demanda
Fina nciera * Mecanismos claros para garantizar el funcionamiento de las micro-redes . Aufogenerocién « Generacién distribuida
. . Rango potencia (kVA) Nivel automatizacion
Tipo Usuarios
Min - Max (escogerde 1a5)
c
\9 8- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Prom 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prom
QO B
'.3 8 1  Mas de 300 usuarios y/o Cab Municipal | 1.300 @ 6.000 @ 1.500 500 700 | 300 1.717 5 3 4 4 3 5 5 4
l: :
(V]
o
(S g 2 Entre 151y 300 usuarios 500 600 200 150 450 @ 200 350 4 2 2 3 2 4 4 3
S —
8 o
(7]
3  Entre 51y 150 usuarios 150 300 100 75 225 | 150 167 3 1 2 3 2 4 3 3
4  Hasta 50 usuarios 50 150 25 25 70 | 100 70 1 1 2 2 1 4 3 2 3t




inteligente

3 Transformacion de la red: arquitectura e

Actividades realizadas que lo soportan

DEFINICION ARQUITECTURA REFERENCIAL (CNO-Colombia Inteligente)

. . , . CNo#
Modelo arquitectura referencial sector eléctrico [ pominic ] [Rel] Interaccion Lok
— e ¢ — e d \ Plan Sectorial de Proteccion y Defensa para el

Ca Generacion ™ Transmision - D, NN Distribucion [ fwie . Operacion \ Mercado/ Come[clallaa_dgr\\ Proveedor Sector Electricidad de Colombia PSPSE
: Interfaz servicios i Interfaz servicios EMS i Interfaz servicios e e N ¢ AMI \ de servicios
| o N DMS | Lowms 1 . Operador \ I |
: del mercado it del mercado ] del mercado CMS i ASIC | m "
| ' \oms |y ik 4 CND || &0 scapa | tac |© ey Gestor
' Control Activos | Control Activos MS_ | Control Activos — h SMU TSIRT ; energia
' [ scapa VBl cov 1}/ SCADA D 5 ] SCADA DV N IEQFNCER/DERMS/A dor | ' | |_Mmbc ] I
! | g i gregador |\ Jf SN=————— Serviciosa
| I EAM | I EAM | "\ Gis_ |V DERMS S [Ems |[ as | .

= W —— | LA T T — & S A [ R EMS CIs usuario

o de contro p p paldo }L DRMS Agregador }

Este plan es el resultado del trabajo del Sector Electricidad, coordinado
y articulado en procura de un sector mas resiliente en matreria

| CSIRT - Internet e-Business loT cibernética
' SOC-G O aciones operativa . Comunicaciones comerciales

| SOC-T

' SOC-D, <

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

CSIRT (mapeo riesgos)

l / /—\ f ﬁ‘
| R . \ Dispositivos S/E-LT Dispositivos ; BEMS | App usuario
Dispositivos |4\‘ \ de campo Y Colector || Medidor avanzado HEMS
A = |
[ controlador s/E | Controlador S/E Controlador S/E . ('DER™{control demanda ;
Colector [ Aimacenamiento || VE | Intderlfazserv!ijcios
; el mercado
Colector Dispositivos S/E { Control Activos| |
Generaci6n - Transmision Distribucion - N Clientes /

Probable

CNO: Desarrollo de la guia de ciberseguridad y planes de proteccion infraestructura critica.
UPME: estudios en medicion avanzada, interoperabilidad, ciberseguridad y gobernanza de datos.




3 Transformacién de la red: arquitectura

Actividades realizadas que lo soportan

ANALISIS USO ESPECTRO RADIOELECTRICO
CNO-Colombia Inteligente

® &

No existen frecuencias atribuidas a las Empresas
de Servicios Publicos dentro del Cuadro Nacional
de Atribucion de Bandas de Frecuencias

() Bt
&8sy

Uso de Redes de Terceros

Bajos Niveles de
Calidad de Servicio

Aumento Costos con
masificacion AMI

Uso de Bandas no Licenciadas

Posible saturacion de
Frecuencias

Mo se encuentran
protegidas por
interferencia

#1
41
#1

Necesidades futuras de
ERE para uso del SEC

Colombia @
inteligente

Requerimientos de espectro radioeléctrico para el soporte de
las comunicaciones operativas que garanticen la prestacion
(confiables y de calidad) del servicio publico de energia
eléctrica y tecnologias asociadas a la digitalizacion del sector

Uso

PLC

Solucion (tipo banda)

Modificar nota CNABF
(Libre)

Banda

30,0-526,5 kHz
Exeptuando 90-110 kHz, 190-
415 kHz; 490 kHz, 495-505 kHz

~nloo

Masificacion
AMI

-,

Telemetria, monitoreo y control
(AMI) (Mbus-Wireless)

Modificar nota CNABF
(Libre)

169,4-169,475 MHz
Pmax-radiada 500 mW

@7

Automatizacidn
Red de Distribucidn

Comunicaciones operativas
Despliegue de tecnologia

Realizar
asignacién regional

452,5-457,5 MHz
Pareado:462,5-467,5 MHz

%((é))

»

®t

(NB-loT) (Licenciada) (2x5 MHz de espectro)

Niveles de QoS I s
g Atribuir al servicio fijo 908 2 915 MHz

Requeridos por Comunicaciones operativas
Activos Criticos . , .

Despliegue de tecnologia ~ Realizar 902 -915 MHz

Costos (LoRA, sigfox, zigbee, zwave) amgnguon.reglonal (10 MHz)
Asequibles (Licenciada)
Banda PPDR

L-‘iitg)

Mayores Niveles
de Seguridad

Voz operativa PPDR para
trabajadores sector eléctrico

Acoger recomendacion
UlTen PPDR
(Restringida)

140,0125MHz-160,2625 MHz,
453,0375MHz, 455,7125 MHz,
813,2375 MHz, entre otras

PDDR para seguridad sector
eléctrico

Modificar nota CNABF
(Restringida)

4.940-4.990 MHz
(nota CLM 75, CNABF)

37



