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COMITE TECNICO

El comité técnico esta conformado por cada uno de los lideres de los diferentes
Comités de Estudio (SC) de CIGRE Colombia que estén activos, actualmente se
cuenta con 13 comités de estudio.

Sus principales funciones son:

v' Elaborar Plan Estratégico de actividades académicas para los Comités de
Estudio

v Proponer la disolucién o creacion de Comités de Estudio

v' Seleccionar las tematicas preferenciales para los eventos de CIGRE Colombia
v' Supervisar el trabajo de los Comités de Estudio

v" Aprobar Grupos de Trabajo

v Realizar estudios relacionados con el funcionamiento de los Comités de Estudio

v' Indagar las necesidades de la industria eléctrica particulares del pais e integrarla a
cada uno de los grupos de trabajo (WG).
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RESUMEN

Este documento presenta el plan operativo de los 12 comités de estudios (SC)
actualmente constituidos en CIGRE Colombia junto con el programa del NGN (Next
Generation Network) los cuales se podran detallar y encontrar en la pagina web:
(http://www.cigrecolombia.org/Pages/Home.aspx), cada uno de los temas abordados
por los diferentes comités de estudio apuntan a los requerimientos y necesidades que
tiene actualmente el pais, alineados con los temas que se vienen trabajando por
CIGRE internacional, en las siguientes tematicas:

SC Al - Maquinas eléctricas rotativas

SC A2 - Transformadores y Reactores de potencia
SC B2 — Lineas Aéreas

SC B3 - Subestaciones e instalaciones eléctricas
SC B4 - HVDC y Electrénica de Potencia

SC B5 - Protecciones y Automatismos

SC C2 - Operacion y Control del Sistema

SC C3 - Comportamiento medioambiental del sistema

© 0 N o g bk~ wDbdhdPRE

SC C4 - Desempefio de Sistemas eléctricos de potencia

[
o

. SC C5 - Mercados de electricidad y Regulacion

'_\
'_\

. SC C6 - Sistemas de distribucion y generacion dispersa

[
N

. SC D2 - Sistemas de Informacién y Telecomunicaciones

By
w

. NGN — Next Generation Network

Cada uno de los comités de estudio contiene grupos de trabajo (WG) liderados por
profesionales de gran experiencia en las diferentes tematicas abordadas, integrando
la academiay la industria como pilar fundamental para soportar y ayudar al crecimiento
y desarrollo ante las necesidades, requerimientos y desafios que tiene actualmente
Colombia.
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1. INTRODUCCION

CIGRE COLOMBIA, es una Asociacion de Derecho Privado del orden nacional, de
caracter civil, sin animo de lucro, entre personas naturales y juridicas del Sector
Plblico y Privado junto con Instituciones de Educacion Superior y Centros de
Desarrollo Tecnoldgico, regidas por las leyes colombianas, tiene por objeto facilitar y
promover el intercambio de conocimientos técnicos e informacion entre la
organizacion central del Consejo Internacional de Grandes Redes Eléctricas — CIGRE.

CIGRE (Consejo Internacional de Grandes Sistemas Eléctricos) es una asociacion
internacional permanente, no gubernamental y sin fines de lucro. Con sede en Francia,
CIGRE fue fundada en 1921. CIGRE es una organizacion internacional dedicada al
desarrollo del sector de suministro de energia a través de la identificacion y el
desarrollo de soluciones a problemas de la industria, con miembros en mas de 80
paises, es la organizacion lider mundial en sistemas de energia eléctrica, cubriendo
sus aspectos técnicos, econdmicos, ambientales, operativos, organizacionales y
regulatorios.

Los principales objetivos de CIGRE son:

v' Desarrollar y facilitar el intercambio de conocimiento e informacion de ingenieria
en el campo de los sistemas de energia eléctrica

v Agregar valor al conocimiento e informacion intercambiada al sintetizar las
practicas del estado del arte y del mundo

v' Poner el trabajo de CIGRE a disposicion de los jugadores de la industria de la
energia eléctrica: especialistas, gerentes, tomadores de decisiones,
reguladores y el mundo académico

v" Promover y dar direccién a la investigacion original relevante para los sistemas
de energia eléctrica

v' Mas especificamente, los asuntos relacionados con el desarrollo, operacion y
administracion de los sistemas de energia
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1. COMITE DE ESTUDIOS SC A1l - MAQUINAS

I as maquinas eléctricas ¢

rotatorias, actuando
como generadores eléctricos,
producen el 96% de Ila

electricidad mundial
constituyéndose en pieza clave
de nuestra civilizacion

moderna. Asi mismo actuando
como  motores  eléctricos
transforman el 53% de la
electricidad para mover los
procesos productivos, crear el
confort en las edificaciones y el
sector residencial, esta
participacién aumentara con el
crecimiento de la movilidad
eléctrica. Por lo anterior las
maquinas eléctricas rotativas
representan una tecnologia
fundamental de toda sociedad
desarrollada y es importante
tener el conocimiento
necesario para su disefo,
fabricacion, seleccién, montaje
e instalacion, operacion, asi
como los métodos para su
mantenimiento,  diagnostico,
reparacion, reutilizacion; pues
este conocimiento nos
permitira usar en forma mas
eficiente 'y economica los
diversos tipos de maquinas
eléctricas rotativas protegiendo
a la vez el medio ambiente.

En este contexto el Comité de
Estudios SC Al Maquinas
eléctricas rotativas, de
CIGRE Colombia, busca
aportar al desarrollo energético
nacional abordando el estudio
de los generadores eléctricos
tipo turbogeneradores,

ELECTRICAS ROTATIVAS

I\°F

.- -
Rotating electrical
machines

hidrogeneradores y los que se usen para ser aplicados a energias renovables donde la velocidad del

generador es variable, asimismo el estudio de los diversos tipos de motores eléctricos. Se estudia
etapas del ciclo de vida de las maquinas eléctricas rotativas, desde el disefio, la produccién, la op

y el fin de su vida (til.
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En todas estas etapas, se abordan los aspectos de seguridad, econémicos, ambientales, y su integracion
con el proceso energético considerando el medio ambiente. Se consideran temas claves como la teoria
de operacion y disefio, la especificacion, la aplicacion de técnicas de prueba, la determinacion del
desempefio energético, la confiabilidad de operacién, el monitoreo, el diagnostico, la reparacion, la
remanufactura y el mantenimiento. Lo anterior explica la relacion entre el estado de desarrollo energético
de un paisy el estado de conocimiento de las maquinas eléctricas rotativas, como el Comité de Estudios
CIGRE Al Maquinas eléctricas rotativas solo se han establecido en Argentina, Brasil y México, y
recientemente en Colombia.

Es interesante observar que el reglamento técnico de etiquetado RETIQ dado en Colombia el 2015,
establecio un cronograma para ir aumentando en forma obligatoria la clase de eficiencia de los motores
a ser comercializados. De esta manera desde el afio 2021 solo se puede comercializar en Colombia
motores de induccién de clase de eficiencia IE3 o de eficiencia Premium y de eficiencias superiores, lo
gue ha significado un avance de Colombia en América Latina, pero también aparece el desafié de conocer
como seleccionar adecuadamente estos motores y como afecta la calidad de la energia a estos motores.
Por otro lado, la geografia colombiana ha posibilitado que el 70% de la energia eléctrica la produzcan las
hidroeléctricas, dando lugar a una gran estructura eléctrica basada en hidrogeneradores que requieren
conocimientos de alto nivel en el mantenimiento, la reparacion, el diagnostico.

Con el fin de integrar a Colombia como participante del estado del arte mundial en el tema de maquinas
eléctricas rotatorias el Comité de Estudios CIGRE Al Maquinas eléctricas rotativas, busca aportar al
desarrollo energético nacional generando conocimiento aplicado que aporte al desarrollo del sector de
usuario de maquinas eléctricas a nivel nacional y que sirva de referencia a otros paises. Asi mismo
facilitar y promover el intercambio de informacion y conocimiento en el campo de las maquinas eléctricas
rotativas y agregar valor a esta informacién y conocimiento mediante la elaboracion de recomendaciones
practicas y de sintesis de aplicaciones practicas de vanguardia.

Con el objetivo de cumplir su propdsito el Comité de Estudios CIGRE Al Méaquinas eléctricas
rotativas, se ha estructurado en 5 grupos de trabajo presentados en la TABLA 1.

TABLA 1. Grupos de Trabajo del SC Al

Grupos de Trabajo (WG) Lider Empresa |
WG A 1.1 Impacto calidad energia en Enrigue Ciro Quispe Oquefa UAO
motores de alta eficiencia
WG A 1.2 Compensadores sincronos en Ana Julieth Marin UTP

redes de alta penetracion de renovables

WG A1.3 Monitoreo y diagnostico de Harold Diaz Univalle
maguinas eléctricas de induccion

WG Al.4 Diagnostico de grandes Jairo Palacios Univalle
maquinas eléctricas rotativas

WG A1.5 Motores eléctricos para Filiberto Bojaca Consultor
movilidad eléctrica Independiente

Con el objetivo de establecer el plan operativo los grupos de estudio establecieron su objeto de estudi
y un plan de actividades para los afios 2022 y 2023. Asi, el plan operativo del SC Al fue estableci

presenta en la TABLA 2. '
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TABLA 2. Plan operativo del SC Al
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Objetivo Entregables Inicio Fin
Se pretende generar un Reporte Técnico | Reporte X | 01-04-2022 30-04-2023
“Impacto de la calidad de la energia en el | Técnico
desempefo de motores de alta eficiencia”, | Webinar 01-11-2022 30-05-2023
que analizara esta problematica y propondra
soluciones que seran beneficiosas para la | Ponencia 01-06-2022 30-10-2022
industria y para el desarrollo de proyectos | Seminario
académicos.
Asi mismo se realizara un Webinar donde se
expondran los aspectos mas relevantes del
Reporte Técnico.
Se pretende generar un reporte técnico y | Reporte X | 01-04-2022 30-04-2023
realizar su divulgacién a partir de un webinar | Técnico
sobre los compensadores sincronos y el rol | Webinar 01-11-2022 30-08-2023
de estos en la cadena de energia, con el fin
de complementar a la formacién de los | Ponencia 01-11-2022 30-10-2022
ingenieros en el area de compensadores | Seminario
sincronos.
De acuerdo con los integrantes del grupo se | Reporte X | 01-04-2022 30-08-2023
definié generar un Reporte Técnico sobre el | Técnico
tema definido. Y un webinar que difunda los | Webinar X | 01-06-2022 30-10-2023
resultados del reporte. Este se apoyar en las
experiencias e investigaciones de los | Ponencia X| 01-04-2022 30-10-2022
miembros integrantes del comité. Seminario
Se plantea recopilar las experiencias en | Reporte X | 01-04-2022 30-03-2023
sector productivo y académico. A partir de | Técnico
esto presentar un reporte técnico que | Webinar X | 01-04-2022 30-03-2023
permita identificar el estado del arte que se
tienen a nivel nacional segun la informacion | Ponencia X | 01-04-2022 30-10-2022
recopilada por los integrantes Seminario
Se preparard la realizacién de un Webinar
donde se expondrdn los aspectos mas
relevantes del Reporte Técnico.
Se propone entonces realizar durante el | Reporte X | 01-04-2022 30-04-2023
transcurso de un afio, un par de webinars | Técnico
dirigidos a los distintos actores del mercado | Webinar 01-07-2022 30-06-2023
de la movilidad eléctrica con el fin de difundir
el conocimiento del estado actual de la | Ponencia 01-07-2022 30-10-2022
tecnologia, y los desarrollos que se estan | Seminario

dando en esta &rea, informacion que
seguramente servira para direccionar este
sector en el futuro en Colombia.

Se preparara también un Reporte Técnico
ilustrativo que recoja los aspectos mas
importantes de los webinars que sirvan de
memorias de las actividades.
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2. COMITE DE ESTUDIOS SC A2 - TRANSFORMADORES

E | transformador eléctrico es
uno de los elementos mas
importantes en todo sistema
eléctrico, este se encarga de
interconectar los elementos del
sistema potencia que operan a
diferentes niveles de tension.

Las fallas o salidas de operacion
del transformador podrian
representar la pérdida de
continuidad en el suministro de
energia a los diferentes sectores
de consumo, asi como también,
costos para la empresa
prestadora del servicio a causa
de la reparacibn e incluso
sustitucién de este bien.

En el caso de los transformadores
de potencia, se trata de un equipo
de costo elevado que alcanza
hasta el 60% del total de la
inversion de una subestacion
eléctrica, ademas, es
fundamental para la operacion de
las redes de transmision y
distribucion de electricidad. La
falla o mal funcionamiento genera
impactos negativos en la red que
opera, tales como: pérdida del
suministro de energia,
sobrecarga de otros elementos,
alteraciones en la estabilidad del
SIN, costos por reparacion o
sustitucion de la unidad, entre
otros.

En el caso de los transformadores
de distribucién, se considera
como el elemento de mayor coste
de suplencia en la red de
distribucion.

Y REACTORES DE POTENCIA
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Segun [3] para el caso colombiano la red de distribucién cuenta con mas de 200.000 km de lineas,
divididas en méas de 5.000 circuitos con una media casi de 100 transformadores por circuito, con una
potencia media de 62 kVA.

Dado que es en estas redes donde se esté apreciando una mayor transformacién con la incorporacion de
los conceptos de recursos de energia distribuidos (DER), redes inteligentes, microrredes, prosumidores,
generacion distribuida, entre otros, el transformador de distribucion se convierte en un elemento altamente
relevante en este cambio, por lo que se debe considerar como objeto de interés de este Comité de estudio.

De otra parte, con la incorporacion cada vez mayor de las fuentes de generacion renovables no
convencionales, los transformadores deben ser especificados, construidos y operados con criterios
distintos a los transformadores de centrales de generacion convencionales de tal manera que su gestion
sea la mas eficiente y de menor impacto ambiental.

Es inminente que los sistemas de transporte de energia eléctrica de nuestro pais incorporen proyectos en
HVDC, por lo cual se requiere que desde ahora se disponga del conocimiento pertinente para especificar
y operar este tipo de equipos, a fin de realizar una correcta gestion de este activo.

Finalmente, la gestion de los transformadores debe considerarse en el marco de la ingenieria circular y
procurar el menor impacto ambiental posible, es por ello que desde el Comité de estudio SC A2 deberan
generarse herramientas que permitan, qué, a través de la difusién de conocimiento.

Como se menciono anteriormente, el principal mecanismo a través del cual se espera cumplir con la mision
y las metas del Comité de Estudio SC A2, son los grupos de trabajo (WG). Estos grupos de trabajo tienen
un fin especifico alrededor de un tema puntual. Los WG podran ser propuestos por los integrantes del
Comité de Estudio y seran avalados en reunion del SC. La propuesta del WG sera llevada al Comité Técnico
por el lider del SC A2 para su aprobacion y una vez concluido su trabajo también oficializara su eliminacion
ante el Comité Técnico. Se identifican los siguientes temas de interés, los cuales se espera puedan
desarrollarse a través de los correspondientes grupos de trabajo.

v" Modelos de transformadores para representacion en un entorno operativo.
Humedad en transformadores.
BIM en libreria de transformadores.
Uso de liquidos biodegradables en transformadores y reactores.
Analitica para toma de decisiones.

Transformadores para aplicaciones renovables.

AN NN Y NN

Transformadores para aplicaciones HVDC.

Actualmente los grupos de trabajo del SC A2, los cuales se desarrollaran en dos afios se presentan en la
TABLA 3.

TABLA 3. Grupos de trabajo del SC A2

Grupos de Trabajo (WG)

WG A2.1 Gestion de la humedad en transformadores sumergidos en liquido
dieléctrico sumergidos en liquido dieléctrico

WG A2.2 Modelo de informacion para gestionar transformadores de
potencia
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3. COMITE DE ESTUDIOS SC B2 — LINEAS AEREAS

E n los dltimos afos ha

habido muchos
desarrollos en la ingenieria de
lineas de transmision,

la mayoria como resultado del
crecimiento de la demanday la
necesidad de realizar las
interconexiones de las nuevas
centrales generadoras para
garantizar el suministro de
energia con un alto grado de
confiabilidad dentro de
limitaciones econdémicas y
ambientales aceptables, este
crecimiento de la demanda
necesitd del aumento de la
tensiones de transmision.

Esta situacion ha creado el
espacio para el desarrollo de
nuevos modelos mateméaticos
para los disefios de los
componentes que constituyen
una linea. Actualmente se han
introducido técnicas
probabilisticas como ayuda en
la toma de decisiones. Es
importante recordar que, al
disefiar una nueva
infraestructura para las lineas
de transmisién, es necesario
abordar varios problemas,
desde optimizar la energia
existente  aumentando la
capacidad ampérica de la linea b ‘
eléctrica como una posible -
solucién practica para satisfacer los problemas de demanda de energia hasta revisar las
cimentaciones acordes al tipo de geologia en el pais.

En el plan de expansion de referencia generacion — transmision 2016 — 2030, se analizo el
impacto para el Sistema de Transmision Nacional — STN de la interconexién de Colombia con
Panama e identificando los efectos del crecimiento de la demanday la incorporacién de plantas
de generacion, sobre todo con fuentes no convencionales de energia.
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Lo anterior, con el fin de garantizar la prestacién del servicio de energia eléctrica de una manera
confiable, segura y eficiente.

Las obras de infraestructura se planean para mejorar la confiabilidad de la red, reducir las
restricciones del Sistema, y en general asegurar el correcto abastecimiento de la demanda en
todo el horizonte de planeamiento. Sin embargo, la operacién a largo plazo de las lineas conlleva
a la evaluacion de los aspectos de diagndstico, operacién y mantenimiento como ejercicios de
disefio.

Adicionalmente, se observa la aparicion del concepto de una linea de transmision verde, la cual
se define como una estructura para el transporte de energia eléctrica proveniente de fuentes
renovables que incrementa la resiliencia de su sistema eléctrico asociado e implementa practicas
ambientales y sociales de excelencia. Las empresas nacionales encargadas de la transmision
han realizado estudios que han dado como resultado, nuevos disefios para las estructuras de
transmision y algunos distribuidores han modernizado sus especificaciones técnicas. Todo esto
se convierte en un oportunidad de tomar el liderazgo desde el Comité SC — B2, para establecer
la estrategia para el desarrollo de los objetivos especificos del grupo de trabajo y poder ser los
abanderados en el sector de las lineas de transmision poder contribuir al desarrollo Nacional en
nuestro sector.

Como un primer WG del comité SC B2 se encuentra el WG B2.1 titulado: “Lineas de transmision
— Disefio de lineas”, el cronograma de las actividades se presenta en la TABLA 4.

TABLA 4. Grupos de trabajo del SC B3

Conformar y consolidar el Listado de miembros del | 01/03/2022 | 04/05/2022
grupo de trabajo del Comité B2 | grupo.

Determinar en consenso el Acta de reunién 4/05/2022
tema de trabajo del grupo

Elaborar el documento Reporte técnico 29/04/2022 | 04/11/2022

conceptual de la problematica
de lineas en Colombia

Reflexiones sobre el futuro de | Webinar 15/01/2023 28/02/2023
las lineas

Elaboracion de un manual de Manual 15/01/2023 6/06/2024
buenas practicas

Informacion resultado de la Reporte Técnico 15/01/2023 | 10/11/2024

revision de las practicas de
disefio en lineas
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4. COMITE DE ESTUDIOS SC B3 - SUBESTACIONES
E INSTALACIONES ELECTRICAS

D esde hace algunos afios se
ha identificado como una

herramienta fundamental en la
implementacion de los proyectos de
construccion e infraestructura,
incluidas las subestaciones, la
metodologia BIM (Buillding
Information Modeling), qué
basicamente comprende un proceso

colaborativo a travé_s del cu_e,ll se S u b Sta t i 0 n S a n d

crea, comparte y usa informacion en
un entorno digital durante todo el I t - l : t l' t'

ciclo de vida de un proyecto desde e ec r'ca lns a a Ions
la construccion, pasando por la
gestion, operacion y mantenimiento.
Es asi como desde el Comité de
Estudios SC- B3 — Subestaciones e ! .
instalaciones  eléctricas se ha J - {
identificado que este comité de
estudios tiene la responsabilidad de - : &
liderar y buscar desarrollar la » , -E ]
implementacion de esta * =
metodologia en el contexto de las 2|
subestaciones eléctricas. b3 H: ~ B (

En nuestro Pais ya se han realizado § J &
desarrollos de este tipo de proyectos : d- o b “J )
bajo la  metodologia  BIM, ' ' 3
experiencia que podrd  ser ' 1.;! p :i
potencializada por los actores de los R 8 e = | Wil
diferentes grupos de trabajo. M—;—-

Tomando en consideracion la R
relevancia que ha tomado el - S v;"" Y
desarrollo de  proyectos de
infraestructura bajo metodologia
BIM en todo el mundo, Colombia no
puede ser ajena a esta nueva
realidad y es por esto como en
Noviembre de 2020 el Gobierno
Nacional establecié la “Estrategia
Nacional BIM 2020 — 2026”, documento en el cual se traza la estrategia para la implementacién de la
metodologia BIM en los proyectos publicos buscando un desarrollo adecuado de esta metodologla
en Nuestro Pais.
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A continuacién, se presentan en la Figura 1, los pilares de la estrategia definida por el Gobierno
Nacional.

Liderar implementacion de la estrategia
Evolucionar hacia nuevas tendencias
Mantener cohesion publico-privado

Liderazgo
Generar pubiica Adoptar
capacidad en estandares
stakeholders
T — Desarrollo de Marco colaborativo D,eS?UO”‘a'
plan de estudios capacidades BERRRIER
p d Desarrollar
rocesos de plantillas
certificacion técnicas

Comunicaciones y
comunidades

Socializar estrategia
Posiclonar estrategla
Promover redes de colaboracion

Figura 1. Pilares de la estrategia Nacional

Tomando en consideracion la relevancia que ha tomado el desarrollo de proyectos de infraestructura
bajo metodologia BIM en todo el mundo, Colombia no puede ser ajena a esta nueva realidad y es por
esto como en noviembre de 2020 el Gobierno Nacional estableci6 la “Estrategia Nacional BIM 2020 —
2026”, documento en el cual se traza la estrategia para la implementacion de la metodologia BIM en
los proyectos publicos buscando un desarrollo adecuado de esta metodologia en Nuestro Pais.

De acuerdo con este esquema, se observa la oportunidad de tomar el liderazgo desde el Comité SC —
B3, con el apoyo del grupo de trabajo WG B3.2 y establecer la estrategia para el desarrollo de los
objetivos especificos del grupo de trabajo y poder ser los abanderados en el sector de subestaciones y
poder contribuir activamente al desarrollo de la estrategia Nacional en nuestro sector, de igual manera
se visualiza un tercer Grupo de Trabajo WG B3.6 el cual hace referencia a los sistemas de puesta a
tierra, en la TABLA 5 se presenta una descripcion de los WG del SC B3, los términos de referencia
de estos grupos de trabajo se puede encontrar en:
http://www.cigrecolombia.org/Pages/comites_grupos_trabajo.aspx.

TABLA 5. Grupos de trabajo del SC B3

Grupos de Trabajo (WG) Lider Empresa
WG B3.2. Metodologia BIM en el disefio de
subestaciones alta y extra alta tension
WG B3.4 Experiencias en la Elkin Ceballos/Mario
ingenierial/instalacién/operacion de una GIS Montoya

Marcela Maya Gémez HMV

HMV
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El trabajo colaborativo liderado desde el WG B3.2 busca encaminar el trabajo en procura de desarrollar
todas las capacidades que puedan aprovecharse en el desarrollo de las subestaciones; desde el disefio,
construccion, operacién, mantenimiento y gestién de activos, los resultados en este grupo de trabajo
se presentaran En este grupo de trabajo se generara un reporte técnico para junio de 2021, en el que
se venia trabajando y se realizara un relanzamiento para un nuevo lider del grupo de trabajo, con el
objeto de conseguir un trabajo mas colaborativo de varias empresas del sector eléctrico del pais.

Por otro lado, desde hace varios afios en el pais el desarrollo de proyectos de subestaciones aisladas
en gas (GIS) se ha incrementado de forma considerable, donde su reduccién en costos y el incremento
en las restricciones sociales y ambientales han hecho que se vuelvan soluciones cada vez mas
atractivas en comparacion con alternativas convencionales.

Asi también el SC B3 visualiza un nuevo grupo de trabajo relacionado con los sistemas de puesta a
tierra, dada la pertinencia de esta tematica en los sistemas eléctricos de nuestro pais.

Es asi como dicha tendencia lleva consigo un aprendizaje en los diversos aspectos relacionados a este
tipo de desarrollos, desde el disefio, pruebas y puesta en servicio, construccion, operaciéon y
mantenimiento, y aunque ya se han tenido varios aprendizajes de algunas empresas se identifica como
fortaleza del trabajo colaborativo de nuestro grupo de trabajo poder desarrollar conocimiento alrededor
de estos aprendizajes, determinando una serie de buenas practicas en el entorno nacional al tiempo
gue se soporta en el desarrollo de practicas internacionales, por este motivo se abre el WG B3.4,
descrito en la TABLA 6.

Como resultados relevantes del SC B3, se tiene una encuesta que permitira identificar que tépicos de
los antes mencionados requieren un mayor desarrollo como Pais y asi poder focalizar el trabajo de
nuevos grupos de trabajo que ayuden al desarrollo de estas necesidades y fortalecer el sector eléctrico,
todos estos nuevos grupos de trabajo dentro de SC B3, seran definidos y socializados en el 2021.

A continuacion, se presentan en la TABLA 6 el plan operativo del SC B3.

TABLA 6. Plan operativo del SC B3

Se pretende generar un entregable que Reporte Técnico X 30-05-2020 30-06-2022
permita contar la experiencia de laArticulo Técnico —

implementacién del disefio de unaSeminario Cigre

subestacion de alta tensién siguiendo la Tutorial

metodologia BIM. El disefio involucra las WePInar

areas electromecanicas y civiles Qo

Reporte Técnico
Articulo Técnico -
Seminario Cigre
Tutorial

Webinar

Otro: Encuesta X 30-05-2020 30-06-2022

Se pretende generar un entregable que
permita contar la experiencia de la
implementacion del disefio de una
2RF/AN subestacion de alta tension siguiendo la
metodologia BIM. El disefio involucra las
areas electromecénicas y civiles.
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5. COMITE DE ESTUDIOS SC B4 - HVDC Y ELECTRONICA DE
POTENCIA
D ebido .a la transicion - >
energética, el sector

eléctrico se ha visto en la
necesidad de usar equipamiento
de electronica de potencia de f‘ /‘ :
alta capacidad y controlabilidad. D L ’

Una solucion para el transporte L .t “.-
de la potencia, la constituyen los
sistemas HVDC. Dichos
sistemas se han implementado

por décadas usando la c I ec t ron | CS

tecnologia clasica basada en

DC systems and power

tiristores (LCC, Line [BSSS -
Commutated Converters), v/ ‘_“~

. . . N . o
mientras que su version basada FEETee -

en transistores bipolares de L5\

- -~ o ) e
compuerta aislada, IGBTs (VSC, - &J\ ” ” R
Voltage Source Converters) se Fafgmes - F g
viene implementado desde Y A 3

4
los afios 90’s.

En el mundo, paises como
Alemania, Estados Unidos,
Inglaterra y La China, se
encuentran planificando y
construyendo grandes proyectos
de generacion edlica offshore.
Particularmente, en Colombia se
planea integrar altas cantidades
de energia edlica desde el norte
del pais, considerandose
proyectos en el mar, asi como
terrestres. Los sistemas de
transmision en corriente directa
se caracterizan principalmente
por su gran capacidad de
transporte de potencia y la posibilidad de conectar sistemas que se encuentran a gran
distancia con bajas pérdidas en comparacion con un sistema convencional de corriente AC.
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Estos sistemas traen consigo algunos retos que se deben afrontar, como lo son:

Control de flujo de potencia activa y reactiva.

Control de tension.

Armonicos de Tensién: cay cd

Toma de decisiones sobre el uso de tecnologia VSC o LCC

Control de Inversion y Rectificacion: tecnologia VSCy LCC
Interconexidn con sistemas de baja capacidad de cortocircuito (SCR)
Estabilidad del Sistema de Potencia.

Protecciones: ca y cd. Impacto de fallas

Soluciones con cable aislado

Enlaces de Corriente Directa tanto en sistemas de transmision como de
distribucion

O O 0O O O O O O O O

Por otro lado, se requiere de soluciones que permita el transporte de la potencia, tal como lo
ofrecen los sistemas FACTS (Flexible AC Transmission Systems) distribuidos, fijos y méviles,
dichos sistemas se han venido implementado en afios recientes en redes internacionales. Los
sistemas en mencién usan la electrénica de potencia con transistores bipolares de compuerta
aislada, IGBTs (VSC, Voltage Source Converters). Los FACTS distribuidos permiten
instalacion estratégica para cambiar flujos de potencia, a través de corredores de transmision
deseados en funcion de la topologia de red, de los usuarios y generacion despachada. En
ciertos términos, con estos dispositivos se “despacha” la transmisién. Combinados de manera
adecuada con las lineas de transmisién y con otros recursos especiales como lo es el
almacenamiento, se pueden lograr soluciones de construccién en tiempos mucho mas
inferiores que las soluciones tradicionales (nuevas lineas de transmisién, compensaciones
serie y sistemas FACTS tradicionales). Es por ello que desde el SC B4, se requiere estudiar y
analizar este tipo de soluciones a nivel técnico, regulatorio y econémico con el fin de determina
su viabilidad, con adecuada relacion Beneficio/Costo para ser implementadas en nuestro pais.

Adicional a estos retos y desafios por estar tecnologias, se deben plantear los econémicos y
logisticos, debido a multiples factores como son el costo de las diferentes tecnologias, la
infraestructura necesaria para implementarlas, la disponibilidad de espacios y rutas para
transporte de los equipos de subestacion donde se alojaran los centros de transformacion.

La posibilidad de integrar las tecnologias HVDC y FACTS distribuidos en Colombia da lugar a
concebir proyectos en la Guajira con Centroamérica y en otras parte del pais, lo que sera
necesario explorar minuciosamente arquitecturas, topologias y esquemas de control basicos
para los convertidores que integren la red de directa, es por ello que desde el SC B4 se tendra
como foco principal en su plan estratégico el estudios de este tipo de tecnologias articulados
de igual manera con la UPME quien ya tiene en mente algunos proyectos donde se requiere
este trabajo articulado con el SC B4 de CIGRE Colombia.
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En la TABLA 7 se presenta una descripcién de los WG del SC B4, los términos de referencia
de estos grupos de trabajo se puede encontrar en:
http://www.cigrecolombia.org/Pages/comites _grupos_trabajo.aspx..

TABLA 7. Grupos de trabajo del SC B4

Grupos de Trabajo (WG) Lider Empresa

WG B4.1. Sistemas HVDC hibridos Jorge Wilson og

Gonzélez
- . . Jorge Wilson
JWG B4.C2.2. Aspectos técnicos, regulatorios y econémicos de los ,
: o Gonzélez/Jorge UPB/XM

sistemas FACTS distribuidos .
Andrés Mola

WG B4.2 - Requerimientos para la incorporacion de sistemas HVYDC |Henry Smith

. . GERS
en Colombia Kindermann

A continuacion, se presentan en la TABLA 8 el plan operativo del SC B4.

TABLA 8. Plan Operativo del SC B4

1. Modelo de Sistema HVDC hibrido en
Power Factory DIgSILENT para realizar Reporte Técnico X 30-05-2020  30-05-2023
estudios de conexion.

2. Modelo de Sistema HVDC hibrido en Articulo Técnico —
PSCAD para andlisis de comportamiento X 30-05-2020 30-05-2023

transitorio y de control. Seminario Cigre

3. Marco teorico sobre sistemas de r,iq X 30052020 30-05-2023
proteccion en corriente directa

4. Analisis de Calidad de la potencia. Webinar

5. Propuestas de esquemas de control

para el enlace, con objetivos de

estabilidad con la red de ca. o

6. Pasos para la seleccion o descarte de tro

soluciones hibridas desde lo técnico con

mirada econémica basica.
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EI sistema interconectado
nacional (SIN) esta
enfrentando en la actualidad una
de sus mayores etapas de
transicion. La generacion no
convencional es el mayor motor de
la transicién actual, sin embargo,
el cambio mas significativo de la
época tiene un mayor trasfondo en
la electronica de potencia y el
cambio tecnoldgico hacialos
sistemas de corriente directa. Lo
anterior en combinacion con la
tendencia hacia la digitalizacién
suponen el pilar de la transicién de
los sistemas de  potencia
convencionales de AC hacia
sistemas hibridos donde los
criterios de Protecciény de
Automatizacién  requieren  ser
repensados completamente.
Los recientes eventos a nivel
mundial que han llevado a
apagones y donde se han
evidenciado nuevos
comportamientos de los sistemas
de potencia suponen otro pilar de
su transformacion y en particular
para el SIN, los requerimientos de
confiabilidad y seguridad deben
cambiar y esto se esté impulsando
desde el Ministerio de Minas y
Energia y también a nivel CREG
con el propésito de realizar los
cambios necesarios en la
regulacion.
Una de las direcciones

Y AUTOMATISMOS

Protection and
automation

24

estratégicas de CIGRE con el Comité SC B5 es entender e influir en el desarrollo de nuevas
tecnologias y précticas en todos los niveles de voltaje y todo tipo de sistemas y con esa misma

orientacion los grupos de trabajo actuales del SC B5 en Colombia han comenzado a realizar
trabajos para soportar la transformacion descrita, los cuales se describen en la TABLA 9.
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Los términos de referencia de estos grupos de trabajo se pueden encontrar en:
http://www.cigrecolombia.org/Pages/comites grupos_trabajo.aspx.

TABLA 9. Grupos de trabajo del SC B5

Grupos de Trabajo (WG) Lider Empresa

José Jaramillo

WG B5.1. Transformadores de Medida - Proteccién ieb
Serna
. . Oswaldo Arenas
WG B5.2. Proteccion de terciarios de Transformadores e INTERCOLOMBIA
JWG B5.7. Pruebas secundarias usando simulacién en tiempo Juan Carlos Serna BTl

real
para validar esquemas de proteccion

WG B5.14. Documentacién Protecciones AIDEITEE? LVIE ISA
Franco

Revisiones del estado del arte, estandarizacion, analisis de problematicas y planteamientos
sectoriales para la evolucién se estan trabajando para repensar el rol de la Automatizacién en los
aspectos relacionados con la Proteccidn, el Control y el Monitoreo y la Medicién del SIN de cara a
los nuevos criterios requeridos.

En Colombia ya se ha iniciado el transito en la transicion energética, pero se requiere considerar
gue el pais tiene una brecha importante a superar y que debe involucrar el conocimiento y la
regulacion a nivel de procesos que se enfoquen en la resiliencia y la alta confiabilidad para la
operacion segura del SIN. El SC B5 puede desarrollar un aporte clave para el futuro del SIN y para
articular la transformacién con los diferentes actores del sector. En la automatizacion de hoy del
mafiana se esta en el momento de la verdad para cambiar y hacer realidad la llegada de las
subestaciones digitales con base en IEC 61850. La tecnologia ya esta, pero falta que los procesos
de las diferentes empresas se adapten definitivamente y sean capaces de articular conocimiento
para aplicarlo efectivamente.

En cuanto a sistemas de proteccion, los nuevos requerimientos de confiabilidad en los sistemas
de proteccidn para evitar apagones estan llevando a modificar los criterios actuales al igual que
los nuevos comportamientos por la evolucion del SIN. Como base de lo anterior es necesario
repensar esquemas de proteccion, tiempos de despeje de falla, respaldos locales y remotos y por
supuesto la redundancia requerida para proteger el SIN adecuadamente y minimizar los eventos
de gran magnitud.
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Desde la planeacién, el disefio, los estudios y hacia la construccion, la operacién y el
mantenimiento, todos los procesos que involucran la Automatizacion y Proteccion deben
repensarse iniciando con esa identificacion de brechas que precisamente los grupos de trabajo
estan abordando. El sector aun tiene un nivel de manualidad importante o de consideraciones que
aun no se tienen en el radar. Es urgente de cara al futuro que CIGRE B5 promueva e impulse las
revisiones y cambios necesarios y que no sean precisamente los apagones parciales o totales los
gue impulsen lo que se requiere. La Inteligencia artificial y las demas disciplinas que vienen
surgiendo como Analitica de Datos, deben guiarnos a consolidar un conocimiento efectivamente
aplicado en el sector. En este ultimo punto hay un ultimo reto de cara al futuro, los profesionales
bien formados que constituyen la palanca para la transformacion del sector, actualmente inquieta
la situacién de que, a pesar de contar con tanta informacién disponible, cada vez hay menos
profesionales formados de manera profunda para soportar los procesos. CIGRE B5

A continuacion, se presentan en la TABLA 10 el plan operativo del SC B5.
TABLA 10. Plan operativo del SC B5.

Objetivo Entregables Inicio Fin

1. Simplificada, para CTs en media y baja tensién
(<15 kV), exceptuando aplicaciones deReporte Técnico X 30-01-2020  30-11-2022
generacion.

Articulo Técnico
2. Normalizada, para aplicaciones generales de — Seminario
CTs de proteccion en diferentes esquemas Cigre

Tutorial
3. Avanzada, para verificacion de CTs existentes, Webinar
aplicaciones de generacion o0 en casos

. , . Otro
particulares que asi lo requieran

1. Documento con lineamientos basicos en el cualReporte Técnico X 30-11-2019  30-12-2022
se presenten esquemas propuestos paraaculo Técnico

proteccion de los devanados terciarios de_ Seminario

transformadores con los pros y contras de cada Cigre (POR

uno de ellos. DEF'N'R)

2. Esquemas propuestos dependiendo de las Tutorial

topologias: esquemas ejemplo 87G (zig-zag),
59N, 27-59, (revision del estado del arte).

3. Criterios de ajuste para las funciones de
proteccidn en devanados terciarios.

Webinar X 30-11-2019  30-12-2022

Otro
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Continuacion de la TABLA 10

1. Simplificada, para CTs en media y
baja tension (<15 kV), exceptuando Reporte Técnico X 30-01-2020  30-12-2022
aplicaciones de generacion.

2. Normalizada, para aplicacionesArticulo Técnico —
generales de CTs de proteccion enSeminario Cigre
diferentes esquemas Tutorial

3. Avanzada, para verificacion de CTSwebinar
existentes, aplicaciones de generacion

0 en casos particulares que asi 1o o
requieran

Objetivo Entregables

1. Diagrama Unifilar de Protecciones = Reporte Técnico X 01-04-2020 30-12-2022

2. ldentificacibn de informacion
consignada en las Placas de Equipos.  Articulo  Técnico —

3. Consideraciones para Cableado Seminario Cigre
Secundario

4, Informacion asociada a
Transformadores de Corriente (
Curvas, burden, relacion, ALF, etc). Tutorial

5. Sefializacién SOE y RdF.
6. Pruebas FAT, SAT.

7. Estudio de Protecciones. Webinar X 01-04-2020 30-12-2022

8. Manuales técnicos.

9. Diagramas de Principio vy
Diagramas Esquematicos de detalle Otro:  Plantila  para

10. Informacion minima para Diagrama Unifilar X 01-04-2020 30-12-2022

memorias de calculo de Interruptory Medio
cargabilidad de CT's y PT’s.
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7.COMITE DE ESTUDIOS SC C2 - OPERACION Y
CONTROL DEL SISTEMA

En la actualidad, Ia

situacion  operativa

del Sistema Interconectado
Nacional (SIN) es que se

encarece y compromete la

operacion  debido a las
restricciones dadas por las
sobrecargas de algunos
elementos de la red.
Igualmente, muchos proyectos
de construccion
repotenciacion de lineas de
transmisién presentan grandes
retos en el proceso de
licenciamiento ambiental, lo
gue redunda en largos plazos
de planeacion, ejecucion
y puesta en servicio, pudiendo
afectar negativamente la
operacion del sistema de
potencia en el corto y mediano
plazo. En este contexto, los
dispositivos FACTS
representan una alternativa
atractiva para solucionar estas
problematicas puesto que
mejoran la  controlabilidad,
estabilidad y capacidad de
transferencia de potencia en
los sistemas de transmision.
Similarmente, dado el contexto
mundial actual en el que se
vislumbran inminentes retos
para la planeacion y operacion
del SIN, derivados del
crecimiento y transformacion del sector eléctrico, el cual implica la expansion de los sistemas

actuales, inclusion de nuevos tipos de tecnologias en la generacion y transmision, retos en la ——
operacion, supervision y control de los sistemas de potencia en tiempo real. Por lo que se _
hace necesario estudiar las tendencias en la supervision de sistemas en tiempo re y
herramientas de analisis eléctrico y el uso de técnicas de analisis y visualizacion de dato

Power system operation
and control

(@)
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En la inclusién de nuevos tipos de tecnologia, el marco regulatorio nacional establece en la
regulacion CREG 060 de 2019 los lineamientos que deben cumplir el control de las plantas
edlicas y solares. Para esto, resulta de mucho interés para las empresas del sector eléctrico,
el aporte del CIGRE para estructurar un informe guia para validacion de modelos preliminares
antes de la entrada en operacion de la planta al SIN.

Sin embargo, el futuro del comité se visualiza aportando en las grandes oportunidades de
mejora que presenta el sector eléctrico en temas de restablecimiento de sistemas de potencia,
entrenamiento de operadores y el acogimiento del analisis de los datos e Inteligencia Artificial
(IA) para la Operacion y planeacién de sistemas de potencia.

Lo anterior esta sustentado en los eventos eléctricos en el SIN en el 2020, en los cuales se
expuso una alta relevancia del entrenamiento de los operadores de los centros de control
regionales y centralizado. Esto toma mas fuerza en el futuro inmediato con las nuevas
tecnologias que se incorporaran al sistema y el cambio de paradigma en la operacion que
estas implican. De igual manera, la construccion de un sistema resiliente y robusto debe
considerar las mejores practicas de restablecimiento para acortar los tiempos de desatencion;
lo cual, con un sistema de potencia que constantemente incrementa en complejidad, el
restablecimiento se hace un campo en los temas arduos y necesarios de indagar para
cualquier sistema de transmision.

Por su parte, la IA juega un papel fundamental en la sociedad actual, y segun todos los
pronésticos de la comunidad cientifica y del gremio mundial de transmisores y operadores del
sector eléctrico, los beneficios de la IA se aplicaran en la operacién para el procesamiento de
grandes cantidades de datos provenientes de un sector cambiante con nuevos agentes en
niveles de tensiones inferiores a los acostumbrados, y a dinamicas mas rapidas provenientes
de fuentes de generacion con electrénica de potencia, lo cual brindara soporte en la toma de
decisiones en la planeacién y operacién de los sistemas de potencia.

La TABLA 11 presenta los nuevos grupos de trabajo para el SC C2, los TOR de los grupos de
trabajo pueden ser encontrados en el siguiente link:
http://www.cigrecolombia.org/Pages/comites grupos_trabajo.aspx.

TABLA 11. Nuevos Grupos de trabajo del SC C2

Grupos de Trabajo (WG)

WG C2.4. Identificaciébn composicién y caracteristicas de respuesta estatica y dinamica de las cargas
del Sistema Interconectado Nacional,

WG C2.5. Restablecimiento de sistemas de potencia

WG C2.6. Andlisis de los datos e Inteligencia Artificial para la Operacion y planeacion de sistemas de
Potencia
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8. COMITE DE ESTUDIOS SC C3 - COMPORTAMIENTO
MEDIOAMBIENTAL DEL SISTEMA

D ado los actuales retos
ambientales/sociales
en materia de planeacion e

implementacion de
proyectos energéticos en
nuestro pais, es necesario
contar con grupos de

trabajo  interdisciplinarios
il Power system
environmental
performance

Los conceptos de gestion
social y ambiental han
evolucionado en el sentido
gue hoy son parte de un
todo denominado
“sostenibilidad”, asi el
direccionamiento de la
gestion debe permear este
concepto en doble Vvia,
como contribucibn a la
sostenibilidad del entorno,
pero también como
contribucién a la
sostenibilidad de los
negocios.

En el entorno social y
ambiental del siglo XXI el
Desarrollo Sostenible es un
propésito cada vez mas
lejano, es por esto que los
Estado, las Empresas y la
Sociedad en general estan
renovando el alcance de las
acciones con las que pretenden contribuir al Desarrollo Sostenible ampliando el ambito de sus
competencias y responsabilidades. En este contexto las empresas de talla mundial buscan
nuevas esferas de trabajo, nuevos socios o aliados y nuevas estrategias para lograr minimizar

sus impactos o gestionar sus riesgos con independencia de particularidades sociales,'.‘
economicas, politicas y ambientales propias de los paises en los que se asientan o emplazz’ TN

‘®
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Los temar que se deben abordar desde este comité SC C3 y que han sido priorizados por el
sector son:

v/ Comunicacion y participacion con la sociedad desde el planeamiento de los proyectos
eléctricos. Mejores practicas para la aceptacion publica de emprendimientos del sector
eléctrico.

v' Evaluacién econémica de los impactos sociales y ambientales, analisis de riesgos
socioeconomicos y ambientales.

v' Evaluacion del impacto ambiental y socioeconémico desde el planeamiento a la
operacién de los sistemas eléctricos con el uso de indicadores.

v' Impactos ambientales y sociales en la evaluacion del abastecimiento de energia
eléctrica en areas aisladas.

v Indicadores de sostenibilidad para la generacion y transmision de energia eléctrica.

v Aspectos relacionados con los campos eléctricos y magnéticos y su influencia en el
entorno de emprendimientos del sector eléctrico.

v' Gestion de conflictos institucionales, legales, sociales, técnicos, etc. en el proyecto,
instalacion y operacion de instalaciones del sector eléctrico.

v' Gestion de pasivos ambientales en las empresas del sector eléctrico.

v/ Cambio climatico, influencia en proyectos, operacién y mantenimiento de sistemas
eléctricos.

v Interaccion del sector eléctrico con las comunidades tradicionales.

v Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU. Cémo integran los organismos
publicos y privados relacionados con la Generacion, Transmision y Distribucion de
energia eléctrica, los ODS en sus estrategias de operacion y planificacion para
contribuir a sus logros. De qué manera se benefician las empresas al integrar los ODS
en sus estrategias comerciales.

El grupo de trabajo que abordara el SC C3, se describe enla TABLA 12.

TABLA 12. Grupos de trabajo del SC C3

Grupos de Trabjo (WO)

WG C3.1. Impactos ambientales en la fabricacion, uso y
disposicién final de baterias para el almacenamiento de
energia eléctrica en Colombia, bajo el concepto de
economia circular.

Luz Natalia Mejia PTI
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EL plan operativo del SC C3 desde su WG C3.1 se presenta en la TABLA 13.

TABLA 13. Grupos de trabajo del SC C3

Entregables

1.

Se realizard el Andlisis de ciclo de vidaReporte
siguiendo la metodologia estipuladaTécnico
por la ISO 14040, por medio del cual se(Paper)
espera obtener los  siguientespara
resultados: Seminario
Identificar aquellas etapas del ciclo deCIGRE
vida de las baterias donde se tienen losColombia
mayores impactos ambientales. Cc2
Identificar perdidas energéticas,Reporte
exceso de insumos, materias primas

X 30-08-2020  30-12-2022

X para
que causan dafios a la salud,gecra -
ecosistemas y uso de recursos, Articulo

emisiones liberadas al suelo y al agua
Identificar e implementar estrategias de
economia circular: Minimizacion de
recursos no renovables, Integracion de
residuos a la cadena de suministro y
valor, comparacion de tecnologias Y\yepinar
determinacion de la tecnologia mas
sostenible ambientalmente.

Andlisis técnico econdémico. Viabilidad
Satisfaccibn de las necesidadesOtro
sociales

Tutorial
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9. COMITE DE ESTUDIOS SC C4 - DESEMPENO DE
SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

0s sistemas eléctricos son

considerados infraestructura
critica y de la cual muchos otros
sistemas dependen de él. En
este sentido, por su importancia,
se busca constantemente
analizar y mejorar su

confiabilidad, eficiencia y
seguridad. La confiabilidad,
seguridad y eficiencia de los
sistemas eléctricos, esta

relacionada con el buen
funcionamiento del equipo en si,
y su interaccion con el resto del
sistema para una operacion
coordinada y armoniosa.
Diferentes fendbmenos son
importantes de analizar, como lo
son las dinamicas propias de
operacién de los equipos al igual
gque su  compatibilidad e
interferencia electromagnética.

La actual transicion energética
esta generando un mayor uso de
electricidad para ciertos
consumos, como el transporte y
por otro lado nuevas fuentes de
generacion basadas
principalmente en energia solar y
energia edlica. Estas nuevas
tecnologias hacen que se
necesite evaluar constantemente
las caracteristicas de los nuevos
equipos y su interaccién con el
sistema actual para garantizar el

C4 A

Power system technical \
performance

correcto funcionamiento. A nivel nacional la incursion rapida de generacion edlica y solar, al
igual que baterias, hace que nuevas dinamicas eléctricas se perciban en el sistema, por un

lado, la intermitencia de la generacién y por otro el uso de masivo de electronica de potencia.
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Este tipo de tecnologia es muy reciente en el pais y hace necesario, un especial estudio en
sus dindmicas y en el desempefio de los mismos en el sistema eléctrico.

Estas nuevas consideraciones hacen que se deban realizar esfuerzos importantes para poder
analizar el efecto de estos sistemas en el sistema eléctrico, con guias para simulacion e
interpretacion de estos nuevos equipos, analizar el efecto que tienen estos dispositivos en el
desempefio de equipos ya instalados, debido al incremento de superarménicos, cambios de
inercia del sistema, bajo aporte de corrientes de corto circuito, entre otros.

Otro tema en el cual Colombia debe trabajar dado su ubicacién, situado en una zona de alta
actividad atmosférica, es el analisis de compatibilidad electromagnética ante este tipo de
interferencias con el fin de analizar las mejores practicas de disefio, construccién y operacion
del sistema los cuales son temas claves gque se vienen trabajando desde el SC C4.

Todos los aspectos anteriormente mencionados son cubiertos por los 3 grupos de trabajo del
SC C4, los cuales se vienen trabajando ante los requerimientos y necesidades actuales del
sector, enla TABLA 14 se presenta una descripciéon para cada WG, los términos de referencia
de estos grupos de trabajo se puede encontrar en
http://www.cigrecolombia.org/Pages/comites _grupos_trabajo.aspx.

TABLA 14. Grupos de trabajo del SC C4.

Grupos de Trabajo (WG)

WG C4.2. Simulacién de estabilidad dinamica y de
transitorios electromagnéticos en sistemas eléctricos de

. . Julidn Vega ieb
potencia con fuentes de energia renovables no
convencionales (FERNC)
WG C4.4. Caracteristicas del desempefio de lineas de
transmision y distribucién por descargas eléctricas y Ernesto Pérez Gonzalez UNAL
atmosféricas
JWG C4.B5.3. Impacto en los sistemas de proteccion de los Juan David Granada EPM

SDL con la incorporacion de FERNC.

El grupo de estudio WG C4.2 se relaciona con las buenas practicas de modelado de los
sistemas eléctricos con alta participacion de elementos basados en electronica de potencia,
en especial analizar las estrategias de modelado en el dominio EMT y RMS, el segundo WG
C4.4 analiza las salidas de linea a partir de eventos atmosféricos, recopilando buenas
practicas de disefio y generando indicadores de desempefio de los mismos, el tercer y Gltimo
grupo de trabajo JWG C4.B5.3 estan relacionados con el desempefio de protecciones
eléctricas con la incursion de generacion basada en inversores, a continuacion la TABLA 15
presenta el plan operativo del SC C4.
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TABLA 15. Plan operativo del SC C4

1. Generar el estado del arte en lo referente a
simulacion de estabilidad dinamica y deReporte
transitorios electromagnéticos en sistemas Técnico
eléctricos de potencia con FERNC.

2. Crear una guia de modelos en lo referente aArticulo
simulacion de estabilidad dinamica y deTécnico —
transitorios electromagnéticos en sistemas Seminario
eléctricos de potencia con FERNC. Cigre

3. Establecer los estudios y caracteristicas
particulares de los equipos eléctricos a utilizarse
en los sistemas eléctricos de potencia con
FERNC.

4.Estat.JI,ecer pos@les recon)en'damones en !aWebinar X 30-10-2020 30-12-2022
operacion de los sistemas eléctricos de potencia
asociados a la estabilidad dinamica y los
transitorios electromagnéticos generados por las Otro:
FERNC.

1.Recopilar las metodologias y criterios
empleados por los diferentes operadores paraReporte
identificar las causas de las fallas de las lineas de Técnico
transmision y distribucion.

X 30-10-2020 30-12-2022

Tutorial

X 30-10-2020 30-12-2022

Articulo
Técnico —
Seminario
Cigre

2. Realizar una encuesta entre operadores de red
para identificar el uso a la informacion de
localizacion de rayos.

3. Recopilar informacién entre las empresas

colombianas la informacion de salidas de linea en

diferentes  niveles de tension  debido

principalmente a impactos de rayo

4. ldentificar las diferentes practicas entre las

empresas colombianas para mitigar el impacto de Webinar X 30-10-2020 30-12-2022
rayos en los sistemas eléctricos

5. Analizar los datos e identificar la proporcion de

salidas por rayos de lineas en diferentes niveles Otro:

de tension.

Tutorial
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Continuacion TABLA 15 Plan operativo del SC C6.

1. Caracterizar y analizar los
principios basicos del
funcionamiento de las tecnologias
mas utilizadas en las FERNC para
poder estudiar su impacto sobre
los SEP.

Reporte Técnico X 30-10-2020 30-11-2021

2. Afectacioén con respecto al bajo Articulo Técnico —
aporte de secuencia negativa. Seminario Cigre

3. Esquemas de proteccién basico

. Tutorial
de un sistema FERNC. utorl

4. Andlisis eléctricos necesarios

. Webinar X 30-10-2020 30-11-2021
para conocer el impacto.

5.Andlisis del Fault Ride Through
(FRT) ofrecido por el OR en el
PCC vs. El soportado por los
equipos del Agente Generador.

Otro
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10. COMITE DE ESTUDIOS SC C5 - MERCADOS
DE ELECTRICIDAD Y REGULACION

L os Mercados de energia
estan sometidos a riesgos
financieros como son el riesgo
de mercado, crédito, de
contraparte y sistémico. La
materializacion de estos riesgos ' : :
puede llevar al colapso de los ¢l

mercados, generando blackout y Ot

el desabastecimiento de energia E I eCtr|C|ty ma rkets an d
a los usuarios finales. -
Considerando lo anterior, es reglJ'atK)n
vital gue los mercados eléctricos

cuenten no solo con buena
salud financiera sino con
adecuadas herramientas que
permitan que los participantes
del mercado gestionen sus
riesgos adecuadamente.  Asi
mismo son necesarios
adecuados mecanismos de
seguimiento y monitoreo del
riesgo  financiero de los
mercados eléctricos que
permitan dar las sefiales
oportunas para evitar la
materializacion de riesgos, asi
como la identificacion e
implementacion de medidas
regulatorias que cubran al
mercado de riesgos sistémicos.
En Colombia desde hace varios
afios se vienen estudiando,
proponiendo e implementando
medidas para la gestion de este
riesgo. Es por ello que se debe
hacer seguimiento a las medidas implementadas y proponer alternativas que permitan su

adecuada gestion.
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La transformacion energética que se esta dando en Colombia, impulsada por las politicas del
Gobierno Nacional, llevard a un aumento en la penetracion de generacién renovable en
Colombia, esta situacion nos lleva a que sea necesario construir un disefio de Mercado que
nos permita que esta masiva integracion de renovables se realice de manera eficiente,
buscando que la disminucion de los costos de la FNCER, se traduzca en esquemas que
generen precios eficientes para los usuarios finales.

Para lograr lo anterior, es necesario cambiar el disefio de mercado de corto plazo buscando
gue se den las adecuadas sefnales de mercado, que brinden opciones para una mejor gestion
de riesgos, que mejore la informacién, incentive mejores prondsticos que disminuyan la
incertidumbre de sus fuentes y que dé la posibilidad de reflejar posibles cambios en las
cantidades a generar. Considerando lo anterior, es necesario crear mecanismos que permitan
acercar el mercado a la operacién en tiempo real, a través de una formacion eficiente de
precios, generando mayor flexibilidad y asegurando la confiabilidad y que permita la
participacién de la demanda dandole posibilidades de reaccionar ante sefiales de precio. Todo
esto debe reflejarse en esquemas de mercado intradiario y servicios complementarios.

Por otro lado, las nuevas tecnologias como el Blockchain permiten la mejora en proceso,
eficiencia, seguridad entre otros aspectos. Permitiendo realizar transacciones seguras entre
participantes del mercado, disminuyendo la centralizaciébn y potencializando el uso de
plataformas electrénicas.

Todos los aspectos anteriormente mencionados son cubiertos por los grupos de trabajo
actuales y tres grupos de trabajo que se abriran a futuro, muy pertinentes para los
requerimientos y necesidades actuales de Colombia, en la TABLA 16, se presenta una
descripcion del WG C5.1, los términos de referencia del grupo de trabajo se puede encontrar
en: http://www.cigrecolombia.org/Pages/comites _grupos_trabajo.aspx.

TABLA 16. Grupo de trabajo del SC C5

Grupos de Trabajo (WG)

WG C5.1. Riesgo Financiero en Mercados de Energia Julian Cardona XM

WG C5.2 Mercados de corto Plazo: Intradiarios y servicios Diana Perez XM

complementarios

WG_C5.3 Valoracion financiera en proyectos de Diego

generacion no convencional de energia eléctrica Fernando Univalle
Manotas

WG C5.5 Blockchain en Mercados Eléctricos Julian Cardona XM



http://www.cigrecolombia.org/Pages/comites_grupos_trabajo.aspx
http://www.cigrecolombia.org/Documents/TOR/C5/TOR_WG_C5.3.pdf
http://www.cigrecolombia.org/Documents/TOR/C5/TOR_WG_C5.5.pdf
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11. COMITE DE ESTUDIOS SC C6 - SISTEMAS
DE DISTRIBUCION Y GENERACION DISPERSA

L a necesidad de integrar
fuentes de  energia
renovables no convencional
(FERNC) 'y recursos de
energia distribuida (DER) de
forma eficiente y confiable en
las redes eléctricas se hace
cada vez mas pertinente y

Tl Active distribution
exigencias que tienen las redes % =
eléctricas modernas, donde el SYStemS a nd d|Str|buted
aumento de la demanda y la

integracion de nuevas energy re SOU rces

tecnologias es cada vez mas
acelerado. En Colombia se ha
comenzado con grandes
iniciativas y reglamentaciones
para la integraciéon de FERNC
y DER desde el 2014 con la
expedicion por parte del
Ministerio de Minas y Energia
(MME) de la ley 1715, a partir
de esta fecha la Comision de
Regulacion de Energia y Gas
(CREG) ha emitido un gran
namero de regulaciones las
cuales han permitido ir
unificando el concepto varios
conceptos, en cuanto a lo que
respecta a Generacion
Distribuida (GD) [CREG 030-
2018, CREG (Consulta) 170-
2020], [CREG 038-2018],
Almacenamiento [GREG 098-
2019], Medicion Inteligente o

[CREG (Consulta) 219-2020] y Respuesta de la Demanda [CREG 069-2020], junto con todos
los acuerdos emitidos por el Consejo Nacional de Operacion y XM donde se marcan
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las pautas necesarias para una correcta operacion del Sistema Interconectado Nacional (SIN),

lo que conlleva a un nuevo cédigo de redes para nuestro pais.

De igual manera desde La Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME) ha colocado a
disposicién los estudios realizados en el marco de la cooperacion técnica con el Banco
Interamericano de Desarrollo - BID, el Ministerio de Minas y Energia y el Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, el mapa de ruta para la implementacion
de redes inteligentes en Colombia, donde se expone claramente cuéles son las tecnologias a
implementar en nuestro pais lo que conlleva a una adecuada implementacion de DER, FERNC
y Microrredes Eléctricas el cudl es un concepto que apenas se viene consolidando fuertemente
en nuestro pais.

Sin embargo, vemos como se vienen impulsado desde varios sectores la implementacién de
Microrredes Eléctricas (MRs) y es asi como con la Iniciativa de Colombia Inteligente se realizo
un referenciamiento con el objetivo de identificar factores que aporten a la sostenibilidad de
las soluciones energéticas, especialmente utilizando MRs y sistemas independientes, que
permitan combinar las tendencias tecnoldgicas disponibles con los modelos productivos y
financieros en torno a las comunidades en zonas remotas. Adicionalmente, se construyé un
documento con los lineamientos estratégicos para la implementacion de MRs sostenibles en
el pais, estos lineamientos fueron construidos por diferentes actores a nivel nacional, en
ejercicios de trabajo colaborativo [Colombia Inteligente, 2019].

Otras iniciativas para la implementacién de MRs en nuestro pais son las que se vienen
promoviendo desde el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, MINCIENCIAS, donde
a través del Programa Ecosistema Cientifico se vienen articulando los desarrollos de la
academia nacional e internacional con las necesidades del sector industrial; estas iniciativas
parten de las alianzas que concentran sus esfuerzos en proyectos con el propdsito de definir
estrategias de transformacion en el sector energético Colombiano las cuales contribuyen al
desarrollo de energia sostenible y la implementacion de MRs piloto, dentro de las alianzas se
tiene lo realizado por Energética 2030 liderado por la Universidad Nacional de Colombia y la
alianza SENECA liderado por la Universidad de Antioquia.

Dado este panorama nacional y las grandes iniciativas que se vienen desarrollando dentro de
todos los diferentes actores que hacen parte de la cadena de energia en Colombia para la
implementacion y estudio de MRs, CIGRE Colombia, desde su comité de estudios C6 -
Sistemas de Distribucién y Generacion Dispersa, viene impulsando desde sus grupos de
trabajo (Ver TABLA 17) la articulacion de la industria con la academia con el fin de avanzar en
cada uno de los requerimientos y necesidades que se tienen al momento de implementar MRs,
dando las pautas y reportes técnicos necesarios sirviendo como referencia para las empresas
nacionales y de la region que planeen implementar MRs en el corto, mediano o largo plazo.

En la TABLA 17, se presenta una descripcion de cada uno de los grupo de trabajo del SC C6,
los términos de referencia de estos grupos de trabajo se puede encontrar en
http://www.cigrecolombia.org/Pages/comites grupos_trabajo.aspx.
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TABLA 17. Grupos de trabajo del SC C6

Grupos de Trabajo (WG)

WG C6.1. Impacto en la red por conexién de DER Eduardo Marlés Saenz UNIVALLE

A continuacion, se presenta en la TABLA 18, el plan operativo del SC C6, el cual sera llevado
a cabo en el 2021y 2022.

TABLA 18. Plan operativo del SC C6.

1. Analizar, evaluar y describir las
soluciones que se han implementado, en
otros paises, a las problematicas
mencionadas

Reporte Técnico

Articulo Técnico —
2. Analizar las posibles alternativas de X 01-03-2020  15-12- 2022

. o Seminario Cigre
solucién y evaluar su efectividad.

Tutoria
3. Presentacion de conclusiones y Webinar X 01-03-2020  10-12- 2022
recomendaciones

Otro:
4. Modelos y esquemas de control para el Webinar X 01-02- 2020  30-12- 2022

disefio de microrredes aisladas. (Feb 2022)
Otro:
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12. COMITE DE ESTUDIOS SC D2 - SISTEMAS DE
INFORMACION Y TELECOMUNICACIONES

E | comité de estudios SC
D2 tiene como Mision
faciltar 'y promover el

progreso de en sistemas de
informacién y
telecomunicaciones para
sistemas eléctricos de 4

potencia, asi como el
intercambio internacional de

informacion y conocimiento INFORMATION SYSTEMS
en esos campos. Agregar

NIRRT esel & TELECOMMUNICATION
conocimiento mediante la

sintesis de practicas de N R O, =
vanguardia y el desarrollo de ’ } ;\_ * o
recomendaciones, y
sensibilizar a los gerentes,
tomadores de decisiones y
reguladores (entre otras
partes interesadas) en el
sector EPI (Industrias de
Energia Eléctrica) de su
trabajo.!

En este sentido este capitulo
en Colombia propendera por
el desarrollo y adopcion de las
practicas que permitan a la
industria  colombiana  de
energia eléctrica aprovechar
de manera eficiente y segura
las tecnologias de
informacion y
comunicaciones que estan
disponibles en el mercado
para apalancar el desarrollo
de un sistema interconectado

nacional resiliente, competitivo y que responda a las necesidades de todos los ciudadanos a la vez
gue aporta conocimiento a la comunidad internacional de acuerdo con las experiencias y

! https://d2.cigre.org/GB/about-sc-d2/scope-of-work
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capacidades del entorno nacional.

En Colombia la adopcién de tecnologias de informacion y comunicaciones para el sector eléctrico
ha tenido un desarrollo amplio en las Ultimas décadas, llevando la mayoria de los procesos de

gestidn y operacion del sistema eléctrico interconectado nacional a estar soportado en tecnologias
de operacion, que permiten una eficiente gestion del servicio; pero a su vez requieren un
mantenimiento adecuado y un debido cuidado en cuanto a su seguridad y resiliencia.

Debido a esto el desarrollo de las estrategias de gestion basadas en tecnologias de informacion y
comunicaciones ha venido de la mano de mudltiples iniciativas sectoriales y nacionales que han
buscado que el sector electricidad como infraestructura critica vital para el pais pueda continuar
siendo un servicio confiable, seguro y econémico y que los efectos del estar inmersos en un entorno
cada vez mas digital sélo sean positivos, gestionando adecuadamente los riesgos y oportunidades
que se presentan.

Desde el 2008 un analista de la CIA planteo que habian ocurrido apagones producidos por
ciberataques, pero estos no fueron reconocidos por sus victimas, en los afios 2015 y 2016 Ucrania
fue objeto de ataques cibernéticos que generaron apagones en multiples ciudades y su capital Kiev
y los métodos pudieron ser investigados por la comunidad internacional quien determino que los
ataques habian estado limitados y que habian cometido errores y hubiesen podido ser peores
incluso con la posibilidad de dafio de equipos de generacion, lo que evidencio el riesgo de este tipo
de sistemas ante amenazas cibernéticas avanzadas y el interés de los actores de conflicto en tener
posiciones dominsnates desde el punto de vista cibernético en las redes eléctricas nacionales.

Desde el 2011 se ha venido en Colombia y en el sector eléctrico desarrollando medidas de
ciberseguridad acordes con el nivel de riesgo pais, lo que se ha visto en la evolucion de los
documentos CONPES 3701 de 2011, 3854 de 2016 y 3995 de 2020 que establecieron los
lineamientos de Ciberseguridad nacional y los acuerdos del Consejo Nacional de Operacién del
Sector eléctrico colombiano sobre ciberseguridad donde se destacan el 701 de 2014 sobre
ciberseguridad para la medida, el 788 de 2015 donde se adopta la guia de ciberseguridad emitida
en 2012 y los posteriores que han ido mejorando y adaptando estos a través de los afios por
acuerdos como el 1004 y 1043 del 2018 en cuanto a la medida y el 1241 de 2019, 1347 del 2020
y el 1502 de 2021 en ciberseguridad.

Con los recientes acontecimientos mundiales, es requerido entender los escenarios de alto impacto
para el sector eléctrico que pueden ser provocados desde el mundo digital generando riesgos para
la confiabilidad del sistema eléctrico y contar con estrategias de proteccién adecuadas que puedan
ser recomendadas a los diferentes agentes del sector. Esto apoyaria ademas los esfuerzos del
gobierno nacional quien emitié directiva presidencial y borrador de decreto en la materia donde se
menciona la proteccion de las infraestructuras criticas como una necesidad del estado.

Es por esto que es imperativo para CIGRE concentrar sus esfuerzos para el 2022 del Capitulo
Colombia D2 en la apertura de la vertiente de ciberseguridad con el interés de estudiar este
fenbmeno y las alternativas que pudieran ser Utiles a la comunidad nacional e internacional.

En esta tarea, ademas es muy importante el trabajo conjunto con instituciones como el Centro de
Ciberseguridad Industrial, el cual tiene objetivos congruentes con esta iniciativa y puede aportar
desde su capitulo Colombia y el apoyo internacional conocimiento experto en la materia mientras
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gue el CIGRE puede aportar su conocimiento en el sector y los efectos que podria tener.

Para los afios subsiguientes y con la entrada de nuevos miembros que apoyen este WG se

recomienda la apertura de grupos de trabajo en tecnologias de operacion y telecomunicaciones,
redes industriales.

El primer grupo de trabajo del SC D2 es el WG D2.1 el cual estar4 dedicado al campo de la
ciberseguridad.
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13. NEXT GENERATION NETWORK (NGN)

a profunda transformacion que estan viviendo los sistemas eléctricos alrededor del

mundo requiere de una evolucidn que sobrepasa los aspectos técnicos y que

involucran las habilidades blandas y formacion académica rigurosa de todas las
personas que hacen posible la transicién energética.

Conscientes de los retos actuales y futuros que afrontamos como sector eléctrico, CIGRE
Colombia cre6 en 2020 el grupo Next Generation Network (NGN) para facilitar una
transicion exitosa de los estudiantes a la industria y brindar oportunidades a los
profesionales jovenes hasta 35 afios proporcionando recursos técnicos y una red mundial
de expertos que favorezcan el desarrollo personal y profesional.

Los objetivos del grupo NGN son:

v' Garantizar que los intereses de los nuevos miembros estén representados dentro
de CIGRE, tanto para su propio beneficio como para la sostenibilidad futura de

CIGRE.

v Organizar y promover actividades, tales como visitas técnicas, tutoriales y
reuniones.

v' Organizar eventos de relacionamiento entre los miembros y con externos.

v' Participar en los Grupos de Trabajo (WG) activos de CIGRE, los cuales tienen
alcance nacional e internacional.

Desde sus inicios, el grupo NGN ha tenido una participacion activa en diferentes
escenarios nacionales e internacionales a través de webinars, propuestas de articulos,
contribuciones a los Comités de Estudio, apoyo al Comité Ejecutivo Internacional de NGN,
y presencia en la Sesion de Paris (Global Next Generation Network Presentation
Showcase 2021) y el COP26 — UN Climate Summit a través del Youth Conference, entre
otros.

La membresia para estudiantes de las universidades vinculadas a CIGRE Colombia es
gratuita. De igual forma, los jévenes profesionales de las empresas que hacen parte de la
red de CIGRE pueden obtener todos los beneficios como miembros colectivos. Todos los
interesados pueden contactarnos a través del perfil @ CIGRE NGN Colombia en las redes
sociales LinkedIn e Instagram.

Para este afio 2022 y el proximo, los esfuerzos del grupo CIGRE NGN Colombia se
concentraran en los siguientes propositos:

v' Generar espacios de intercambio de conocimiento especializado que contribuyan a

las formacion profesional rigurosa de nuestros miembros. Para este fin tendremos:
v
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webinars publicos y conferencias para audiencias especificas; visitas técnicas
presenciales o virtuales; y reuniones para conectar la industria y la academia.

v Aumentar la presencia del grupo NGN en las comunidades locales de las
universidades del pais que estan formando los futuros profesionales del sector de la
energia eléctrica.

v" Conformar un Comité Directivo multidisciplinario y diverso que se encargue de la
gestion del grupo y los diferentes frentes de accion que se tienen.

v' Hacer crecer el nimero de miembros y fortalecer la comunidad NGN.

v' Garantizar la presencia del grupo CIGRE NGN Colombia en las actividades y eventos
gue organiza en Comité Ejecutivo Internacional de NGN.
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