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INTERCOLOMBIA: Quiénes somos (No~

La filial de ISA
dedicada al transporte
de energia eléctrica a

alto voltaje en

Colombia.

Empresa de servicios
publicos mixta,
constituida como
sociedad anénima,
encargada de
administrar, operar y
mantener los activos
eléctricos propiedad
de ISA en Colombia.

INTERCOLOMBIA

Representamos,
administramos,
operamos y
mantenemos mas
de 10.615 km de
circuitos y activos
en 91
subestaciones

Usamos
responsablemente
los recursos, en
equilibrio con el
medio ambiente y
en el marco de una
gestidon sostenible.
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INTERCOLOMBIA

Practicas actuales en
la Operacion del
Sistema de
Transmision de
Energia
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Procesos Orientados a la Confiabilidad

INTERCOLOMBIA
Procesos estructurados para alcanzar estandares internacionales en la
calidad de del servicio de Transporte de Energia
Implementar mecanismos que permitan sostener en el tiempo los resultados
alcanzados
Procesos
Eficiencia, seguridad y Ejecucion de procesos
efectividad de los procesos } " e 4 segun lo establecido con el
Conflabl | Idad mejoramiento continuo
Estandares intemacionales
Tecnologia | Personal
Alcanzar niveles tecnolégicos . -
. ) P . Lograr que los estandares definidos en
confiables y actualizados que Minimizacion del riesgo
. ) los procesos sean parte de la cultura y
maximicen la seguridad en los factor humano en la
. " - el actuar natural de las personas
procesos de operacion y prestacion del servicio . .
Recurso humano motivado, capacitado

mantenimiento | y habilitado
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Gestion de Activos y ITOMS

INTERCOLOMBIA

7 empresas de
ITOMS certificadas
en PAS55y

Empresas con ST
mejor

implementada una

buena buscando la ISO

55001. 8 empresas
buscando PAS 55

desempefo

ITOMS muestra la aplicacion de elementos de Gestion de Activos como: Indices de
salud, costeo de ciclo de vida, priorizacion basada en riesgos, optimizacién de Capex
y Opex, monitoreo de condicidon de activos, los cuales facilitan la toma de decisiones
al balancear en cada uno Costo, Riesgo y Desempefio.

Balanceo de Habilitadores en Conflicto

==

eMejorar confiabilidad y
disponibilidad
eMinimizar costo de transmision

eAutogeneracion
eEstabilidad del sistema

Maximizar valor a

Poder Clientes
los accionistas Costo

Riesgos
= Opex * Seguridad «Reduccion de costos
= Capex = Medio

ePresion sobre regulador
= Repex ambiente
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Sistema Automatico de Gestion de Equipos
en Subestaciones - SAGES INTERCOLOMBIA
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s
e

R e « Descarga Inteligente de registros gestion Medfdas
de eventos Q;"s * Integracion con StationWare (XM)
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alculo Automatico de Ajustes
utomatizacion de Simulaciones

* ATP (Automatizacion archivos
COMTRADE)

» Diferenciales de Transformador.
A

* Diagndstico Automatico de Eventos - DAE

Falla localizada a 15.2 km desde Esmeralda
Redes neuronales con caracteristica de guemas bajo la linea.

Sistema experto
Mineria de datos
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Diagnostico Automatico de Eventos- DAEM/‘
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Entrenamiento, habilitacion y certificacion de ‘A/a/

operadores de los centros de Control INTERCOLOMBIA

Entrenamiento de Operadores de centros
de control y de respaldo en
subestaciones.

Certificacion de operadores ante los entes
regulatorios.

Analisis de eventos en el sistema de
potencia.

Entrenamiento en nuevos procedimientos
operacionales.

Prueba de nuevas funciones o aplicaciones
de software del sistema SCADA.

Analisis de condiciones de
mantenimientos.

Elaboracion de protocolos de maniobra.

Cursos externos a otras empresas del
sector

Vista Sala de Entrenamiento
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CARACTERIZACION DE FALLAS 1(|) (1/5) INTERCOLOMBIA

Descargas atmosféricas

Se analizaron 404 eventos entre los afios 2010 a 2014 los cuales se ingresaron a la base de datos donde se
tiene las siguientes caracteristicas:

« Empresa (ISA — TRANSELCA)
- Codigo de ocurrencia

UBICACION DOBLE FUENTE

:::::::

« Descripcién E ' i

| Magines | suB1
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 Linea de transmision
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« Longitud de la linea

 Ubicacion de la falla desde ambas subestacione

s soafaze 1950 £ w | esmms | cmees

4
4
° Angulo de la linea
aw || | o | oo | e

+ Angulo de falla visto de ambas subestaciones

« Confirmacion del SID
» Resistencia de falla
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CARACTERIZACION DE FALLAS 1¢ (2/5) NTERCOLOMBIA

Caracteristicas de las descargas atmosféricas:
 De los 404 eventos que se analizaron el 100% tuvo confirmacion del SID.
« El 95% de los eventos presentan resistencias de falla inferiores a los 5 [Q2].

- Dado que las fallas a causa de descargas atmosféricas son de baja impedancia los angulos de falla en el
89% de eventos son superiores a los 60° para el 11% restantes los angulos caen entre los 40° a 50°
porque las fallas son muy cercanas a alguna subestacion.

Nota: Cuando se habla de baja impedancia se hace referencia a resistencias entre 0 a 5 [Q].

© TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS POR INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P.



CARACTERIZACION DE FALLAS 1¢ (3/5) NTERCOLOMBIA

Quemas o fuego bajo la linea

Se analizaron 66 eventos a causa de quemas o fuego bajo la linea de los cuales 58 fueron en lineas
propiedad de ISA y 8 de TRANSELCA. Los 66 eventos se ingresaron a la base de datos con las mismas
caracteristicas de las descargas atmosféricas y se adicionan otras dos que son el punto de insercién de la
falla y la tasa de cambio de la resistencia de falla en Ohms por milisegundo.

kvp x3
*
kVvn =2

OhPuntoincercion =

© TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS POR INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P.



Lyo~

CARACTERIZACION DE FALLAS 1¢ (4/5) NTERCOLOMBIA

Caracteristicas de las quemas o fuego bajo la linea:

- Las fallas ocasionadas por quemas o fuego bajo la linea se caracterizan porque los puntos de insercion de la mayoria de
eventos superan el 91% de la tension nominal. En la siguiente grafica se observa con rojo los lugares de la onda de
tension donde ocurren la mayoria de inserciones.

Ua ATR 500 Kv/ vV

sV

- Las resistencias de falla para quemas varian de acuerdo al nivel de tensidn de la linea de trasmision para lineas de
500KV las resistencias estan entre los 10 a 20 [Q] mientras que para las lineas de 230kV se esta entre los 7 a 15 [Q]

 La tasa de cambio de la resistencia de falla para los eventos por quemas se encuentra entre -0.2 y -0.4 Q/ms
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CARACTERIZACION DE FALLAS 1¢ (5/5) NTERCOLOMBIA

Alta vegetacion

Se analizaron 43 eventos asociados con alta vegetacion 36 en lineas de ISA 'y 7 de TRANSELCA. Los 43
eventos se ingresaron a la base datos con las mismas caracteristicas de una falla por quema o fuego bajo la
linea.

Caracteristicas de alta vegetacion

- Las fallas ocasionadas por alta vegetacion se caracterizan por tener resistencias de fallas variables que van
desde 20 a 100 [Q].

- La tasa de cambio de la resistencia de falla para los eventos por quemas se encuentra entre -0.4 a -0.5
Q/ms

TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS POR INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P.
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CARACTERIZACION DE FALLAS 2() INTERCOLOMBIA

Quemas o fuego bajo la linea:

Se analizaron 21 eventos de fallas bifasicas aisladas asociadas a quemas o fuego bajo la linea todos en las lineas propiedad
de ISA.

Caracteristicas de las quemas o fuego bajo la linea:

« La principal caracteristica de estas fallas ocasionadas por quemas es la resistencia de falla que para en 100% de
los eventos se encuentra en el rango de 2 a 5 [Q].

« Los angulos de falla visto desde ambas subestaciones siempre se encuentran entre 70° a 85° para el 100% de
los eventos.

« EL punto de insercion para estas fallas se encuentra cuando la onda de tensidn esta por encima del 90% de la
tension nominal en alguna de las fases involucradas.

FmBE HiC

RESISTENCIA DE FALLA
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Caracterizacion de fallas en Lineas de

= T 4
Transmision de ISA y TRANSELCA INTERCOLOMBIA
. Resistencia Angulos |Punto de Insercién .
Tipo de falla Causa de falla [Q] [Grados] %] Observaciones
Las descargas atmosféricas se consideran fallas de baja impedancia
Descargas 0-5 > 60 con angulos superiores a los 60°. En caso que la falla esté en
Atmosféricas cercanias a las subestaciones (menos de 5km) estos dngulos pueden
caer a 40° y 50°.
10 -20
Falla Quemas o (SOOkV) La resistencia para quemas o fuego bajo la linea varia segun el nivel
monofasica | fuego bajo la >30 > 90% de tension de la linea y los angulos puede caer a 20° si la falla es en
linea 7-15 cercanias a la subestacion.
(230kV)
Alta Las caracteristicas para alta vegetacion son variables porque
. 20-100 | 0°-30° - depende en su mayor parte del estado en que se encuentre la
vegetacion ., ,
vegetacion (Humeda, Seca).
Eall Quemas o Las quemas o fuego bajo la linea se caracterizan por tener puntos de
Bif:isiia fuego bajo la 2-5 > 70° > 90% inserciones superiores al 90% de la tensién nominal para alguna de
Aislada linea las dos fases involucradas.
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INTERCOLOMBIA
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Retos en la
operacion
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Retos durante la operacion de los activos INTERCOLOMBIA

« Cumplir estandares de calidad cada vez mas exigentes en la prestacion del
servicio.

- Operar equipos con nuevas tecnologias, buscando siempre que sean altamente
confiables y disponibles

- Estimar oportunamente la vida atil de los equipos, ya sea por obsolescencia
tecnoldgica o vejez, dando cumplimiento a los altos niveles de cargabilidad y horas
disponibles para mantenimiento

 Acondicionarnos a los retos ambientales y sociales para asegurar la
oportunidad y calidad en el restablecimiento.

* Asegurar los ingresos regulados para que sean sostenibles las empresas sin
comprometer el servicio de transmision

- Tener una gestion integrada de activos (Aplica para O, M, P)

© TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS POR INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P.



Desafios en el analisis y operacion de los ‘A,a/
Sistemas de Potencia

INTERCOLOMBIA

- Integracion de fuentes de informacion y herramientas de apoyo para la
operacion en tiempo real

« Cambios regulatorios (Disponibilidad — ENS)
« Esquemas de proteccion dinamicos (adaptativos)

- Secuencia automatica de maniobras

- Diagnostico y caracterizacion automatica de eventos
- Analisis de fendmenos transitorios en equipc

Paratec
Pardmetros Técnicos del SIN YA

COMTRADES | :*
(RDFs/RELES)
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Contacto INTERCOLOMBIA

Calle 12 Sur 18 - 168 _
Blogue 1, pisos 2y 3 » 4@ intercolombia@intercolombia.com
Medellin, Colombia

D 13955400 @ Linea Etica: 018000 942001
& < lineaetica@intercolombia.com

E +57 4 3170417 @ www.intercolombia.com

JUAN CARLOS RODRIGUEZ SUAREZ
jcrodriguez@intercolombia.com




