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Actualizacion 1 y MoJermzacnon del

Sistema Electrico Colombiano
para la Competitividad

Juan Carlos Morales Ruiz




Una transicion energética que avanza rapidamente

La transicion no solo cambia tecnologias,
transforma la operacion del sistema.

e Crece la demanday aumenta la
complejidad del sistema eléctrico:
variabilidad e incertidumbre.

e Mayor participacion de fuentes
variables (solar y edlica).

e Nuevos patrones de consumo
(electrificacion de procesos, centros
de datos, hidrégeno).

20 aios

Hechos por Colombia

Demanda
eléctrica

° >60% de emisiones de Co2
° Incrementos en eficiencia energética
° Movilidad eléctrica

° Electrificacion de sectores industriales
° Centros de datos e IA
° Participacion activa y prosumidores

° Comunidades energéticas y
generacion distribuida

° Hidrégeno
° Integracion de inversores y
Expansién de la red . : desplazamiento de
Optimizacién capacidad 5 Beg gengracion sincrofsa
de transporte 1
- " . ° Utilizacidn de recursos
Actualizacion tecnoldgica en
protecciones y control . renovables no
) - convencionales
Interconexiones internacionales

B

-
Generacion renovable
no sincrona

A junio de 2026, la demanda ha alcanzado maximos histdricos de 263 GWh-dia, asi mismo, 3.4 GW

de generacion basada en inversores se han incorporado al SIN.




2015-2016

Demanda potencia méaxima horaria [MW] 9,886 12,475
Capacidad Efectiva Neta Térmica

Despachada Centralmente - junio [MW] 4.764 5803
Capacidad Efectiva Neta NO SOLAR

Despachada Centralmente - junio [MW] 16,411 18,061
Capacidad Efectiva Neta Solar total SIN - B 34131
junio [MW] ’
Energia Solar diaria promedio total SIN

[GWh] - 18.49
Capacidad Embalse - junio [GWh] 17,286 17,4402
Demanda mdaxima diaria verano [MWh] 199,069 262,650
Cap embalse/Demanda [dia] 87 66

1 En operacion comercial y pruebas
2 Dato a Julio de 2026

=
2 Comparacién demanda méxima 2015 - 2026  fenandatuers 2026
40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
mmm Demanda maxima 2026 = Demanda maxima 2015 —«=Demanda neta 2026

Demanda adicional

+ 60 GWh-dia

Teniendo en cuenta el aporte solar, cerca de 40 GWh-dia
adicionales de demanda se deberan atender con recursos
térmicos e hidraulicos, exigiendo al maximo la
infraestructura de generacion, los embalses y las cadenas
de suministros de combustibles.



62%

Hidraulica

Categoria ‘

DC
[GW]

Térmica

29%

Pruebas
[GW]

41%

Hidraulica

Hidraulico 123 0.95 0.020
Solar 1.798 0.44 1.17
Térmica 5.803 0.41 0.088
Edlica 0 0 0.041

Categoria [GW]

Hidraulico* 14.9
Solar 12.5
Edlico 2.2
Térmica 6.6

*Incluye etapa 2 de

[tuango

Informacidn actualizada a Julio de 2026

La tecnologia Solar domina
la expansion actual y
futura de la matriz
energética, mientras el pico
de consumo alcanza los
12.47 GW en horas sin sol.



20 anos

Hechos por Colombia

Retos actuales para la operacion del SIN

Principales senales para el mediano plazo

Expansion y entrada de Restricciones Operativas

Contexto climatico Demanda del SIN Balance ENFICC-Demanda
proyectos
Evento
. 262’65 La demanda 37

v~  ELNifio 2026~ S |

-Qb 202;10 GWh/dia supera la 4.475 Mw Restricciones
) S E!‘IFIC(; esperados en 2026 en estado de
8 1 0/0 12,475 disponible emergencia

=
MW —
= 681 MW !
Probabilidad de intensidad muy b Méxi histéri Diferencia 2026-2027: = ingresados a 2 48
: aximos histdricos =
fuerte (oct 2026—dic 2026) -3.906 GWh/afio 09-jul-2026 en zslt(;ar;i: de

observados en 2026

100 % de probabilidad
H L . Diferencia
de consolidacion Variacion ENFICC vs. DEMANDA UPME p Elatraso reduce la N
‘ flexibilidad operativa @

t— Julio 2026: [GWh/afio]
P 0oDOo 0, |  Periodo ano
g ikiciiieg sgcg +6.28% | | !
025-2026 [ 1971 .
\ presidn sobre la demanda Vsz'(‘;'z-';'o | | 42 proyectos en STN Entre O1-abr y 10-jul
| | 2026-2027 I 3.906 . . .z,
Boletin IRl - NOAA | g | 60% con retrasos frente a su de 2026, XM impartio:
e . ) i 2027-2028 1 2882 FPO inicial.
I | & 200 Instrucciones de
) desconexién de carga

£ E. por sobrecarga o
{ 3 tensiones de equipos
A: en estado

estacionario.

confiable de la energia del pais. Generacion Transmisién

|
| -
) Contar con la Energia Firme
X suficiente para atender la
i . demanda esperada, es
I ' necesaria para la atencién




Competitividad:

Disponibilidad
Continuidad
Calidad
Precio

Necesidad de previsibilidad
para inversidn y operacion

e Flexibilidad.
e Resiliencia.

=
N

Atributos clave del sistema:

' Un pais competitivo, necesita energia
‘confiable y econdmica, disponible en

todo momento y en todo lugar




Nuevos atributos (l I l oS Colombis

La flexibilidad es una parte esencial de
la resiliencia.

Al aprender a ser Estara mucho mejor equipado para responder a la adversidad
mas adaptable o cualquier crisis de la vida que experimente

Suficiencia Flexibilidad en Capacidad de Calidad, seguridad y
Energética Potencia transportes confiabilidad




Suficiencia Energética:

Tener acceso a una cantidad adecuada de energia para
cubrir las necesidades de la sociedad y la economia
de manera constante, continua y sostenible en todos
los horizontes de tiempo.

Actualizacion / Modernizacion:

Articulacion institucional para materializar los
proyectos de generacion.

Mantener y ampliar la flexibilidad de la
infraestructura de gas natural como respaldo
operativo.

Incentivar la instalacion de recursos de generacion
solar y edlica con capacidad de almacenamiento.

Mejorar las capacidades de almacenamiento diario y
estacional (bombeo, hidrogeno, nuclear).

Mejorar la capacidad institucional para la medicion y
caracterizacion de las variables meteoroldgicas.

GOES - 2025-65-03 06:00:21 {Hora Colombia)

Deltas

Es fundamental mejorar la capacidad para
predecir y caracterizar el recurso primario,
diversificar la ubicacion de las fuentes de
produccion renovable y aprovechar la
complementariedad estacional y diaria de los
recursos hidraulicos, térmicos, edlicos y solares
frente a condiciones meteoroldgicas adversas
como el fendmeno del Nifio o de la Nifa.



Flelellldad en Potencna°

Garantizar la capacidad del sistema para ajustar
rapidamente y de forma eficiente la produccion o el
consumo para mantener la estabilidad y la confiabilidad
del sistema eléctrico.

Actualizacion / Modernizacion:

Incentivos a mejores prondsticos (demanda vy
generacion).

Actualizar y flexibilizar las caracteristicas técnicas del
parque de generacion existente.

Despliegue de nuevos servicios complementarios.

Despliegue de mecanismos de ajuste horarios e intra-
horarios (despachos con menor granularidad).

Mejorar capacidad de los OR para gestionar la
operacion de los SDL’s. y prestar servicios al sistema
(DSO).

SAEB estimada para el apl iento de d da net Criterios para
la estimacién
Distribucion de Demanda Neta 2027-2028 de SAEB
14000 = Pardmetros considerados

para el dimensionamiento
de los sistemas de
baterias requeridos para la
flexibilidad del SIN:

almacenamiento [MWh]

, . | B - Capacidad de potencia
2000~ MW]
« Capacidad de

R T R B ST o SRR B (R SR i st G ) * Ubicacién y distribucién
0 01 02 03 04 05 06 2223

La energia solar domina la integracion de nueva
capacidad, en este contexto, se observan
requerimientos de rampas de bajada de
generacion en la manana, y de rampas de subida
en la tarde, asi como desviaciones de generacion
y demanda que revisten importancia por sus
impactos operativos. En este entorno, el
despliegue de sistemas de almacenamiento y la
flexibilidad de los recursos hidraulicos y términos
se convierten en activos estratégicos para la
confiabilidad del suministro.
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~ Capacidad de t

Una red de transporte eficiente, flexible y resiliente
que garantice la entrega efectiva de la electricidad
producida a los usuarios, incluso ante condiciones
cambiantes y eventos adversos.

de transporte:

Actualizacion / Modernizacion:

Articulacion institucional para materializar proyectos
de transmision en desarrollo.

Modernizacidn y repotenciacion de la infraestructura
de transporte.

Despliegue de baterias para administracion de
congestiones.

Modernizacidn de la planeacion, supervision y control
operativo de las redes del SDL.

Criterios de resiliencia y confiabilidad N-1-1 en los
planes de expansidn de la red.

Mayor potencial
Solar y Edlico

W 50 4
| o)
b
P2l
Distribucién de fos intercambios [MW] por los

cortes enlre dreas [2030-02-16 HB]
6.8 GW de gensracion en caribe

La red de transporte es esencial para aprovechar
de manera eficiente la matriz de generacion.
Resulta prioritario garantizar la entrada oportuna
de los proyectos de expansion y avanzar en la
modernizacion de la red mediante tecnologias
que optimicen su uso, como sistemas de
almacenamiento y conductores de alta
temperatura, entre otras. Estas acciones seran
clave para enfrentar los retos asociados al
envejecimiento de la infraestructura y crecimiento
acelerado de la demanda de energia eléctrica.



alidad, seguridad y confiabilidad:

Mantener las luces encendidas en todo lugar y en todo

Inercia total por periodo (Plantas hidro y térmicas DC)

momento, en condicidn normal y frente a la ocurrencia - e
fallas en la infraestructura manteniendo los estandares o T Ll
de calidad en el suministro. S g T
s
Actualizacion / Modernizacion: a 8
350 8
Desplegar de forma oportuna condensadores e T e i T e ,,8 TR T TS
sincronos. e
Modernizar los sistemas de protecciones en el STN, La calidad, seguridad vy confiabilidad en la
STR y SDL (redundancia, confiabilidad. selectividad). operacién de los sistemas eléctricos con alta
incorporacion de generacién no sincrona, sera
Actualizar los criterios de diseho del EDACy posible en la medida que los déficits de fortaleza
despleggr nuevos servicios d contencion de la de red (aporte de corto circuito “real”), inercia y
frecuencia. servicios de contencion de la frecuencia sean
Nuevo cddigo de redes (confiabilidad, resiliencia y abordados desde la regulacion y la planeacion de
flexibilidad). la expansion, y desplegadas las herramientas
requeridas para mantener la operacidn estable en
Desplegar tecnologia GridForming obligatoria para este escenario.

todos los IBR’s.




Para lograr un sistema resiliente y
flexible, que aporte positivamente

| 20 anos
Hechos por Colombia

El parque de generacidon, con capacidad para atender la demanda en
horas de no sol, gestién de la variabilidad y capacidad de proveer
servicios requeridos.

La red, incorporando nuevas tecnologias (condensadores sincronos,
baterias).

Los sistemas de distribucion resiliente, con participacién de la demanda vy
la habilidad para gestionar servicios (DSO).

La operacion del SIN, con una alta automatizacion (DEO y CAT).

El marco normativo y los esquemas de mercado.

Las redes obsoletas del STN, STR y SDL.

La infraestructura de TO y Tl — CiberResiliencia.

El parque de generacion (flexibilidad del parque térmico e hidraulico).

e

El talento humano - nuevos conocimientos y nuevas capacidades.

La materializaciéon de los planes de expansién de generacién vy
transmision,

La definicidon y despliegue anticipado de la de expansion del STN, STR vy
SDL.




20 afos

Sin personas preparadas, : ‘ | Hechos por Colombia
no hay transicion posible ‘

o

La transicion energética
requiere nuevas capacidades:
e Gestion del conocimiento.

e Cultura de innovacion.
e Adaptacion operativa.

Importancia del talento
humano:

e Formacion técnica.

e Liderazgo.

e Diversidad y nuevas
perspectivas.

Se requiere preparar el talento humano
requerido para afrontar los nuevos desafios
qgue plantea la transicion a una matriz con
mayor participacion solar y edlica.




20 aiios
y i Hechos por Colombia

iEs momento de actuar juntos por un sistema mas seguro,
flexible, resiliente, competitivo y preparado para la transicion
energética!

Los sistema eléctrico atraviesan una transformacidon sin precedentes. La velocidad del
cambio supera la capacidad actual de planificacion, regulacion y ejecucion. Pero este
desafio también es una oportunidad histérica.

La transicidn energética no es solo un reto técnico: es la posibilidad de construir
Q(% ) un Sistema eléctrico y energético mds seguro, confiable y sostenible, que
impulse la competitividad y el bienestar del pais.

Para lograrlo, se requiere una vision compartida, decisiones informadas y una accion
coordinada entre todos los actores del sector.

Con anticipacion, colaboracion, compromiso, y talento humano se fortalecen los
sistemas eléctricos desde la flexibilidad, resiliencia y competitividad
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