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Camino hacia la Eficiencia energeética y operativa

Implementacion del

-

La estrategia de Gobier.rlo nacional Modelo de Confiabilidad ,// \\\ _
lanza !a transformaglqn de sus ) ! {:} ', Hacia donde queremos
SE RIS GRS Operacional l' ﬁ 1 Generacion
Des_qflos_de _Ia . y soluciones para la Gestion optima de los', ,I' Hibrida
generacion distribuida Activos en el marco de la estrategia de \‘\ S
descarbonizacion. Soaoee”’

2023

Materializacion de
Beneficios:

» Operacion mas eficiente de las redes y la
infraestructura

Analitica de datos
operativos

De la central de autogeneracion por
parte del Centro de Investigacion e
Innovacion en Energiay Gas CIIEG
de la compaiiia.

+ Gestion adecuada de la carga

» Disminucion de la huella de carbono
* Optimizacion de costos de operacién y mantenimiento

» Incremento en la Confiabilidad del servicio

,__________________________~
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Central de Generacion Distribuida

CENTRAL DE -
Esquema Regulatorio: Productor Marginal
GENERAC|ON < Servicio: Autogeneracion y comercializacion de
i: energia eléctrica en cluster industrial
DISTRIBUIDA S Vinculados Econ6émicos: 15 Fronteras Comerciales

()0 capacidad instalada: 4 MCl @2020 SAUVAN 7.0 km Red

5 MCI @2023 13.8 kv
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Zona Franca Barranquilla




Caracteristicas iniciales del Sistema

Autogeneracion
Centralizada

20 GWh

prom. Annual
@2020

- ! +
Sin respaldo de
almacenamiento

en bateria
7 \2/ ~

Sin conexion al del

Sistema Nacional
(Restriccion Productor
Marginal)
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Dos circuitos
dentro de la red.

Monitoreo
limitado

[
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Esquema de Operacion

4 x 1750 kW
Unidades motor-generador a gas natural
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HITO 1

MARCO BASADO EN
DATOS PARA EL
ANALISIS DE LA

EFICIENCIADE LA
GENERACION
DISTRIBUIDA

Enfoque para el marco basado en datos

Para el analisis operativo

1. Adquisicion de datos y

desarrollo de linea base

2. Analisis demanda de energia

PROMIGAS

3. Analisis de comportamiento

de grupos electrogenos
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|. Adquisicion de datos y desarrollo de linea base
Diagrama del Sistema 2020
6 Fronteras Perfiles industriales y capacidades de consumo
Usuario 3-02
Usuario 6
Usuario 7
Usuario 8
3:3:::8 1% Usuario1l Fabricar Agroindustrial 159.977 400 Tlemp(;:%mpleto
Cap. Solicitada: 3864 kW lun — s3b (di
% Utilizacion: 27.51 Usuario 2 Fabricar Textil 101.673 400 A=eIDelk)
9 Eronteras Temporadas 24/7
10 . Usuario3 Servicios Logistica 785.181 1250 lun —sab (dia)
© Usuar!o 1 Usuario4 Fabricar Textil 27.472 120 lun — sab (dia)
Usuario 2-01 Fabricacién de
Usuario 4 Usuario5 Fabricar 77.585 300 lun —sab (dia)
PROMISOL : barcos
Usuario 5 Tiempo completo
ZONAGEN Usuario 9 Usuario6 Fabricar Farmaceutico 317.920 450 p24/7 P
4X 17_50 kW Usuario 10 Usuario 7 Fabricar Textil 38.197 150  lun—sab (dia)
F.D.00.62 Usuario 13- B05 lun — s&b (dia)
riol4- Usuario8 Fabricar Cemento 125.992 750
Cap. Solicitada: 5779 kW Bsua 10 15 BEY Temporadas 24/7
9% Utilizacion: 29.60 suario Usuario9 Fabricar Madera 11.707 80 lun —sab (dia)
Usuario 10 Servicios Oficinas 46.255 180 lun — sab (dia)
Desconectados
Usuario 12

Cap. Solicitada: 115 kW
% Utilizacion: 15.97




Average Power (kWh/h)
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[1. Analisis General de Energia

La linea verde representa la demanda de energia promedio diaria en 2018 y el area gris los datos de 2019. Los puntos rojos
corresponden a eventos en los que se interrumpid la operaciéon. A la derecha se representa la capacidad nominal de uso de cada
uno de los cuatro generadores.
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Perfil de
Consumo
Energético

Coeff Variation [stdDev/Mean]
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Usuario 14
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Analisis Vista General Consumo (kwh/h)

Capacidad Maxima Solicitada: Capacidad Maxima Tipica:
18001848 KW | 1400 KW

de la

1600

Demanda

1400
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Usuario 15
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Indicadores Operacionales 2019
900000 63%
800000 56%
700000 49%
=
= 600000 42%
=2
z 2
S 500000 35% =
5 -
(5] 1=
= 400000 28% =
5 <
£ 300000 21%
O
200000 14%
100000 7%
0 0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mes
. Activa Reactiva Capacidad usada

SPRB utiliza la capacidad solicitada en promedio un 55.0%, con utilizaciones maximas cercanas al 63.0%o.
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Distribucion en Demanda de Energia Analisis de Transiciones

(kwh/h) en Demanda de Energia

All clusters
1 000 T T T T T T

900

800 r

700

600 - -

500 -

400 F -

Frecuency (h)

300

200 ¢

100 |

0 —_
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Power Consumption (kwh)

— - = « AP tipicos < 50 kwh/h.
% Active 2% 8 * Hubo 63 transiciones entre estados de operacion (1 ¢/ 134h)
Mean 0,00 1053,25 * Los cambios en la demanda energética se presentan en mayor
Std. Dev. 0,00 188,05 frecuencia con magnitudes inferiores a 50 kwh/h.
Max 0,00 1674 * Transiciones ascendentes y descendentes incrementales.
Min 0,00 0,00

N\
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Perfiles Operativos en Demanda de Energia (kwh/h)
k=1
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111. ANALISIS DE
COMPORTAMIENTO
DE LOS GRUPOS
ELECTROGENOS
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Analisis General (kwh/h)
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Gestion Operativa Escenarios de Generacion
Fallidos (rojo)

15~ 0t ) @x—
E}\ > * 23
> ook il 38% de Casos
14 [ {1800
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O 2
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g 1342
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< Load (%) 0
=z Escenarios de generacion exitosos y no exitosos en 1 2 3 4
O funcion de los grupos electrogenos que operan Rl aecs
segun los supuestos del operador y la demanda real
N e energia. Con base en estos IV. Desarrollo y validacion de g6 CONFIABILIDAD

*7" resultados... estrategias de optimizacion CORPORATIVA




HITO 2

IMPLEMENTACION
MODELO
CONFIABILIDAD
OPERACIONAL

ZONAGEN 2.0

PROMIGAS

P
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Zona gen unaempresa PROMI
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Pilares de la Confiabilidad Operacional

Confiabilidad Humana
eInvolucramiento, Sentirse Duefio
Confiabilidad e e

*Gestion del Conocimiento
Humana *Desarrollo de Competencias
Perfiles técnicos

Mantenibilidad de

4 Equipos
*Estrategia de Mantenimiento.

Confiabilidad Efectividad del

de o Mantenimiento.
Procesos *Reduccién del MTTR.

desde fase de Disefo
*Multiusos.
e Incremento del MTBF.

Confiabilidad de Equipos
; «Confiabilidad incorporada

Confiabilidad de
Equipos
. Confiabilidad de Procesos
*Operacion dentro de las
'El condiciones de disefo.
——4 Comprension del proceso y los
procedimientos.

Tomado de: Ingenieria de Mantenimiento y Fiabilidad aplicada en la
gestion de Activos. Carlos Parra Marquez y Adolfo Crespo Marquez.
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Confiabilidad Humana

Ajuste perfil técnico de Operacién y Mantenimiento
de la central

Yfef\ Contratacion de Tecnicos con competencias en
‘ ‘Lf Operacion y Mantenimiento de plantas de generacién
I eléctrica

Conformacion un grupo de técnicos de operacién y
un grupo de Técnicos de mantenimiento

= Entrenamiento especializado en Operacién de
Plantas de Autogeneracion con fabricantes de la
tecnologia

Entrenamiento  especializado en rutinas de
b Mantenimiento de motores gas Cumminsy lubricacidn

de motores de combustién interna

Q
[ﬁ]%l Programa Entrenamiento en puestos de trabajo
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Mantenibilidad de Equipos

x Mantenimiento Mayor a los 7 km de red eléctrica

© reemplazando aisladores y componentes en mal
estado

0 O

s) 4oy Realizacion de mantenimiento mayores de 30.000
'Lu-;' Horas a los motor de combustidn Interna 1, 2y 3

#\ Acuerdos con talleres y proveedores para mejorar

tiempos de respuesta en mantenimiento de equipos
perifericos

ol“.Tn:° Adquisicion de herramientas especiales para
‘:‘5"31_. disminuir tiempos de reparacion
B2

N Establecimiento de una politica para la definicion y
@/V% compra de stock de repuestos asociados a los

Wl modos de fallas criticos ‘
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Confiabilidad de Equipos

Elementos para prevenir efectos por sobrevoltajes y
sobre corrientes red y motores.

Mantenimiento Analisis de Consultorias
Centrado en Modos y Efectos Técnicas y B » _
Confiabilidad de Falla Auditorias B Implementacion §QADA. Telemedida, telecontrol
y deslastre automatico de cargas.

LWL Implementar niveles de deslastre de carga de
usuarios para eliminar las fallas totales de la
. central interrupcion del servicio por tramos de red

T Adquisicion de equipos para la implementacién
=n) de rutinas de monitoreo de condiciones:
T , .
U Termografia Infrarroja
O Monitoreo Variables eléctricas
U Monitoreo de Vibraciones '
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HMI 15” Siemens

Servidor de tiempo
8030NTS/ GPS Servidor de datos Cliente Scada 1 Cliente Scada 2
o] At y Scada 7

Arguitectura
SCADAY
Sistema de

Deslastre de

$7-1500
Siemens

Ethernet 3

Ethernet 2

Carga

Sepam S40
Ethernet 2 :

gl Circuito A
Circuito B

Sepam G87

Fibra Optica

Ethernet 2

RS-485"
Ethernet 2
Ethernet 2 g £

Ethernet 2

PCC 3300

Ethernet 2




Asociacion
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v
TO po I Og I a- [~} Circuito B Circuito A] V] jeessess .
Cabecera Cabecera [ T

3 1
Interruptor de Interruptorde | | | - - -

1

1

1

Red ooz | @

.Panr_:ltec
Zonagen
:—_E_P_DS_STRTB_ 3 _ Deslastre Etapa 1
| i 1 b
B : ® Barranquilla Industrial
e J @~
¥l [ | Usuario 8
E _ Edif. Administrativo
——1® “articaeros I il S o s
O . Retv\c:oIS-
Retycal 10 « Dleslastre Etapa 2
Instalacion de o e e Usuario 11
Reconectadores p ;
Sist de Proteccid ? LY Lo
Yy Deslastre — _@Eggrto Barranquilla
@ @ Luxury * |____|__________|
? : (&) I — EP041-R1 |
L 1 | lf :
Atunec 1 1
R
ON
Bquilla Ind = i Red Arcrea
O
_____________.____. _______ : . "'H.""‘O Dism-m:la -
Circuito B ! RS T T __________ .
1 |
Circuito A ! :
1

l,*-\
L 'T Edif Admin

I 1
Puerto de Bquilla - C— »
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900

Confiabilidad de procesos

Seasonal Maximum Capacity:

800 767 KW

700
600
500

400 Typical Maximum Capacity

Definicion de protocolo de arranque de la planta de 250 kKW i

j generacion a partir de los perfiles de consumo de
energia de los clientes realizada por el CIIEG

300
200
100

11

21

31

41

51

61

71

81

91
101
111
121
131
141
151
161
171
181
191
201
211
221
231
241
251
261
271
281
291
301
311
321
331
341
351
361

\ Estandarizacién y documentacion de los
procedimientos de operacion definiendo variables
criticas del proceso

Definicion de un protocolo de situacional de
eventos

Vo

N, Estandarizacion y documentacion de los
é procedimientos de planes de mantenimiento
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Asociacion

A | \
Colombiana

EXPO ACIEM de Ingenieros

MANTENER

Mejoras por

Mejoras en las INncrementos en:

Meétricas e

Indicadores

v" Mayor eficiencia energética

v" Incremento en la comercializacién de
energia con la misma capacidad
instalada

Mayor facturacion en ventas

Incremento en el MTBF

Incremento en Confiabilidad de la red

PROMISOL

Zona gen unaempresa PROMI

RN

v

v

v

Mejoras por

Disminucion en:

Menor consumo promedio de
combustible de Gas por kWh generado
Disminucién en el numero de fallas por
Shutdown de la central

Disminucion en frecuencia media de
Interrupciones por Cliente SAIFI y el
tiempo promedio de interrupciones por
cliente SADI
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Mejoras en la Eficiencia Energética
Consumo de Gas

Consumo de combustible [m3/kW] o/ Gas
13 70 0\,’)
0,350
Respecto al 2021

0,345 P — |
0,340
0,335
0,330 h B N

(o)) s = & ;] =) §
0,325 % i S °

o
0,320

COPS$ 400
0,315 > Millones
2021 2022

Por menor consumo Gas
Natural

N\
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Incremento en la Comercializacion de energia [kKWh/afo]

¢¢——’—-_-‘~~~
~ ~

P/ . \
4 kWh/ano \\
( } 32.220.063
——_---~
el =N, En2023respectoal s
2% - T ”
/’ kWhiafio % "Sman, 2021 -

Incremento en \Ventas

!
V. En 2022 respecto al S

e 2020 B 4.000 ;
4\I\/I \Y COP(

19.950.414

------------------------------------------ Del 2022 al 2023

2020 2021 2022 2023

Gracias a la implementacion del modelo de confiabilidad operacional, en el
2022 operamos la central con una mejor eficiencia energética logrando disponer
del 4to motor para conectar a 2 nuevos usuarios a la red.

(" Operacion Desde 2010 ) 4 Operacion en el 2022 N Ahorros en Generacion
Nuevos B
& & & & 2 Clientes %Eﬂﬂ 650
\& Y, \i Iil ) Erlm\t{lelé(lzogg)zgs ‘
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En el 2022 evitamos generar: En 2023 proyectamos evitar emisiones:
—
S—
Ton CO2 Eq Ton CO2 Eq
Disminucién del Factor de Emision en
Motores
e 2021: 0,680 : 3,7%1
| ol _ | Fe 2022: 0,661 Ton COyeq
Al implementar el modelo de confiabilidad operacional, logrando mejorar re 2023: 0.654 MWh

significativa el rendimiento energético y operativo de los motores en

Proyectado
Zonagen. '




@9 XXV CONGRESO INTERNACIONAL DE 50 Asociacion
C MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS Colombiana

26 a. 28 e ABRIL oe 2023. Bogotd - Colombia E?,gg,g ACIEM de Ingenieros
Confiabilidad del Servicio Indicadores de Confiabilidad del servicio $$§3 (
~ SAIDI SAIFI
Tiempo promedio de Frecuencia media de
EventOS de Fa”aS @ interrupciones por cliente [Hrs] Interrupciones por Cliente
Fallas: 58,8 =TT 0_ e
B GENSET €2 418 le/SOA)
o2 Red Eléctrica 20,8
Usuarios :_"""""":
37 2,6 _‘1’34%
19 . 1,7
La cantidad de fallas
disminuyo un l
2020 2021 2022 2020 2021 2002 2020 2021 2022
respecto al 2021
% Duracién [min]+
: - 35
Tiempo medio entre fallas MTBF [hrs] - _ i T Sara 2095
334 95 * 80% de las mejoramos el indicador
237 EI I’ndice MTBE ha 20 interrUpCioneS SAIDI un l«34% y
139 _mejorado un_ " ek SUEN .- | 50%
| : | y
. ________ > 4\140% 5 minutos. respecto al 2021

2020 2021 2022
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0 Hacia donde queremos ir... GENERACION HIBRIDA

Enmarcados en la Estrategia de Descarbonizacidn, nuestros siguientes pasos en proyectos de generacion
hibrida entre energias renovables (FCER) y generacion a gas natural:

Proximos
Hitos

2 ALMACENAMIENTO BATERIAS BESS| 4"

0
1 SOLAR FOTOVOLTAICO %

Respaldo con almacenamiento de baterias para

Complemento de la matriz .
asegurar el suministro constante.

energética con energia fotovoltaica. e e e [
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