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ANEXO

1. Seguimiento al area Caribe

El grupo de seguimiento a esta area sesiono el pasado 26 de agosto del ano en curso,
dada la condicion critica gue experimenta actualmente la subarea Cuajira-Cesar-
Magdalena - CCM, vy que tambiéen ha empezado a presentarse en la subarea Bolivar. Los
principales aspectos tratados en la reunion se listan a continuacion:
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Recientemente se incorporaron al Sistema los proyectos, segundo Circuito
Boston-Chinu 110 kV y el corredor Cerromatoso-Chind-Copey 500 kV, que tuvieron
un impacto positivo para la operacion del Sistema Interconectado Nacional-SIN
en materia de configbilidad e incremento de limite de importacion del area
Caribe. De todas maneras, estas expansiones No representan una mejora para la
subarea GCM, dada sus restricciones internas, el atraso de otras expansiones de
redyelfenomeno de Recuperacion Lenta de Tension e Inducida que actualmente
enfrenta.

La Demanda No Atendida-DNA del area Caribe, programada y no programada,
desde el Ol de enero del affo en curso hasta la fecha, representa mas del 50 % de
la DNA de todo el pafs.

En las subéreas Bolivar, GCM y Cordoba-Sucre, en varios activos del Sistema de
Transmision Regional-STR, se presentan niveles de carga superiores al 95 %.
Algunas de estas situaciones han producido eventos de DNA, 52 en total.

Por situaciones sistémicas en la subarea GCM, el CND ha tenido que solicitar
desconexiones de carga (DNA) para respetar el Iimite de transferencia. Esta
situacion se torna mas critica ante la indisponibilidad de la generacion local.

Todas las subareas del drea Caribe presentan atencion radial de demanda, lo cual
ante contingencia sencilla implica la materializacion de eventos de DNA.

En el area Caribe estan operativos 34 Esquemas Suplementarios de Proteccion
del Sistema-ESPS, 8 en la subarea Atlantico, 11 en la subarea Bolivar, 8 en la
subarea Cordoba-Sucre y 7 en la subarea GCM. Adicionalmente, existen 7 ESPS
gue se activan bajo condiciones de mantenimiento.

Dependiendo de las condiciones del Sistema, se preve que los riesgos de
desatencion de demanda en las subareas CCM y Bolivar continden hasta los ahos
2023y 2026 respectivamente, ya que las expansiones de red necesarias para evitar
las bajas tensiones en las subestaciones La Jagua 110 kV, El Banco 110 kV v El Paso
10 kV, aligual gue Gambote 66 kV, San Jacinto 66 kV, Zambrano 6o kV y Calamar
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66 kV, estarian en servicio en dichas fechas (La Loma-La Jagua 110 kV, La Loma-E|
Paso 110 kV y Carreto 500/66 kV con su red asociada).

e EICND advirtio gue algunos ESPS se estan quedando “cortos” vy las soluciones &
varias restricciones del area Caribe estan lejos en el tiempo.

e Sumado a la critica situacion de algunas subareas del drea Carioe, se podrian
presentar restricciones a la evacuacion de energla por la incorporacion de 53
plantas que ya tienen permiso de conexion, lo cual podria requerir del control de
Iimites de transferencias (“cortes’).

e AFINIA Informo gue esta estudiando medidas de mitigacion para las restricciones
identificadas en las subareas CCM y Bolivar. Por otro lado, GECELCA menciono
gue no tiene programada ningunea parada de Termoguajira en los proximos
meses.

2. Seguimiento al érea Oriental

En el Subcomité de Analisis y Planeamiento Eléctrico del Consejo del 16 de junio de 2022,
se evidencio a partir de los estudios eléctricos del Centro Nacional de Despacho-CND
una situacion que podria comprometer la seguridad del SIN, debido al requerimiento
elevado de numero de unidades equivalentes de generacion en el area Oriental v la baja
probabilidad identificada de disponer de ellas. En las siguientes graficas se presenta
dicho requerimiento en funcion de la demanda del area Oriental (red actual), con su
curva de convolucion correspondiente:
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Crafica 1. Requerimientos de unidades equivalentes de generacion del area Oriental en
funcion de su demanda de potencia.
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Crafica 2. Probabilidad de disponer de unidades equivalentes para control de tension
en el area Oriental (calculada con los indices de indisponibilidad 1H).

De estas graficas vele la pena destacar:

e [ a primera muestra la relacion entre el nUmero de unidades equivalentes
requeridas respecto a la demanda del area Oriental, con una transferencia
maxima de potencia por el enlace Primavera — Bacata 500 kV de 900 MW,

e [ asegunda grafica presenta la probabilidad de tener las unidades equivalentes
necesarias en el area Oriental,, para diferentes niveles de transferencia por el
enlace Primavera-Bacata 500 kV. Se presentan tres casos: i) base (red completa):;
il) sensibilidad de no contar con una etapa de Chivor, vy iii) sensibilidad de no
contar con una etapa de Chivor y una unidad de Guavio.

e [stas curvas fueron calculadas sin la nueva expansion a nivel de 500 kV, es decir,
sin el enlace Virginia-Nueva Esperanza 500 kV, el segundo transformador 500/115
kV en Nueva Esperanzay sin el proyecto Norte 500/230 kV v su red asociada.

e Considerandoelescenario alto de demanda de la UPME, y que se preve en el corto
plazo la conexion de nuevas cargas en las subareas Bogota y Meta (Metro Bogota,
PETAR Bogota y nuevas cargas petroleras en el departamento del Meta), es
probable que en el periodo 2025-2026 se presente una demanda de potencia en
el area Oriental que varie entre 3350 vy 3700 MW. Para estos valores, sin la
incorporacion de nuevos proyectos de expansion de red a nivel de 500 y 230 KV,
una transferencia de 900 MW por el enlace Primavera-Bacata 500 kV vy el caso
base, la probabilidad de contar con las unidades equivalentes, 21y 235, oscila
entre el 72 v 35 %. Es decir, existe un riesgo de no contar con los recursos
suficientes para garantizar la seguridad de esta fraccion del SIN, que se ubica en
elintervalo 28y 65 %.
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Es importante mencionar gue si se limita el flujo de potencia por el enlace Primavera-
Bacata 500 kV a un valor inferior a 900 MW, con la generacion disponible en el area se
podrian requerir menos unidades equivalentes, sin embargo, la potencia necesaria para
evitar exceder dicho Iimite de transferencia seria alta, cercana & toda la capacidad
instalada del area Oriental.

Teniendo en cuenta lo anterior, la UPME ha convocado recientemente al Crupo de
Seguimiento del érea (2 veces), para revisar los diferentes supuestos de los estudios del
CND, como son los escenarios de crecimientos de demanda de energia eléctrica de la
UPME, la confirmacion o no de la conexion de nuevas cargas, la fecha actualizada de |a
puesta en servicio de los proyectos de expansion de red v los mantenimientos futuros a
nivel de generacion. A continuacion, se presentan los principales hallazgos de las
reuniones:

- Fecha esperada de puesta en operacion de los proyectos de expansion de red:
e Subestacion Norte 230 kV y red asociada: junio 2025,
e Subestacion Sogamoso 500/230 kV y red asociada: junio 2025.

e [Enlace Sogamoso-Nueva Esperanza 500 kV como alternativa de mitigacion: ano
2024,

e Red asociada a subestacion Norte 115 kV: diciembre 2025 o mayo del 2026.
e [Enlace Virginia-Nueva Esperanza 500 kV: marzo 2024.
- Demanda proyectada para el area Oriental:

e Subadarea Bogota: Enelano 2022 se tendria un pico de potencia de 2324 MW, En el
ano 2023 se sumarfan 540 MW en la sabana norte y 223 en sabana occidente.
Asimismo, para el 2026 se tendria un pico de potencia de 2752 MW.

e Subarea Meta: El Operador de Red-OR informo que Ecopetrol ya no hace parte de
su demanda, pero 60 MW podrian ser solicitados por el gran usuario como
respaldo en la subestacion Ocoa 115 kV. Se espera para el ano 2022 sin Ecopetrol,
un pico de potencia de 215 MW vy de 255 MW para el ario 2025.

e Ecopetrol El gran usuario informo que en el complejo Rubiales se presenta un
consumo pico de potencia de 192 MW, pero gue podria incrementarse a 262 MW
una vez entre en servicio el proyecto Norte 500/230 kV y su red asociada.
Adicionalmente, comentd que la carga San Fernando tiene aprobada una
conexion de 209 MW, pero debido a la autogeneracion, la linea Reforma-San
Fernando 230 kV no ha transportado mas de 180 MW. Finalmente, Ecopetrol
advierte sobre el surgimiento de nuevas cargas petroleras en la zona.

B TA, DC - COLOMBIA
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- Mantenimientos a la infraestructura de generacion:

e Para los periodos comprendidos entre diciembre 2024-abril 2025, diciembre
2025-abril 2026, diciembre 2026- abril 2027, diciembre 2027- abril 2028 v
diciembre 2028- abril 2029, se tendran 4 unidades asociadas a la planta Chivor
fuera de servicio, por los trabzajos gue se adelantaran en las tuberias de presion de
la central. Lo anterior implica gue durante dichos intervalos de tiempo (5 meses),
por casi 5 anos se tendran 4 unidades equivalentes menos en el aree Oriental.

e Respecto a Cuavio, durante febrero del ano 2026 se proyecta un mantenimiento
enestacentral, que representa la indisponibilidad de 10 unidades equivalentes de
generacion para el area.

e [De mantenerse las fechas de las intervenciones de Chivor vy Guavio, para el mes
de febrero de 2026 se tendrian 14 unidades equivalentes indisponibles en esta
area del SIN.

A partir de estas dos reuniones se formuld un plan de trabajo de corto plazo, el cuzal se
referenciara mas adelante.

5. Seguimiento al area Choco-DISPAC

En el marco de las reuniones de los Comités de Distribucion y Operacion del CNO se
viene alertando sobre |a situacion que estd enfrentando el Sistema DISPAC a nivel de
STR. En los informes de planeamiento operativo eléctrico del CND se han identificado
eventos donde las tensiones, bajo condiciones normales de operacion y contingencia
sencilla, estan por debajo de 09 en p.u, ello en el corto y mediano plazo. Adicionalmente,
no se tiene certeza sobre las soluciones operativas que se puedan implementar
rapidamente debido a restricciones presupuestales del Operador de Red-OR, vy las
alternativas de expansion de éste en el mediano plazo estan sustentadas en un proyecto
cuya convocatoria se suspendid (Subestacion Atrato / El Siete 220 kV v redes asociadas).

En este sentido, se llevo a cabo la primera reunion del grupo de seguimiento para tratar
la problematica que se esta presentando en el STR de DISPAC y mitigar los riesgos de
desatencion de la demanda. En el encuentro participaron funcionarios del CND, DISPAC,
UPME, SSPD, CNO vy MINENERGIA. Al respecto, se evidencid que para ese momento No
existia ningun proyecto o medida por parte del Operador de Red para mitigar la
situacion.  Con relacion a los proyectos de expansion, la Unidad menciond que la
convocatoria El Siete 220 kV, obra que resolveria la problematica, se encuentra
suspendida v que parte de los beneficios que la apalancaron se perdieron dado el
desistimiento de algunos proyectos de generacion (liberacion de capacidad). Asimismo,
la SSPD hizo un llamado a DISPAC para que éste sea mas activo en la formulacion de
alternativas de solucion.

B A, D
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El viernes 1 de julio del afo en curso se llevo a cabo la segunda reunion del grupo de
seguimiento. £n ella el Operador de Red presentd su plan de expansion actualizado,
donde se plantea la instalacion de compensacion capacitiva estatica en la subestacion
Certegui 115 kV para evitar tensiones por depbajo de 0.9 en p.u. ante una contingencia
sencilla. Al respecto, se evidencio que dicha compensacion No estaria en servicio 0ajo
condiciones de red completa, motivo por el cual una vez se materigliza la falla, la
expansion sugerida no evitaria la desatencion de la demanda. En este sentido, se sugirio
a la UPME tener en cuenta la situacion descrita al momento de definir Iz expansion
estructural.

4. Nuevas plantas de generacion que presentarian limitaciones en su produccion

Se identificaron a partir de los estudios eléctricos del Centro Nacional de Despacho-CND,
88 restricciones eléctricas v operativas a nivel del STN y STR, que a la fecha no tienen
asociada o definida una obra de expansion. Fue por este motivo que el Consejo realizo e
25 de mayo del ano en curso la Jornada del Subcomité de Andlisis y Planeacion Eléctrica,
en la que con la UPME vy los Operadores de Red-OR, se hicieron diversas
recomendaciones a estos Ultimos v se plantearon las obras de infraestructura gue
mitigarian o eliminarian dichas restricciones.

En linea con lo anterior, se presentan a continuacion las plantas de generacion, algunas
de ellas con compromisos con el Sistema (Energia para el Largo Plazo-ELP v/u
Obligaciones de Energla en Firme-OEF), que, ante despachos simultaneos de todas las
plantas involucradas a plena carga, podrian estar limitadas en su produccion por
restricciones de redl; todo lo anterior considerando los estudios eléctricos desarrollados
por el CND vy socializados en los diferentes subcomités y comités del Consejo.

Plantas de generacion con compromisos con el SIN: En la siguiente gréafica se
presenta el niUmero total de plantas objeto de analisis, y aquellas que podrian ser objeto
de limitaciones. De este subgrupo, se ilustran las plantas con compromisos, ya sean de
Energla para el largo Plazo-ELP y/u Obligaciones de Energia en Firme-OEF.

Total N° Proyectos de generacion Proyectos de generacién que podrian Proyectos de generacién con obligaciones
tener limitaciones que podrian tener limitaciones

D O

s Caribe ®Antioquia = Nordeste = Oriental = Suroccidental

= Caribe = Antioguia = Nordeste = Oriental = Suroccidental =Caribe = Antioquia = Nordeste Oriental = Suroccidental

Créfica 3. Plantas objeto de anélisis v agquellas que podrian ser limitadas con compromisos.
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De la anterior grafica se resalta:

o Area suroccidental: El atrapamiento de 10 MW aproximadamente, se da entre una
planta térmica, una planta menor hidrica y la nueva planta salar Tepuy.

o Area oriental: Los proyectos Jaguey y Rubiales tienen concepto de conexion
temporal segun la Resolucion CREC 075, no obstante, su incorporacion al sistema sin la
entrada del proyecto Norte 500/230 kV vy red asociada “copa” mas répidamente la
transferencia por el doble circuito Guavio-Chivor 230 kV. Es por esta rezon que dichas
plantas contaran con un mecanismo de coordinacion desde el despacho v redespacho
para evitar la activacion de la restriccion. Para Bosgues Solares de los Llanos, cuya
restriccion es de 90 MW, el transformador de la subestacion Santa Helena mitigaria
dicho “atrapamiento”.

o Subarea Guajira-Cesar-Magdalena (GCM): Para los proyectos solares El Paso y La
Loma actualmente en pruebas, se pueden presentar limitaciones de 10 MW
aproximadamente, cuando estén en servicio las obras a nivel de 110 kV de |la subestacion
la Loma. Para las plantas edlicas Alpha, Beta, Camelias, Acacias 2, Windpeshi, Apotolorru
v Casa Eléectrica, se debe realizar un balance entre la generacion existente v futura de la
subarea, es decir, se debe tomar la decision entre limitar las nuevas plantas, limitar las
existentes, o programar algunos recursos en el minimo técnico.

o Subarea Cordoba-Sucre: Para los proyectos solares El Campano, Urrdy La Union se
pueden presentar limitaciones ante despachos maximosy simultaneos de la generacion
de la subdrea, lo que implicaria hacer un balance entre la generacion existente y futura.

o Delos 12 proyectos ubicados en el drea Caribe, para 10 es necesario realizar balances
de generacion entre ellos y/o plantas existentes, para mantener la seguridad de las
subareas.

- Plantas de generacion sin compromisos con el SIN: De las 53 plantas que podrian
tener "atrapamientos”, 37 no tienen compromisos con el SIN. En la siguiente gréfica se
presenta el analisis.

Proyectos de generacion sin obligaciones que Proyectos de generacion sin obligaciones que
podrian tener limitaciones podrian tener limitaciones-

29 proyectos de Caribe
participarian en  balances

37

para el cubrimiento de la
seguridad en la subdrea

be = Antioquia = Nordeste Orlental = Sur

Créfica 4. Plantas objeto de anélisis v agquellas que podria

sCaribe = Antioquia = Nordeste Oriental = Suroccidental

N ser limitadas sin compromisos.

De la anterior grafica vale la pena resaltar:

©69-76. Torre 3 Oficina 1302
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o Enel area Caribe, 29 proyectos participarian en balances para el cubrimiento de la
seguridad en la subdrea, es decir, se debe buscar un punto optimo entre balancear la
generacion de las plantas en operacion o limitar alguna de estas, lo que resulte mas
economico para el sistema.

o Area oriental: Con la entrada de 221 MW de potencia, asociados a Bosques solares
de los Llanos 4, 5,6, 7 v el autogenerador Yaguarito, v la entrada de los transformadores
de la subestacion Suria 230/115 kV, se podra tener una generacion maxima simultanea
de 100 MW (109.4 MW Instalados).

o Subarea Boyaca-Casanare: Con laentrada de 210 MW de potencia, asociados a Solar
Mata Redonda, Biomasa Villanueva, Solar Paipa | y I, se observa una limitacion en la
subarea de 120 MW, de un total disponible de 745 MW. Este “atrapamiento” se eliminariz
con la repotenciacion por parte del Operador de Red de la linea Chivor- Aguaclara 115 kV.

5. Cufa de Célculo del Caudal Ambiental e implicaciones para el sector
electrico

En el ano 2017 el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible-MADS sometio a
consulta publica la "Cufa Metodoldgica para la estimacion del Caudal Ambiental”. Entre
el periodo 2018-2019 se acordo entre el MADS vy el grupo de trabajo CND-UPME-CNO,
analizar las diferentes versiones de dicho documento, tanto la aplicacion nacional como
la especifica para el rio Bogota. Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion, se
describen las principales conclusiones derivadas de los analisis de impactos para el
sector eléctrico de la Gula, resaltando que las mismas siguen siendo vigentes a pesar de
la evolucion de algunas variables sectoriales (precios de los combustibles, demanda de
energla eléctrica, plan de expansion de generacion, etc.):

- La Guia no ha tenido grandes cambios a lo largo de los trabajos realizados v se podria
esperar que los impactos ya cuantificados para la primera version sigan siendo del
mismo orden, a pesar de la actualizacion de algunas variables sectoriales.

- La aplicacion para el objetivo ambiental de aprovisionamiento vy cultural no se ha
realizado, pues actualmente no es claro como se determinarian las métricas de interés,
gue son requeridas para la determinacion de dicho caudal.

- Teniendo en cuenta la incertidumbre en la definicion de la condicion deseada de las
cuencas, que es competencia de las Corporaciones Ambientales Regionales, un
escenario de aplicacion a todos los rios del SIN bajo condiciones de conservacion es
inviable desde el punto de vista de la confiabilidad en la atencion de la demanda.

- Se observo que, durante las épocas de mayores afluencias, donde los principales
embalses tienen un régimen de almacenamiento para su posterior descarga en el
verano, se presentan los menores porcentajes de aprovechamiento. Esta situacion vaen
contraposicion del disefo y funcionamiento de un recurso hidroeléctrico con embalse.
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- Es importante anadir gue, si bien la Cula presenta una metodologia para el célculo
de los aprovechamientos, podrian aparecer diferencias y sesgos dependiendo de
quienes lleven a cabo la evaluacion, dado gue los limites de caudal eplicables pueden
variary, por ende, el nimero de eventos contabilizados para el calculo.

- Sibien se han realizado cambios en los supuestos acordados para evaluar el impacto
de la Guia en el sector, no todos estan plasmados en la Ultima version Nacional nien la
del rio Bogota. Adicionalmente, estos supuestos deben discutirse con mayor
profundidad, pues como se Mostro en las evaluaciones iniciales, un cambio en los
supuestos puede conducir a ciclos de caudales aprovechados muy distintos, lo cuzl se
veria igualmente reflejado en los caudales ambientales.

6. Situaciones operativas recientes asociadas a los atrasos de los proyectos de
expansion

Si bien en los anteriores numerales de esta comunicacion se abordan situaciones
riesgosas para el SIN, los atrasos generalizados de los proyectos de infraestructura de
transporte han ocasionado otras restricciones en el Sistema, que son igualmente
relevantes. A continuacion, referenciamos dos (2) de ellas:

El atraso identificado de la subestacion Colectora 500 kV vy su red asociada no
posibilita la conexion de los recursos edlicos de la CGuajira, gue tienen CoOMpromisos con
el SIN.

- Bajo algunas condiciones operativas se ha llegado hasta a programar generacion de
seguridad térmica en la subdrea Bogotéd y esto debido al atraso de los proyectos de
expansion en el area Oriental.

7. Acciones del CNO

A partir del seguimiento continuo que el Consejo lleva a cabo en el marco de sus
funciones y competencias, presentamaos a continuacion las acciones que el CNO estg
adelantando dadas las situaciones descritas en esta comunicacion:

- El grupo de seguimiento del area Oriental que lidera la UPME se reunio el 12 de
octubre del ano 2022, En ella se formuld un plan de trabajo de corto plazo para mitigar
los riesgos identificados, donde se coordinara la gestion de mantenimientos de
generacion y transmision de la zona, el seguimiento al comportamiento de la demanda,
v junto con el CND vy los Operadores de red, identificaran las medidas operativas de
mitigacion, como pueden ser la instalacion de compensacion sincrona o sistemas de
almacenamiento de energla a través de baterfas (propuestas del CND).

- Se convocara la segunda reunion del grupo de seguimiento del area Caribe en la cual
se revisara con GEB e INTERCOLOMBIA el estado de sus obras de expansion, y se
estudiaran y formularan con los Operadores de Red las medidas de mitigacion que se
necesiten.
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-Secitara al grupo de seguimiento de DISPAC, una vez la UPME haya estudiado el Plan
de Expansion del OR.

- Se continuara con el seguimiento permanente a la entrada en operacion del enlace

Virginia-Nueva Esperanza 500 kV, vy en general a todos los proyectos de expansion del
SIN tal como lo establece el Acuerdo CNO 696.

- Se llevara a cabo una reunion CNO-CND-UPME, para estudiar detalladamente las

limitaciones identificadas v los supuestos utilizados en los estudios de planeamiento
operativo y de expansion.
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