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) Indicadores calidad de la operacion




Tension Fuera de Rango

Eventos de Tension Fuera de Rango
Enero a Mayo 2012
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En el mes de Mayo se presentaron 2 eventos de tension en el sistema.
Mayo 02/12: A las 15:40 hrs disparo del circuito Urrd - Urabd 230 kV y de la bahia por 230 kV del transformador Uraba 135
MVA 230/115 kV. El agente reportd descargas atmosféricas en la zona.

Mayo 03/12: Disparo de las 3 unidades de la Tasajera con un total de 306 MW dejando abiertas la habias de linea de La
Tasajera a Bello 220 kV y La Tasajera a Occidente 220 kV. La Tasajera - Barbosa 220 kV se encontraba en mantenimiento

S
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Variaciones de Frecuencia

Eventos de Frecuencia Fuera de Rango
Enero 2011 - Mayo 2012

2011

=

Mayores a Rango
60 segundos 59.8-60.2 Hz

b Indice Mensual
k= Indice Acumulado
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Porcentaje de Demanda No Atendida Programada

Eventos de Demanda No Atendida Programada
Enero 2011 - Mayo 2012

0.0800 -

hsd Indice Mensual

Indice Acumulado

s M AXIMO

Por CAUSAS PROGRAMADAS se dejaron de atender 0.3 GWh. Las principales causas fueron:

06-05-2012 Apertura del transformador 1 en Jamondino 150 MVA 230/115/13.8 kV bajo las consignaciones
C0074150 y C0079481 (0.06 GWh)

29-05-2012 Apertura del circuito Sabana de Torres - San Alberto 115 kV, bajo consignacion C0086355 (0.05

GWh)
)@ D
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Porcentaje de Demanda NO Atendida No Program.

Eventos de Demanda No Atendida No Programada
Enero 2011 - Mayo 2012

ot o012
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Se dejaron de atender 2.76 GWh. Las principal causa fue:

17-05-2012 Disparo bahia de trafo por 115 kV de la Enea 150 MVA 230/115 kV, de los ctos Esmeralda -
Manizales 115 kV, Esmeralda - Insula 115 kV y San Felipe - Mariquita - Victoria 115 kV (0.12 GWh)

06-05-2012 Apertura del circuito Cerromatoso - Planeta Rica 110 kV bajo consignacién de emergencia

C0086110 (0.1 GWh)
. )’3* m
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) Evolucion variables del SIN




Seguimiento demanda del SIN — mayo 2012

GWh Mes Acumulado Doce Meses
60,000 -
, —— 57,017
50,000 -
40,000 -
30,000 -

22,990 23,724

PRELIMINAR
20,000 -
Con Cerromatoso los crecimiento fueron de
4.2%, 3.4% y 3.5% respectivamente.
10,000 -
4,809 4,942
o 18%  33% | |

may-11 may-12 may-11 may-12 may-11 may-12

9.0%
|
8.0% i
7 0% /\ 1 Escenarios actualizados por la
e /AN, UPME en marzo de 2012
6.0% i

5.0%
4.0%
3.0%

2.0% Escenarios actualizados por . —

1.0% — laUPME ennoviembre de

0.0% 2011 I

nov-11 | dic-11 | ene-12 | feb-12 | mar-12 | abr-12 | may-12 | jun-12 jul-12

——Bajo 31% | 40% | 23% | 52% | 29% | 29% | 19% 13% | 1.7%
—=—Medio 41% | 50% | 35% | 65% | 42% | 40% | 30% 26% 3.0%
—o—Alto 50% | 6.1% | 46% | 78% | 54% | 52% | 42% 39% | 4.3% )
—+—ConCerro| 38% | 36% | 30% | 62% | 48% | 3.4% | 42%
~ /= Sin Cerro 32% | 26% | 3.3%
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Comparacion anual del PIB y Demanda del SIN

Crecimiento PIB y Demanda de
Energia SIN
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Escenarios UPME — Comparacion noviembre 2011y
revision de marzo 2012

GWh Comparacion escenarios UPME noviembre 2011 - marzo 2012
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= Esc_ Medio (Nov - 2011) = Esc_ Medio (Mar- 2012)

En general son muy similares. Las maximas diferencias mensuales fueron de

26 GWh (meses de may/13, oct/13, dic/13, ago/14). )
UPME espera crecimiento de 2012 del 3.3% y para 2013 del 3.1%. Entre los
afios 2012 y2020 se espera una tasa media de crecimiento de 3.9%.
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Estado variables hidricas — Junio 5

L= oy
56.67 % 119.45% 4

108.98 GWh 6.51 Gwh/diz
Caribe

o
87.49 %
22.37 GWh/dia

89.43 %
5,481.09 GWh «.@,T.
Antioquig e
. £.09 GWh/dia
67.37 % 58.9 riente
305.29 Gwh 5.28 Gwh/dia
Valle

Sistema Interconectado Nacional (SIN)

Aportes Hidricos

m&‘ Reservas Hidricas {’{m«« (Prom. diz acumulado
I-ll bh] L

en el mes)
83.43 % 86.60 %
12,715.70 GWh 171.93 GWh/dia
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Evolucion del embalse agregado SIN Primer y
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En la grafica se muestra la evolucion de los aportes energéticos mensuales al SIN, en su componente hidraulica, desde
enero de 2000. Para una facil lectura de dicha evolucion, se han resaltado en rojo los aportes de mayo para cada uno de los
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Exportaciones

® Exporta Ecuador

® Exporta Venezuela
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Generacion Fuera de Mérito
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Panorama energético




Informacion Basica Simulaciones

Descripcion

Modelo de
Optimizacion

SDDP version 10.2 .3c

Tipo de Estudio

Estocastico 100 series Modelo ARP.
* Coordinado Colombia — Ecuador -Panama

de Combustible

Horizonte 120 meses (Junio/12 — Mayo/22)

Demanda Escenario medio de UPME (Marzo/12)

Precios de Proyecciones UPME febrero/2012 para Gas, Carbon y Fuel Oil

Combustible

Disponibilidad * Costa: Escenario bajo hasta 2015 (Decrecimiento seguin produccion). GNI

desde 2016 (Regasificadora de 400 MPCD) y 180 MPCD.
* Interior: 120 GBTUD constantes a lo largo del horizonte.

Interconexiones
internacionales

Ecuador : (Maxima 220 MW; Media 400 MW; Minima 400MW - 9GWh/dia Col-Ecu,
0GWh/dia Ecu - Col.
Panama : 300 MW desde Enero de 2016.

Plan de
Expansion

* Escenario base. Fechas esperadas de operacion reportada por agentes
* Escenario con atrasos.

Modelo de Red

Red Completa - sin indisponibilidades o mantenimientos que afecten las
transferencias entre las areas

Supuestos acordados en la reunion del

grupo de supuestos del CNO de Mayo 2012

o
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Informacion Basica Simulaciones

Demanda
COLOMBIA
- Escenario UPME

............................ 5?| 1 SD 5?, 1 E’U
.............................. 25758 S T S 5w
£2 162 B0, 874 4.07% 3.07% 2 04%
B4 101 B2 463 3 26% 3 §2% 1.94%
68 417 66,251 G4 084 6 58% £.06% 5 50%
71,506 £8.973 &6, 349 4 65% 4.11% 3 53%
74 732 71637 &5 547] 4.38% 3 B6% 3 31%
78,010 74.450 70,590 4358 3.03% 3 43%
81423 77,396 73 359] 4.38% 3.06% 3 50%
85 163 80,669 76,174 4 599 4.23% 3 529
28016 B4 054 79 053] 4 5950 4.90% 3 535
92 TOR &7 36T &1 939] e 3,045, 3 50%
05 489 60,593 &4 6oa] 3 A% 3.69% 3 37%
939 576 a3 513 &7 150} 3 51% 3.22% 2 90%
103,480 G, 650 &0 521 3 E1% 3355, 3 06%
107 264 o9 953 42 671 3 BA% 3.43% 317%
111,239 103 475 G5 711 3 71% 3515 3 D85
114 837 106,656 ag, 425 3 28% 3.07% 2 54%
119,055 110,357 101659 3 B3% 3.47% 3 299,
.......................................................... 123'3?1 114’2['6 1[]5’041 363% 3:459% 3.33%
127,842 118,210 108,578 3 62% 3.51% 3.37%

Fuente: http:wwwr_siel.gov.colsielidocumentos/documentacion/Demanda/proyeccion demanda ee mar 2012 pdf
MNoras: Incluye & demanda de 35 cargas especiales.

A parfir del ano 2015 las proyecciones incluyen las exporfacionss a Panama.
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Informacion Basica Simulaciones
Intercambios internacionales

Capacidad maxima de intercambios eléctricos Internacionales

220 en Dem Maxima ---->
- 400 en Dem Media ------>
400 en Dem Minima --—-->

* Se consideran las transferencias historicas y las restricciones de despachos
particulares.

Colombia - Ecuador *
Energia maxima (9.0 GWh/dia)

Panama:;

Los intercambios con panama se reflejan a través de un incremento en la
demanda del SIN colombiano a partir de enero de 2016. Se considera un
intercambio maximo de 300 MW en todos los periodos de demanda.

No se considera importaciones de Colombia en el horizonte de LP
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Informacion Basica Simulaciones
Costos del Gas Natural (USS/MBTU)
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=T, Palenque e T, Centro (ISAGEN) =T, Sierra (EEPPM) =T, Dorada (CHEC)
T. Emcali ~—T. Yopal 1,2 T. Valle (EPSA)

Precios en USD$/MBTU, constantes de diciembre de 2011, actualizados con IPP de abril de 2012.

Fuente: UPME, febrero de 2012 )@
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Informacion Basica Simulaciones
Costos del GNI y Combustible Liquido (USS/MBTU)
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Barranquilla FO6 = Cartagena FO6 Termovalle FO6
Termocentro JET Termodorada JET Candelaria y ProeléctricaFO2
Sierra FO2 TEmcali, Meri y Termovalle FO2 TermOcol FO2

TermoFlores FO2 = « =GNI - Guajira = = == GNI - Barranquilla
GNI - Cartagena- MAMONAL

Precios en USD$/MBTU, constantes de diciembre de 2011, actualizados con IPP de abril de 2012.
Fuente: UPME, febrero de 2012

“— e T

I filial de isa



Informacion Basica Simulaciones
Carbodn (USS/MBTU)
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Precios en USD$/MBTU, constantes de junio de 2010, actualizados con IPP de abril de 2012.
Fuente: UPME, octubre de 2011
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Plan de Expansion

Termocol (2013): 202 MW

G enera Ci() n TermoNorte (2017) 88 MW
considerado
Gecelca 3 (2013): 150 MW
Hidroltuango (2017): 1200 MW 5 Gecelca 32 (2015) 250 MW
Carlos Lleras (2015): 78 MW
San Miguel (2015) : 42 MW
Porvenir Il (2018): 350 MW
560 290

3075

W Hidraulica Térmica Carbon

Térmica FO

w

Las fechas presentadas son las esperadas de Amoya (2012): 80 MW
entrada en operacion (ver siguiente diapositiva) [ESIERENPIEIRERVIT s ,
— s Ambeima (2015): 45 MW gy PraMoRL D00 Nukak Tuna ¢
A Nabonalf

1

- . ISNEE
— ] T
Areatad | o ey g— [ 5 - - \.T .

l filial de isa



Plan de Expansion de generacion

PROYECTO

Capacidad

FECHA ESPERADA DE
ENTRADA EN

PROMOTOR DEL
PROYECTO

OBLIGACION DE

FECHA ASIGNADA A

Observaciones

[Mw] OPERACION ENERGIA FIRME
1 Amoya (H) 80 Noviembre 26 de 2012 ISAGEN D|C|en;g;<5101 de Fecha segiin auditoria de plantas
- Fuente: Segun auditoria
2 Gecelca 3 (T) 150 Abril 14 de 2013 GECELCA D|c|en;g;e201 = lseguimiento plantas cargo por
confiabilidad.
.. Fuente: Resolucion MME 18-0664-
3 Termocol (T) 202 Agosto 31 de 2013 POLIOBRAS D|C|en;3;e201 de  bHo12.
Fecha actualizada por la UPME.
- Presentacion seguimiento de
5 Cucuana (H) 60 Septiembre de 2013 EPSA DlClen;g;e401 de proyectos de generacion.
ubcomité de Plantas Térmica,
eptiembre 20 de 2011
Diciembre 30 de 2013
(Primera unidad) -
. Fecha actualizada por ISAGEN en
4 Sogamoso (H) 800 Febrero 28 de 2014 ISAGEN Diciembre 01 de | "o, hi6n conjunta XM - ISAGEN,
(Segunda unidad) 2014 Abril 30 de 2012
Abril 30 de 2014 .
(Tercera unidad)
- Fuente: Informe de avance del plan
6 Quimbo (H) 420 |Noviembre 30 de 2014 EMGESA D'c'e";g’&m de | e expansién de generacién UPME
junio 2011
EMPRESA ENERGIA . -
. . Diciembre 01 de Fuente: Resultados OEF Asighada
7 Ambeima (H) 45 Diciembre 01 de 2015 | DE LOS::I;ES S.A.S 2015 Subasta 2015-2016
GENERADORA Y
- COMERCIALIZADORA| Diciembre 01 de Fuente: Resultados OEF Asignada
8 Gecelca 32 (T) 250 Diciembre 01 de 2015 DE ENERGIA DEL 2015 Subasta 2015-2016
CARIBE S.A. E.S.P.
HIDROELECTRICA . . -
9 Carlos Lleras Restrepo (H) 78.1 Diciembre 01 de 2015 | DEL ALTO PORCE Diciembre 01 de | Fuente: Resultados OEF Asignada
S.A.S E.S.P 2015 Subasta 2015-2016
- - LA CASCADA S.A.S. Diciembre 01 de Fuente: Resultados OEF Asignada
10 San Miguel (H) 42 Diciembre 01 de 2015 E.S.P. 2015 Subasta 2015-2016
. - TERMOTASAJERO S.A.| Diciembre 01 de Fuente: Resultados OEF Asignada
11 Tasajero II (T) 160 Diciembre 01 de 2015 E.S.P. 2015 Subasta 2015-2016
12 TERMONORTE (T) 88 Diciembre 01 de 2017 TERMO:%R:E S D'c'en;g;go" = Fuente: Resultados Subasta GPPS
HIDROELECTRICA Diciembre 01 de Fuente: Informe de avance del plan
13 Pescadero Ituango (H) 1200 Diciembre de 2017 PESCADERO 2018 de expansion de generacion UPME
ITUANGO junio 2011
; Diciembre 01 de
- PRODUCCION DE 2018 .
14 PORVENIR II (H) 352 Diciembre 01 de 2018 ENERGIA S.A.S. Diciembre 01 de Fuente: Resultados Subasta GPPS
2019
Suspendido Diciembre 01 de |Fuente: EPM comunicacion Rad. XM
= FEREE T () Gl indefinidamente EPM 2015 000083, enero 05 de 2011
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Variables Energéticas con significante impacto en la
confiabilidad

Escenario de atraso en entrada de proyectos

Proyecto Atraso NuevaFecha | . ,
Esperado Escenarios de Hidrologia

Termocol 3 meses Dic 2013* Tipo Escenario
Gecelca 3 7 meses Dic 2013* Estocastico 100 series
Quimbo 1 afio Dic 2015* AL FAEER

Modelo ARP
ltuango 1 aho Dic 2018

* Un aflo posterior a fecha OEF

Escenario de disponibilidad de gas

2012 - 2015 2016 -2022

Costa Caribe Escenario de decrecimiento 180 GBTUD Gas Nacional y 400
iniciando en 380 GBTUD en 2012 GBTUD de GNI

Interior 120 GBTUD 120 GBTUD
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Disponibilidad de Gas para Generacion (GBTUD)-
Incluyendo GNI 2016 Disponibilidad (GBTUD)

TESENCEE GNI Costa Interior
peD Potenciales de produccion nacional Nacional :
1000 2012 380 - 120
1400
1200 2013 357 - 120
1000 2014 336 - 120
. 2015 316 : 120
400 2016 180 400 120
2009 2017 180 400 120
° 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 20 1 8 1 8 0 400 1 2 0
Guajira Casanare Cupiagua
mmm La Creciente 1 Gibraltar mmm Otros Campos 2019 180 — —
—e—TOTAL PPN 2011 == = TOTAL PPN2010 2020 180 400 120

Fuente: Ministerio de Minas y Energia 450

(Octubre 2011) 400
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -
0 - . . . .

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

>

M Costa Gas Nacional M Interior ™ GNI Costa
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Arbol de escenarios considerados

. - Entr. . . - . o -
. a Disponibilidad de eteCl Interconexiones |Disponibilidad de Precios de Pérdidas Curvas de|Restricciones de
Hidrologia Demanda . Recursos de . e . o -
Combustibles .. | Internacionales Generacion Combustibles hidricas embalse Generacién
Generacidn
Base

© @ ®
Alta UPME é * @ °
. Sin Atrasos
Estocastico Restricciones
Disp. Gas Media o
Media UPME ; ® ® A
Base
o : @ °
Disp. Gas baja Base
® @ ®
Atrasos
Disponibilidad
de GNI
® @ ®
Base Casos de andlisis
L 2 @ ®
Atrasos
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Resultados Simulaciones

Indices de Confiabilidad

Sin Atrasos

Con Atrasos

Vere,
VereC %

Indices de Confiabilidad Numero de

casos

6.0%

5.0%

4.0%

3.0%

2.0%

1.0%

0.0%

== Numero Casos —\Vere —\Verec

Vere,

indices de Confiabilidad

o Numero de
VereC % casos
6.0% 5
10/
5.0% L 4
4.0%
F3
3.0%
2
2.0%

1.0%

0.0%

E==Numero Casos —Vere —Verec

)
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Resultados Simulaciones

Aportes de series sintéticas

Aporte Hidricos Totales

16000
14000
12000
10000 -
: 8
= 8000 -
o
6000 -
4000 -
2000 -
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Resultados Simulaciones
Embalse Agregado

Embalse Agregado del SIN
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Resultados Simulac

Embalse Agregado — Caso Con atrasos
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Consumos de Gas Nacional en la Costa
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Resultados Simulaciones
Consumos de GNI costa
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Resultados Simulaciones

Costo marginal promedio

Costo marginal promedio USS/MWh
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Conclusiones y Recomendaciones

e Con los supuestos considerados se observa una atencion confiable de la demanda
nacional a lo largo del horizonte con excepcién del verano de 2022 donde se
presentan hasta dos casos con déficit provocadas por series criticas.

 Ante el atraso de proyectos considerado se presenta mayor uso de generacion
térmica en especial durante periodo de tiempo donde se modela el atraso de
proyecto hidroeléctrico de Ituango ( 2017- 2018).

* Para las series hidroldgicas extremas los resultados muestran una operacion al
limite de los recursos, donde los niveles de embalse agregado descienden a
valores inferiores a 30%, y los consumos de gas natural nacional alcanzan los
maximos de disponibilidad considerados.

* Con el supuesto de disponibilidad de gas natural nacional, el consumo de GNI en
la costa para el percentil 95 alcanzan valores de 140 GBTUD (de los 400 GBTUD de
capacidad considerados).

m
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Conclusiones y Recomendaciones

Ante la incertidumbre futura, es conveniente continuar revisando permanente los
escenarios de disponibilidad y precios del gas natural nacional y del GNI.

e Se requiere realizar un monitoreo permanente al avance en el desarrollo de los
proyectos de generacion y transmision definidos.

o
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) Certificacion de operadores del SIN




Objetivo

Presentar para analisis y aprobacion del Consejo Nacional de Operacion, la
propuesta de certificacion de operadores del SIN Colombiano.
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1. Antecedentes y referentes internacionales

ANTECEDENTES

=

Apagdn Nacional 2007

Cambios regulatorios, tecnoldgicos y del Sistema
Eléctrico Colombiano.

Errores en el protocolo de comunicaciones vy
unificacion de términos operativos.

Operacion del SIN con calidad vy eficiencia,
propendiendo por su mejoramiento continuo.

m
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1. Antecedentes y referentes internacionales

Programa de Certificacion de Operadores del Sistema de la NERC - North
American Electric Reliability Corporation (7200 operadores)

e Aplica a operadores de centros de control de regiones de Norte América.

 Estandares de la NERC vy principios basicos de operacion de sistemas de
potencia.

Programa de Certificacion de la FAA (Federal Aviation Administration)

* Reglamenta el sector aeronautico en lo concerniente a equipos y personas.
Estructura actividades de certificacion de aeronaves, aerolineas,
aeropuertos y pilotos.
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1. Antecedentes y referentes - XM

Entrenamiento Interno

Externo

Certificacion
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2. Certificacion en XM

Titulacion — 180101046: Ejecutar la supervision y la operacion

Norma 1-280101140
Supervisar las variables y acciones
operativas del Sistema Interconectado
Nacional - SIN -

Norma 2 - 280101141
Operar el Sistema Interconectado
Nacional - SIN -

Verificacion Técnica

¢

| EPSA - TRANSELCA I

Titulacion — 180101049: Realizar la programacion de los recursos de generaciony la

planeacidn eléctrica y energética del Sistema Interconectado Nacional — SIN

Verificacion Técnica

Norma 1l -280101140
Analisis eléctrico

Norma 2 - 280101141
Optimizarla
programacion de los
recursos de generacion

Norma 3 - 280101142
Planeacion energética

1
taldaYal

ISA - CODENSA

EMGESA - EPM (

]
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3. Propuesta al Sector Eléctrico

Proyecto

Certificacion de
operadores del SIN en la
coordinacion de la
operacion.

STN

Objetivo General

Aumentar la calidad, seguridad vy
confiabilidad de la operacién del
Sistema Eléctrico Colombiano.
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3. Propuesta al Sector Eléctrico

Certificacion de Operadores STN, STR, SDL y Generacion

Elementos de competencia

1. Identificar las variables y acciones
operativas del SIN.

2.  Verificar que las variables del SIN
cumplan con las recomendaciones de
los estudios eléctricos y energéticos.

3. Coordinar la ejecucion de las acciones
operativas sobre los equipos del SIN.

4.  Asegurar las condiciones operativas
del SIN.

5. Controlar las variables del SIN.

ioannis kounadeas - Fotolia.com

Rangos de Aplicacion

Estados de operacion:

Normal
Emergencia
Restablecimiento

Todo de acuerdo con la reglamentacion vigente y los procesos establecidos en la empresa.
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3. Propuesta al Sector Eléctrico

Certificacion de Operadores General

Condiciones

Referente NCL

Proceso Voluntario

Vinculada a una actuacion de la vida real
Libre acceso

No compara personas
Independiente de cuando, cdmo y donde se adquirié la competencia
Resultado: la persona es competente o aln no competente
Certificado en una NCL

frenta - Fotolia.com
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4. Beneficios para el Sector Eléctrico

Proporcionar elementos
Competencias laborales fundamentales para el
transversales para todos los mejoramiento permanentey
operadores del SIN continuo de la competencia
de los recursos humanos.

Incremento de la
productividad y
competitividad de las
empresas.

Desarrollo personal y técnico
de personal operativo.

KonstantinosKokkinis - Fotolia.com

Identificar necesidades de
capacitacion al interior de las
empresas, “planes reales
ante necesidades reales”

>
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4. Beneficios para el Sector Eléctrico

Competencias laborales
transversales para todos los

oneradorec del SIN

Calidad, seguridad y confiabilidad
woaci el Sistema Eléctrico Colombiano

competitivi
empre

Identificar necesidades de
capacitacion al interior de las
empresas, “planes reales
ante necesidades reales”

nal y técnico
perativo.
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5. Acuerdos con el Sector Eléctrico

ACUERDOS

XM se compromete a gestionar conjuntamente con el CNO y con las compainias del
sector eléctrico el proceso de normalizacidn y certificacion.

El SENA garantiza apoyo al desarrollo de este proceso.

Las empresas garantizan el tiempo requerido y los escenarios correspondientes a la
recoleccion de evidencias de los candidatos, asi mismo, el tiempo asignado a los
evaluadores para su desempefio en el proceso, y realizar las acciones
correspondientes a los planes de mejoramiento segun necesidad de los candidatos.

XM se capacitaciones usando e-learning como apoyo a los procesos de
entrenamiento de los operadores mediante su plataforma SAE.

D
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5. Acuerdos con el Sector Eléctrico

ACUERDOS

El SENA se compromete a proveer personal en todo el pais para aplicar los
instrumentos de evaluacion de conocimiento a los candidatos, asi mismo, XM
podria cumplir con la funcion de “evaluador” en caso que asi se haya definido con

el sector.
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5. Acuerdos con el Sector Eléctrico

CRONOGRAMA PROPUESTO

Propuesta de Norma de Competencia Laboral — NCL para
certificacion de operadores.

NCL Coordinacidon con STN — Comité de Transmision Jun 2012 - Dic 2012
NCL Coordinaciéon con Generacion Comité de Operacion
NCL Coordinacion con STR — SDL — Comité de Distribucion

Diagndstico de estado de conocimiento de los operadores Ene 2013 - Abr 2013
Verificacion Técnica de NCL Ene 2013 - Abr 2013
Aprobacion por parte del SENA de la NCL Jun 2013

Realizacidon de instrumentos de evaluacion de
conocimiento, desempefo y producto para certificacion Ene 2013 - May 2013
de operadores

Inicio del proceso de certificacion de operadores Jul 2013 - Dic 2013
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) Analisis de GS fuera de mérito




Situacion actual del SIN

i filial de isa
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i Medidas para minimizar
,.. _ G _— g DNA ante N-1.

ﬂ
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ESPS propuestos:
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Analisis evolucion histdrica generacion
fuera de mérito

i filial de isa

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.



Objetivos

Presentar los resultados del analisis de la evolucion de la

generacion fuera de merito durante los ultimos afios en el

SIN.
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Generacion Fuera de Mérito

 Tendencia a disminucion en la generacion
Generacion fuera de merito

7000 fuera de mérito entre el 2001 y el 2007.
6000 N / * Incremento 36% entre 2009 y 2011.
5000 \/\ / e Caribe, Oriental y Nordeste > 80%

TN
N

VAN 90%
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\4
80% -
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/ E E ; é % 70% |
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Generacion Fuera de Mérito Caribe

Numero de enlaces disponibles entre el Generacion area Caribe

Afio interior y la costa 12,000

3 2 1 0

10,000
2000 0 220 145 0
2001 0 3 233 129 8,000 -
2002 0 0 336 29 .
< 6,000 -
2003 0 217 148 0 ©
2004 0 299 49 17 4,000
2005 0 288 62 15
2006 0 322 43 0 2000 1
2007 274 91 0 0 ol
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
2008 300 65 0 0 m Generacion total m Generacion Fuera de Merito
2009 300 65 0 0 - A \ |
2010 229 136 0 0 Aumento disponibilidad Reactivacién
2011 170 195 0 0 enlaces Exportaciones
2012 117 35 0 0 Nifio
Reactivacién atentados

Entrada Copey - Ocafia
31/Mar/2007
Cero atentados enlaces
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Generacion Fuera de Mérito Caribe

ndisponible l:-:-pevn,r

“— W . 0caia *
Indizponible enlace | ' 1250 M h

a Cerm 500 kv

BS0 M ‘ /. :

e .. persadi e
TR A
/)r \
f
tt,{ﬁz—.,/
Enlace 2008 2009 2010 2011 2012 Total
Cerromatoso - San Carlos 1 500 kV 3 3 3 9 ]
Cerromatoso - Porce Il 1 500 kV 1 5 1 7
Porce Il - San Carlos 1 500 kV 4 4 1
Cerromatoso - Primavera 500 kV 1 1 2
1T —>2

Copey - Ocafia 500 kV 1
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Generacion Fuera de Mérito Caribe

Tiempo de aviso
Anterior Nuevo
Merilectrica E Tiempos de aviso superior a 6 horas
Flores1 104 de 2010 E 475 . :
Flores 2 % marznge £ 1 =i en todas las plantas del area Caribe
Flores 3 E 5 con excepcion de Urra y Tebsa.
Tenmocandelaria 1 11 de mayo de 2010 222 435
Termocandelaria 2 ¥ 233
Prolectrica o 2 i
P rolectica 2 14 dejulio de 2010 5 00
1.00
0,90 Curva Acuerdo CNO 389
0.80 TIEMPO VS PROBABILIDAD
0.70 °
8
0.60 7
\ y=-16.667x+8
0.50 =° \
(‘3’ 5
0.40 % a \
w —
050 2 | \_ y=-17857x+3.5357
2
0.20 T~ y=0.5
1 ~—_
0.10 o
o oo st MMM (AR [ cCNIEENNReRNYT RO
OO0 OO0 OO0 0O 000 O ddd AdAdd d+d -+ A4 NNN N N
S Sg dgd Sgd goigg oG g S GG o PROBABILIDAD %
S8E8885 ©SS58E885358838558848 ¢
3
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Generacion Fuera de Mérito Caribe

GWh

Reconciliacion positiva por planta
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e
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G
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= Guajira ™ Flores |V == Flores 1 == Proelectrica == Barranquilla === Candelaria === Urra ——Tebsa

* Por agotamiento en la

transformacion de Bolivar
220/66 kV, se requiere la
generacion de Proelectrica
para cubrir el disparo de
un  transformador de
Ternera 220/66 kV.

Por agotamiento de |Ia
transformaciéon  220/110
kV y de la red de 110 KV,
se requiere una
generacion minima en la
red de 110 kV entre Tebsa,

Flores y Barranquilla.

D
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Generacion Fuera de Mérito Caribe

Las causas identificadas para el incremento en la generacion fuera de mérito entre los
anos 2009 y el 2011 son:

e Reactivacion de los atentados terroristas sobre los enlaces entre el interior y la costa.

* Aumento generacion de seguridad requerida por restricciones en el STR.

* Impacto sobre el limite de intercambio por los circuitos atentados.

* Reservarequerida en cumplimiento del Acuerdo CNO 389.

* Armonizacion de los tiempos de aviso de las térmicas con los tiempos de
renominacion del gas.

e Reactivacidon exportaciones a Venezuela a partir del 2011 (100 GWh).
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Generacion Fuera de Mérito Oriental

GWh

Reconciliacion positiva y negativa area Oriental
5000
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Proyectos expansion:

* Proyecto Bacatd 500 kV — Dic/06
* Compensacion Area Oriental nov/04,
jun/06, nov/06.

Repotenciacion San Carlos

Feb/08 a jul\/‘09 Atentados enlaces

Porce Il

— }

Repotenciacion Chivor: ene/08 — jul/09
 Mayor numero de unidades.

* Generacién en 115 kV.

* Menor limite de importacion.

e Techo a la generacién de Chivor.

Reconciliaciones Negativas Area Antioquia
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Generacion Fuera de Mérito Oriental

Embalse util Reconciliacion positiva y negativa area Oriental
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Aportes % de la media Histdérica
140
120 En los primeros meses de 2008 se presentd un
100 - fuerte descenso en los aportes de Chivor vy
0 | Guavio, desconectados de los aportes en el
) 60 | resto del SIN.

>

sep-07 oct-07 nov-07 dic-07 ene-08 feb-08 mar-08 abr-08 may-08 jun-08

B filial de isa

E Chivor mGuavio ®Sistema



Generacion Fuera de mérito Oriental

e Por ser un area predominantemente hidraulica, es normal que la generacion
requerida en el area se encuentre en mérito.

 Entre el 2008 y mediados de 2009 se adelantaron los trabajos de repotenciacion de
Chivor gue exigieron una mayor generacion de seguridad en el area.

* Enlos primeros meses de 2008 se presentaron bajos aportes en los embalses del area
oriental, mientras los aportes del SIN permanecian por encima de la media.

* El incremento en los atentados a partir del afio 2010 sobre los circuitos San Carlos —
Porce Ill y Porce IlI- San Carlos 500 kV, generan un atrapamiento de energia en el area

Antioquia, la cual en parte es reemplazada con energia del area Oriental.
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Generacion Fuera de mérito Nordeste

Generacioén fuera de merito

900 Proyectos expansion:

800 * Transformador Ocana 500/220

700 // kV. Ma r/ 07

600 \\\ / * Condensadores Belén. Nov/04
500 A

w0 \ /N A e * SVC Oxy. Ene/08
300 \/ \/ \V/

200

GWh

100

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
—NORDESTE
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Generacion Fuera de mérito Nordeste

Generaci6n Red 115 kV de Boyaca - Casanare Por agotamiento en la transformacién 230/115 kV
1800 . . .z
de Paipa, se ha incrementado la generacion fuera
1600 de mérito en las plantas aguas abajo de Paipa 115
1400 kV, Paipa 1, 2 y 3y Termoyopal 2.
1200
- 1000
=
O
800
600 - Exportaciones a Venezuela Enlace Corozo - San Mateo 230 kV
300
400 -
200 - 250
0 - T T T T T .
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
mm Generacion DC mm Generacion Menores ——Generacion Fuera de Merito 200

— £
= 150
0]

Nifio 100
50

Reactivacion exportaciones a Venezuela enlace
Corozo — San Mateo 230 kV. 0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
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Generacion Fuera de mérito Nordeste

e Por ser un area con generacion térmica, ante hidrologias altas como las presentadas
en los dos ultimos afos, es normal que las generaciones de seguridad requeridas para
el soporte de tension en el area correspondan a generaciéon fuera de mérito.

e A pesar de que se han adelantado varios proyectos, que han impactado
favorablemente los requerimientos de generacion del area, el crecimiento de la
demanda ha generado que los requerimientos de GS no desaparezcan.

e Para cubrir la contingencia del transformador de 180 MVA de Paipa, al cual dejaria sin
servicio los departamentos de Boyaca, Casanare y parte de Santander, se ha
incrementado la generacion fuera de mérito en las plantas de Paipa 1, 2y 3 y
Termoyopal 2.

* La reactivacion de las exportaciones por el enlace Corozo — San Mateo 230 kV, es otra

de las causas del incremento presentado en los ultimos aios.
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) Aplicacion Acuerdo CNO 389




Reserva operativa — Acuerdo CNO 389

junio 04 a 10 de 2012

TIEMPO VS PROBABILIDAD
9
1.894% ™ 8
=l sss = Corte \
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i: "1\ y=-16.667x+8
1.894% £ \
-_— - s s s . —_1g:r;BE1 §4 \
1894% 1.895% F o, \_ y=-1.7857x +3.5357
2
2 052% [corte 1 \ y=0.5
e p === ) RIBE T
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ya 0.265% PROBABILIDAD %
/

Probabilidad de falla de |a linea comespondiente

Probabilidad de falla del cote CARIBE 2 si esa linea en particular falla
Probabilidad de falla del corte CARIBE 1 si esa linea en particular falla

Probabilidad de falla del corte CARIBE si esa linea en particular falla
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Analisis estadistico de indisponibilidades

Eventos en circuitos a 500 kV

Atlantico
Circuito 1| 2007| 2008| 2009| 2010| 2011 2012|Total
BOLIVAR - EL COPEY 1500 KV 2l 1 3
CERROMATOSO - CHINU 1 500 kV 1l 1] 1 3
Sl GCM CERROMATOSO - CHINU 2 500 kV 1 1 2
. Sabanalarg CERROMATOSO - PORCE I11 1500 kV 1l s| 3] 9
£l Copey CERROMATOSO - PRIMAVERA 1500KV | 10[ 3 3l 2| 2] 20
I I CERROMATOSO - SAN CARLOS 1 500 kV s| s| 3| a4 17,
N EL COPEY - OCARA 1500 KV 1 | 2| 1] 4
Sl OCARNA - PRIMAVERA 1 500 KV 3l 1] 3| 2 9
PORCE |1l - SAN CARLOS 1 500 kV 5 5
PRIMAVERA - SANCARLOS 1 500 KV 1 1 2
SABANALARGA - CHINU 1 500 kV 1 1 1| 1| 4
— SABANALARGA - CHINU 2 500 kV 4
Total 271 1| 1| 12 14 7] 2
Cérdoba - Sucre
Salidas forzadas por “AMI|”
Circuito | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | Total
Porce Il Primavera

CERROMATOSO - PORCE Il 1 500 kV 1 5 1 7

—I CERROMATOSO - PRIMAVERA 1 500 KV 1 1 2

CERROMATOSO - SAN CARLOS 1500kV | 3 3 3 9

San Carlos EL COPEY - OCANA 1 500 KV 1 1

PORCE Il - SAN CARLOS 1 500 kV 4 4

Total 3 3 6 9 2 | 23
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Generacion Fuera de Mérito Caribe

Tiempo de aviso
Anterior Nuevo
Merilectrica E Tiempos de aviso superior a 6 horas
Flores1 104 de 2010 E 475 . :
Flores 2 % marznge £ 1 =i en todas las plantas del area Caribe
Flores 3 E 5 con excepcion de Urra y Tebsa.
Tenmocandelaria 1 11 de mayo de 2010 222 435
Termocandelaria 2 ¥ 233
Prolectrica o 2 i
P rolectica 2 14 dejulio de 2010 5 00
1.00
0,90 Curva Acuerdo CNO 389
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Reserva caliente

Reserva caliente programada diariamente

T
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T T

EIP/UMOD
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T102/€0/0T
TT0Z/20/5¢
TT0Z/20/11T
T102/10/8C
TT0Z/T0/¥T
TT0Z/2T/1€
TT0Z/TT/LT
TT0Z/21/€0
TT0Z/TT/6T
TT0Z/TT/S0
TT0Z/01/2T
T10Z/0T/80
TT0Z/60/%T
TT0Z/60/0T
TT0Z/80/LT
TT0Z/80/€T
TT0Z/L0/0€
TT0Z/L0/9T
T10Z/L0/T0
TT0Z/90/8T
TT0Z/90/10
TT0Z/50/TT
TT0Z/50/L0
TT0Z/v0/€T
TT0Z/¥0/60
TT0Z/€0/9T
TT0Z/€0/TT
110Z/20/9T
T10Z/20/TT
T10Z/T0/6T
TT0Z/T0/ST
TT0Z/T0/T0

m Reserva programada dia
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Analisis

Estadisticamente, en los ultimos 5 afos los dos eventos con mayor cercania entre unoy
otro se presentd el 25 de septiembre de 2010 (24 horas y 47 minutos). El 24 de
septiembre a las 18:11 hora se abrid el circuito San Carlos — Cerro, por expansion

(entrada de la S/E Porce Ill) y el 25 de septiembre se presentd disparo por descarga
atmosférica del circuito Primavera — Cerromatoso.

ouu
L | O En estas 11 horas no se logré
alcanzar el limite previsto para la
B e operacion con 2 circuitos
BOO oo — M
3
=
B 400 e AN A
2
B
©
©
O] B0 e O e e R e
c
[
°
o
_ Septiembre 25 de 2010
Septiembre 25 de 2010 a las 18:58
horas. Disparo del CircUito @ 500 K\ | ey
Primavera - Cerromatoso
[32] = o ] o™~ ™ = o = o™~ o =< o = o~ [y2] =< o s o~ ™ < o = o™~ om < o -
@ § 8 5 ¥ & & 8§ € 8 5 3 & 2 & 8 ¢ € 8§ § 8 ¢ 3 5 8 92 ¢ 8 5
- ~ © @© @ ® © © @ @ © @ @ @ @ ) @ =2} =) o o o o =1 =1 o o — -
400 = >~ =~ = ~ - > -~ = ~ ~ -~ -~ - = ~ -~ - >~ N N o~ N (] [ N o~ o~ o~
Hora
| = CERROI_500_SNCARL1 e PRIMAV_500_CERROI1 == OCANA _500_COPEY1 ‘
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Analisis
En el evento del 9 de octubre de 2010, se llegd al nuevo limite seguro en
aproximadamente 11 horas. Sin embargo, en algunos periodos del dia siguiente

no se logro este valor.

1800
1600 - Octubre 9 de 2010 a las 18:31 horas.
Disparo del circuito a 500 KkV °
i Primavera - Cerromatoso En estas 11 horas no se logrd
' alcanzar el limite previsto para la
operacién con 2 circuitos
1200
1000
800 -
600
400
200
0] u o - .
EEEEtEEEEEEEEEEEEEEEEEEE E EEEEEEEE
G (C (C (U (C (U (© © O O O O O O O O M [ @© (© (© © © © O O O O O O O O
2288888888888888888888888888888888
[ =T > = B = T > I > T = T Y o S o T - T o T T > S o o~ S > S o S o S > B o B = S > S o T = S - o T o S > o T -
2NN NN NN NoNNanNnNnongenagnNng N
SES83EE588E0233I 8383230838582 092338383858°8
— MW (Real) Limite
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En el evento del 2 de abril de 2012, se llegd al nuevo limite seguro en
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Conclusiones y Recomendaciones

* Las estadisticas muestran que, bajo las condiciones de red actuales,
no se ha presentado la condicion de aislamiento para lo cual se
diseno el Acuerdo CNO 389.

* Bajo las condiciones actuales, el Acuerdo CNO 389 no garantiza llegar
a los limites seguros ante falla en uno de los enlaces hacia la Costa,
para lo cual fue disenado.

* Se recomienda derogar el Acuerdo CNO 389, dado que no se
garantiza que la recuperacion de la transferencia al limite de
intercambio seguro ante N-1, para lo cual fue disefiado.

e Solicitar al SEE que analice esta problematica y recomiende las
alternativas que permitan tomar las acciones necesarias para llevar al
SIN a un punto de operacion seguro usando los recursos disponibles y
los servicios asociados a la generacion de energia.

D
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Lecciones aprendidas Cumbre de las
Ameéricas




Antecedentes

* La SSPD solicitd a las empresas del sector energético, relacionadas con la prestacién del servicio de
energia eléctrica en la Costa Atlantica, coordinar las acciones requeridas durante la Cumbre de Las
Américas, que se realizaria en Cartagena el 13, 14 y 15 de abril.

 Se cred un Comité de administracion de Riesgos para la Cumbre de las Américas, coordinado por
XM.

* Se definieron los objetivos del comité y se estructuré definiendo diferentes frentes de trabajo.
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Actores

XM convoco a los diferentes agentes del sector energético que tienen influencia

en Bolivar.
A
+-PETROL
)@ T“moc.ndew ‘ a ENERGEA PARA EL FUTURO

Fropetrol &5 una empresa amblentalmente responsable, evita imprimic este mail
e 1o sar astrictamente necasaniy.

B filial de isa emgesa eEn@ ‘)
So Pacific
ELECTRICARIBE Rubiales Energy

TRANSELCA /e ——

Peosrmilapns

En algunos temas puntuales se invitd a los demas agentes que tienen activos en
el area Caribe. (Restablecimiento)

Gécelca epm _©®

TEBSA 5 Fogos

EMPRESA
URRA S.A. E.S.P.
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Riesgos identificados

] Deficiencias en la infraestructura eléctrica

Obsolescencia de equipos
Inadecuada ajuste y y operacion cercana a los
coordinacion de limites operativos en la
protecciones y ESPS red eléctrica

Fallas en el analisis del
mediano y corto plazo por
falta de calidad en los
insumos

infraestructura Inadecuado Indisponibilidad

en el sistema de mantenimiento de intempestiva de equipos
suministro y transporte de equipos por parte de para la operacion,

gas natural y otros terceros transmision y generacion

Alteracion del orden publico

Atentados a la
infraestructura

energética (antesy
durante el evento)




Riesgos identificados

Deficiencias en la Operacion

Inadecuada
Indisponibilidad de coordinacion de
los canales de planes de Errores y omisiones
comunicacion contingencia (para por parte del
entre XMy los fallas técnicas y de personal de XM
agentes del area infraestructura

fisica)

Impericia, error o
desatencion de las
recomendaciones de

los demas
operadores
diferentes a XM

Inadecuado manejo de la informacion confidencial o critica
Inadecuado e inoportuno plan de comunicaciones ante eventos

Inadecuada
comunicacion y

divulgacion de
informacion




Factores de éxito

Compromiso con e
pais dada la

importancia del

evento.

Estrecha coordinacion,
participacion y apoyo
de los organismos del
sector.
(Institucionalidad)

Todas las
actividades se
realizaron
dentro del actual
marco
regulatorio

Lbestad y Caden

Republica de Colombia
Ministerio de Minas y Energia

Superintendencia de Servicios
Pablicos Domiciliarios
Republica de Colombia

CNO

Consejo Macional de Operacidn

GN@ZGas

Consejo Nacional de Operacion de Gas Natural

>
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Lecciones Aprendidas

Correcto flujo de
comunicacion entre el
coordinador del comité

y las diferentes
empresas.

Respeto por
el rol de
cada actor.

Capacitacion a los
operadores para que
todos tuvieran la
misma informacion

Participacién en cada
grupo de trabajo,
Unicamente de las

empresas que tenian Se definié un
que ver con el tema solo vocero
definido. por empresa

>
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Balance de generacion area Caribe en Cumbre

Restriccion Cumbre de las Américas Abril 13 (655 MW /h) Restriccion Cumbre de las Américas Abril 14 (340 MW /h)
- 1800 - — 1800
§1800 //‘\\ §
2 1600 1 T T N § 1600 -
: o :
E 1400 { T i / b:" 1400
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Periodo

Restriccion Cumbre de las Américas Abril 15 (570 MW/h)

= Con Cumbre

= Sin Cumbre

El valor de energia
corresponde al valor
promedio horario por
periodo durante el dia

)
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Mantenimientos Gas




Mantenimientos gas - Chuchupa

Chevron tiene programados los dias 1 y 2 de agosto trabajos en Chuchupa,
durante los cuales se reducira |la disponibilidad de 708 GBTUD a 211 GBTUD.
Se solicitd realizar estos trabajos en fin de semana. 4y 5 0 19 y 20 de agosto.
Pendiente confirmacion.

Con el fin de minimizar los riegos en la atencion de la demanda del sector
eléctrico de la costa durante el trabajo, se recomienda:

Maximizar la disponibilidad de las centrales hidraulicas y térmicas a carbon.

Contar con disponibilidad de combustibles liguidos y carbdn en las plantas
duales.

No programar pruebas de generacion.

No realizar intervenciones en los enlaces entre el interior y la costa, ni en la
red de la costa que requiera generacion de seguridad.
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Informacion Acuerdo 518
(Mantenimientos)




Generadores Térmicos vs Hidraulicos

Consignaciones
Emergencia 48
Fuera PAM 118
Plan 196
Total 362

Consignaciones Totales

B Emergencia
B Fuera PAM

M Plan

m
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Generadores Térmicos vs Hidraulicos

Consignaciones
Hidraulicos Térmicos Total
Emergencia 38 10 48
Fuera PAM 78 40 118
Plan 173 23 196
Total 289 73 362
Consignaciones Hidraulicos Consignaciones Térmicos

B Emergencia W Emergencia

B Fuera PAM B Fuera PAM

™ Plan M Plan

m
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Estudio de maxima transferencia a
Panama




Antecedentes

e Lla UPME emite concepto de viabilidad técnica para el Enlace Internacional Colombia Panama a

ALY través de un enlace HVDC con una capacidad de 300MW
2009
* |SA presenta ante la UPME actualizacion del estudio de conexién con una capacidad de 600MW -
ABNlde Anos 2013 y 2016 se pueden transportar 600MW sin problemas de los equipos o en los perfiles de
2010 tension.
: —
* XM en el IPOELP encuentra que para una carga de 600MW se afecta necesariamente el perfil de
tension y limita el valor del corte a la costa de 1600MW actual, generando restricciones adicionales
Mayo de . . ., . ,
2010 a la red colombiana cubiertas con generacion de seguridad dentro del area. g
e La UPME emite concepto de viabilidad técnica para el Enlace Internacional Colombia Panama a)
través de enlace HVDC con una capacidad de 600MW —> No se detectan necesidades de expansion
(Y en el STN, sin embargo, sin Tebsa y Flores seria necesario programar generacion de seguridad
de 2010 ocasionando restricciones al Sistema v}
-
e La CREG publicé la resolucion CREG 055-2011 en la cual mediante el articulo 2 establece que los
ANl de operadores de red de cada pais deben definir la capacidad maxima del enlace Internacional
2011 Colombia-Panama.
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Escenarios considerados

Hidrologias: Afios:
& Baj a (H B) ”“,.‘-”‘ I\“-‘,“\ * 20 1 6

*Maxima (Dmax) [
*Media (Dmed) \

Demandas: '\ /
. *Minima (Dmin)

\

En cada uno de estos escenarios se analiza un intercambio Colombia —
Panama de:

oMW 300MW +400MW 500MW *600MW

D
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Analisis y Resultados

Con Interconexion Colombia — Panama exportando
Solucién con Generacion de Seguridad Adicional en Caribe

Ano 2015 Ano 2016

Pinter =600 MW
Pinter =500 MW
Pinter =400 MW

Pinter =300 MW

Pinter =600 MW
Pinter =500 MW
Pinter =400 MW

Generacién Seguridad en Caribe [MW]
i
Generacion de Seguridad en Caribe [MW]
|

Pinter =300 MW
ner Pinter =0 MW

Pinter =0 MW " Dmed-HB
inter =0 me Dmin-HA
Dmin-HB
Dmin-HB
Dmax-HA Dmax-HB Dmed-HA Dmed-HB Dmin-HA Dmin-HB
Dmax-HA Dmax-HB Dmed-HA Dmed-HB Dmin-HA Dmin-HB B Pinter =0 MW 0 0 0 0 0 0
B Pinter =0 MW 0 0 0 0 0 0
B Pinter =300 MW 0 0 0 0 0 0
M Pinter =300 MW 0 0 0 0 0 0
¥ Pinter =
W Pinter =400 MW 50 0 27 0 0 0 Pinter =400 MW %0 0 0 0 0 0
B Pinter =500 MW 65 0 37 0 0 0 ¥ Pinter =500 MW 0 0 65 0 0 0
HPinter=600MW | 210 0 170 0 0 0 WPinter=600MW| 280 0 90 0 4 0
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Conclusiones y recomendaciones

» Recopilando todos los elementos anteriores, se tiene que la Capacidad Mdxima de Exportacion
(+) y de Importacion (-) desde Colombia es de +600MW, considerando las condiciones de
calidad y seguridad del sistema eléctrico colombiano en los afos 2015 y 2016, y teniendo en
cuenta que es necesario programar generacion de seguridad adicional en Caribe especialmente
en condiciones de exportaciones a Panama a partir de 400MW.

» Se recomienda evaluar la posibilidad de instalar interruptores en los reactores de linea de la
subestacion Chinu 500kV, debido a que con estos interruptores seria posible disponer de estos
reactores para maniobrarlos y permitir llevar al SVC a su punto de flotacién de manera mas facil
para el operador tanto en estado estable como en contingencia del sistema.

» En reunién del 19 de Agosto de 2011, ETESA de Panamd y XM de Colombia se reunieron bajo las
disposiciones de las reglamentaciones de ambos paises. En esta reunion ETESA presento como
maximo valor de transferencia a importar desde Colombia en el 2015 — 2016 hasta 300MW. Al
comparar los resultados de ambos operadores se establecié que la capacidad maxima de
intercambio en ambos sentidos para la fecha de entrada del proyecto es de 300MW.

i filial de isa




WWWwW.Xm.com.co

TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS PARA XM S.A. ES.P,




