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Variables hidricas
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Seguimiento de variables

i COGERADORES & MENORES & TERM. LIQUIDOS & TERM. CARBON & TERM. GAS & HIDRAULICA
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COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA

Escenarios actualizados por la
5200 i UPWE en noviembre de 2012
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Escenarios actualizados por |
4700 la UPME en Jillliﬂ de 2012
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ago-12 sep-12 oct-12 ncy\j-‘lz dic-12 ene-13 feb-13 mar-13 abr-13
ago-12 | sep-12 | oct-12 | nov-12 | dic-12 | ene-13 feb-13  mar-13  abr-13
—e—Bajo 5018.1 | 4889.1 | 5041.6 | 4876.0 4983.0 | 4949.0 @ 4698.0 5004.0 4975.0
—m—Medio| 5099.7 | 4973.1 | 5128.8 | 4972.0 5071.0 | 4997.0 @ 4750.0 A 5059.0 @ 5034.0
——Alto 5144.3 | 5021.6 | 5170.7 | 5027.0 5179.0 | 5046.0 | 4802.0 5114.0 | 5092.0
5101.6 | 5024.8

—e—Real

Potencia maxima en diciembre lunes 10, en el periodo 19 y con un
valor de 9,504 MW.
Demanda maxima en diciembre el martes 11 registro 178.4 GWh-dia.
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Ecuador 2.53 0.78 0.43 0.33 0.04
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Total
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Tension Fuera de Rango
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Eventos de Tension Fuera de Rango
Enero - Diciembre 2012

{12 A I
muaice vierinudl

= Indice Acumulado

e \|3XIM O

ene/2012 feb/2012 mar/2012 abr/2012 may/2012 jun/2012  jul/2012  ago/2012 sep/2012 oct/2012 nov/2012  dic/2012

En el mes de Diciembre no se presentaron eventos de tensién en el sistema.
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Variaciones de Frecuencia

Eventos de Frecuencia Fuera de Rango
Enero 2011 - Noviembre 2012

4
2011 2012
3
Mayores a Rango
o, L 60segundos 59.8-602Hz —  dice Mensual

=== Indice Acumulado

e \XiMO
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Porcentaje de Demanda No Atendida Programada

Eventos de Demanda No Atendida Programada
Enero 2011 - Diciembre 2012

0.12
ld Indice Mensual
Indice Acumulado
0.10 S \[AXIMO 1 1

0.08

0.06

0.04

0.02

Por CAUSAS PROGRAMADAS se dejaron de atender 0.79 GWh. Las principales causas fueron:

* Dic. 02: Trabajos de la consignacion nacional C0087801 sobre segmento de Barra en subestacién Santa Marta.
Los trabajos consistian en el montaje de una nueva celda de 13.8kV y la repotenciacién de la barra (0.176 GWh).

* Dic. 03: Apertura del circuito Cuestecitas - Maicao 110 kV bajo consignacién nacional C0084841 (0.191 GWh).

* Dic. 04: Apertura de los circuitos Cordialidad - Silencio 110 kV y Cordialidad - Tebsa 110 kV y del transformador
Cordialidad 50 MVA 110/13.8 kV bajo consignaciones nacionales C0091727 y C0091728 y C0091525 (0.209
GWh)
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Porcentaje de Demanda NO Atendida NO Programada

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

0.45

Indice Acumulado === M3aximo

ld Indice Mensual
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Se dejaron de atender 1.72 GWh. Las principales causas fueron:

* Dic. 05: Disparo del transformador Reforma 1 230/115 kV por ambos extremos y disparo de la bahia por 115 kV
del transformador Reforma 2 230/115 kV (0.11 GWh).

* Dic. 09: Disparo del circuito Mocoa - Puerto Caicedo 115 kV. El agente reporta arbol sobre el circuito (0.105
GWh).

* Dic 10: Por déficit en generacidn en el area Caribe y ante la indisponibilidad del circuito Porce 3 - Cerromatoso
500 kV se desatiende demanda en las areas de Antioquia, GCM, Atlantico, Bolivar y Cérdoba-Sucre (0.05 GWh).



Indicadores
de calidad

Variables

Panorama

L Varios
energético

Panorama energético




Mediano plazo




Informacion Basica Simulaciones Mediano Plazo

Variable/Informacion Descripcion

Tipo de Estudio

Deterministico Coordinado Colombia-Ecuador
Escenarios:

-Esperado SHyPH

-90PSS + Esperado a partir de mayo 2013

Horizonte

104 semanas (Enero/13 — Diciembre/14)

Demanda

Escenario alto de demanda entre la tercera semana de enero y abril de 2013. Para el resto del horizonte, demanda
media. Proyeccidon de demanda UPME (Julio/12).

Precios de Combustible

Proyecciones (Escenarios Base) UPME febrero/2012 para Gas y Fuel Oil. Informacion de julio para Carbdn

Disponibilidad de
Combustible

* Valores individuales de cantidades contratadas (reportadas) tanto para gas como para liquidos.
* No se considera el gas de contratos OCG

Plan de Expansién

. Escenario base con fechas oficiales reportadas

Parametros . Heat Rate Térmica a Gas : Se considera eficiencias reportadas incrementados en 15%.
. IHF reportados para el calculo de la ENFICC
Desbalance Hidrico 14 GWh/dia

Exportaciones
internacionales

4.5 GWh/dia a Ecuador desde el inicio de horizonte hasta el fin del verano (Abril de 2013)

Plantas menores

5 GWh-dia

>
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€T-Ip
€T-AOU
€T-10
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¢€1-08e
€T-In(
€T-unf
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£T-Iqe
€T-lew
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€T-aua
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T1-994
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Resultados de los Estudios de Mediano Plazo

Generacion Térmica del SIN

A
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I filial de isa




iano Plazo

ios de Med

Gas Costa

Resultados de los Estud
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ios de Mediano Plazo

Resultados de los Estud

Gas Interior
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Resultados de los Estudios de Mediano Plazo

Consumo Combustible Liquido
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o | el mes de enero de 2010 con un
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S
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Resultados de los Estudios de Mediano Plazo

Evolucidon del embalse agregado




Conclusiones y recomendaciones

v" De los escenarios simulados, y teniendo en cuenta los supuestos considerados, se
evidencia que se requiere un uso adecuado de los recursos del SIN para atender la
demanda en forma satisfactoria en el horizonte estudiado.

v" Ante el escenario hidrologico deterministico como el Esperado del SH&PH, la
generacion térmica alcanza valores de 54 GWh/dia, con un consumo de 40GBTUD
en combustibles liquidos para los meses de enero y febrero de 2013.

v" En los dos casos simulados, el consumo de gas costa, entre los meses de enero y
marzo de 2013, alcanza valores del orden de 182.4 GBTUD. Para el interior del pais,
el consumo de gas, en febrero y en algunos periodos de marzo de 2013, es del
orden de 71.4 GBTUD, alcanzandose un total pais de 253.8 GBTUD.

v Ante una intensificacion del fendmeno climatico, disponer de cantidades
adicionales de gas (Cupiagua y gas de exportacion) a las contratadas por las
térmicas para la OEF, permitirian mitigar los posibles riesgos de insuficiencia en la
logistica de suministro y transporte de combustibles liquidos para las plantas

térmicas del SIN. A
m
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Largo plazo




Informacion basica para las Simulaciones a Largo
Plazo (2013-2022)

Descripcion

Modelo de Optimizacion

SDDP versién 10.2.4d

Tipo de Estudio

Estocastico 100 series Modelo ARP (Politica 30F/20B).
* Coordinado Colombia — Ecuador

Horizonte

120 meses (Ene/13 — Dic/22)

Demanda

Escenario medio de UPME (julio/12)

Precios de Combustible

Proyecciones UPME Marzo/2011 para Gas, Carbén y Fuel Oil

Disponibilidad de
Combustible

Gas Libre: 350 GBTUD costa y 120 GBTUD interior. GAS NACIONAL (No
considera GNL). Sin limitaciones de suministro en carbén.

Plan de Expansion
Generacion y Transmision

Escenario base con fechas oficiales reportadas

Interconexiones
internacionales

Ecuador : (Maxima 220 MW; Media 400 MW; Minima 500MW —
9GWh/dia Col-Ecu, 0GWh/dia Ecu - Col.
Panama : 300 MW desde Enero de 2017 (Conexidn en Uraba).

Plan de Expansion

Fechas de entrada en operacion reportada por agentes.

Parametros

* Heat Rate Térmica a Gas: Se considera eficiencias reportadas
incrementados en 15%.

m
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Precios Combustibles SUS/MBTU
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Panorama Energético Largo Plazo
Sistema Coordinado
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GAS COSTA
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Consumos de Gas

TERMICAS INTERIOR
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Generacion con Combustibles Liquidos
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Conclusiones y recomendaciones

v Sobre las necesidades en los consumos de gas para costa se observa que
solo en el verano de 2022 se alcanzaria el limite definido (350 MPCD) en el
percentil 95.

v' La generacién promedio con combustibles liquidos muestra que en los
veranos de 2020, 2021 y 2022 se puede llegar a requerir el uso de estos
energéticos con mayor intensidad.

v’ El atraso en los proyectos de generacion puede impactar considerablemente
el uso de los recursos del SIN para brindar la confiabilidad a |la demanda. Es
conveniente estar atentos a los cambios en las fechas oficiales de puesta en
servicio de los recursos de generacion.
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Varios

* Regulacion Potencia reactiva
) * Informe Plan Piloto controles de generacion

 Base de datos de protecciones en StationWare




Regulacion Potencia reactiva




Codigo de Conexion

13.1. SERVICIOS QUE LOS GENERADORES DEBEN PROVEER

Control de tensidn y potencia reactiva.

Control de frecuencia mediante regulador de velocidad.
Estabilizacion de potencia.

Regulacidon secundaria de frecuencia con AGC.

D
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Codigo de Operacion

Servicios asociados de generacion de energia: Son servicios asociados con la
actividad de generacion los que prestan las empresas generadoras con sus
unidades conectadas al Sistema Interconectado Nacional para asegurar el
cumplimiento de las normas sobre calidad, confiabilidad y seguridad en Ia
prestacion del servicio. Incluye entre otros, la generacion de potencia reactiva,
la Reserva Primaria y de AGC, de acuerdo con las normas respectivas
establecidas en el Reglamento de Operacion.

CONTROL DE VOLTAIJE

Todas las plantas del SIN estan obligadas a participar en el control de tension,
por medio de la generacion o absorcidn de potencia reactiva de acuerdo con la
curva de capacidad declarada en los formatos de capacidad.

La generacion o absorcion de potencia reactiva de las centrales se establece en
los analisis eléctricos de estado estacionario para las diferentes condiciones de
demanda.

La prueba de potencia reactiva se debe realizar anualmente. Esta prueba S)D
describe en el Numeral "7.5.1 Prueba de Potencia Reactiva".
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Codigo de Operacion
PARAMETROS DE LAS UNIDADES DE GENERACION

Los parametros de las unidades de generacion descritos a continuacion deben
ser declarados por las empresas de generacion al CND, al inicio de cada periodo
estacional o cuando se presenten modificaciones:

Descripcion de restricciones operativas especiales de las unidades.
Generacion minima por unidad.

Capacidad efectiva de la unidad.

Velocidad de toma de carga o descarga de unidades (MW/minuto).
Maxima generacidn y absorcidon de potencia reactiva (MVARs).
SOLICITUD DE PRUEBA

El CND y los organismos de control pueden solicitar en cualquier momento a
cualquier empresa generadora y a costo de esta ultima pruebas de la capacidad
efectiva de potencia activa o reactiva, estatismo, arranque rapido,
restablecimiento, disponibilidad o parametros de operacion para demostrar
gue cumple con los parametros declarados.
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Codigo de Operacion

PRUEBA DE POTENCIA REACTIVA

La prueba es iniciada dentro del lapso mencionado anteriormente con el objeto
de verificar todos los parametros que la empresa generadora declara de
acuerdo al Anexo CO-2.

La duracion de la prueba es hasta de 60 minutos, periodo durante el cual el
voltaje en el punto frontera es sostenido por el generador al voltaje
especificado segun se declara en el Anexo CO-2 mediante el ajuste de la
potencia reactiva y si es necesario de otros generadores conectados a la red.

La generacion de potencia de la unidad de generacién es grabada en un
registrador y las mediciones son tomadas en los terminales del estator con la
presencia de representantes de la empresa auditora y de la empresa
generadora. La unidad de generacion pasa la prueba si la capacidad registrada
es igual a la capacidad declarada por la empresa generadora, con un margen de
tolerancia del 1%.
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Plan piloto controles




Plantas/unidades del plan piloto

emgesa
E I AES Chivor ep --
enagesa
san Carlos: U2 Alto Anchicaya Guavio Chivor/U8 Guatapé/U5
Termocentro: Ui, U2y U3 Ui, Usy U5
U1, U2y U3

Objetivos del Plan Piloto de Controles de Generacion
Obtenciéon de modelos validados de controles (AVR, GOV y PSS)

Evaluacion de la estabilidad de unidades hidraulicas en simulacion de red aislada
— Reajuste en caso de inestabilidad

Verificar que los modelos validados de los controles de generacion asociados a
sus plantas sean estables en diferentes condiciones operativas (maxima, media

y minima generacién) = Reajuste de AVR y PSS para garantizar estabilidad de la

unidad operando interconectada
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Avances del Plan Piloto de Controles de Generacion

Comentarios Informe de
Acuerdo Informe de del CND a resultados
CNO 552 resultados los informes revisado. Actual
Oct. 2011 Oct. 2012 Nov. 2012 Dic. 2012
Fase de Revisidon Revision

Implementacion y

pruebas informes IRforTes validacion de modelos
CND gentes en la BD del CND
Modelos Nuevo Acuerdo Resultados finales
implementados en Controles de lan oiloto Mar Controles
BD del CND Feb. Generacion Feb. pfan pzloo1§ ar. reajustados
2013 2013 Abr. 2013
Finalizado
Plan Piloto
Trabajo en nuevo Fase de reajuste
Acuerdo de controles de controles
de generacion GCG Agentes - CND

m
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Avance a la Fecha del Plan Piloto de Controles de Generacion

Entrega Calculo de Imblementacién
. informe indices de P Estable en Red

Planta / Unidad ) . de modelos en .

revisado coherencia de DigSilent (CND) Aislada

(Agentes) curvas (CND) g
62“’“ / 100% 100% 100% NO
Guavio / e Ul->SI
U1, U3y U5 100% 100% 100% « U3 NO

e U5->NO
fJaz” Carlos/ 100% 80% 40% NO
Alto Anchicaya / 100% ] 10% 60% NO
U1, U2y U3
Termocentro / 100% 50% 40% S|
Ui, U2y U3
Guatapé / 100% 100% D 10% NO
/

l@**"
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Acuerdo Controles de Generacion 2013 - 2014
Unidades etapa 1 — etapa 2

Fecha entrega
Fecha entrega modelos Agente modelos segin
segun CNO 552 CNO 552

Agente
Plan LAMIEL ISAGEN jul-13 Etapa 1
ALBAN EPSA Cumplido Piloto PAIPA 4 GESTION ENERGETICA dic-13 Etapa 2
BARRANQUILLA GECELCA Nuevo acuerdo PAIPA 1,2y 3 GESTION ENERGETICA dic-13 Etapa 2
BETANIA EMGESA dic-13 Etapa 2 PARAISO EMGESA jul-13 Etapal
CALIMA EPSA dic-13 Etapa 2 PLAYAS EPM dic-13 Etapa 2
CHIVOR AES CHIVOR jul-13 Etapa 1 PORCEII EPM jul-13 Etapal
CARTAGENA EMGESA Nuevo acuerdo PORCEIII EPM jul-13 Etapal
DORADA CHEC Nuevo acuerdo PRADO EPSA Nuevo acuerdo
ESMERALDA CHEC Nuevo acuerdo PROELECTRICA PROELECTRICA Nuevo acuerdo
FLORES IV CELCIA dic-13 Etapa 2 SALVAJINA EPSA dic-13 Etapa 2
FLORES1 CELCIA jul-13 Etapa 1 SANCARLOS ISAGEN jul-13 Etapal
CENTRALES SANFRANCISCO CHEC dic-13 Etapa 2
FLORIDA ELECTRICAS DEL  Nuevo acuerdo TASAJERO TERMOTASAJERO jul-13 Etapa 1
CAUCA TCANDELARIA TERMOCANDELARIA dic-13 Etapa 2
GUADALUPEIII EPM dic-13 Etapa 2 TCENTRO ISAGEN Cumplido Plan Piloto
GUADALUPE4 EPM dic-13 Etapa 2 TEBSA GECELCA jul-13 Etapa 1
GUAIJIRA GECELCA dic-13 Etapa 2 TEMCALI TERMOEMCALI dic-13 Etapa 2
GUATAPE EPM jul-13 Etapal TRONERAS EPM Nuevo acuerdo
GUAVIO EMGESA jul-13 Etapal TSIERRA EPM dic-13 Etapa 2
JAGUAS ISAGEN dic-13 Etapa 2 TVALLE TERMOVALLE dic-13 Etapa 2
LAGUACA EMGESA jul-13 Etapal TYOPAL2 TERMOYOPAL GEN 2 Nuevo acuerdo
LATASAJERA EPM dic-13 Etapa 2 URRA EMPRESA URRA jul-13 Etapa 1
MERILECTRICA CELCIA dic-13 Etapa 2 TZIPA EMGESA Nuevo acuerdo
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Acuerdo Controles de Generacion 2013 - 2014

Comentarios

Informe de del CND 2 Informe de
. resultados
resultados los informes revicade. Se
ETAPA 1 JU|IO 2013 Agosto. 2013 201é p'

Fase de Revision

pruebas . informes Implementacion y
. Revision Agentes validacion de modelos
informes CND en la BD del CND
Dic. 2013

Informe de Comentarios Informe de

resultados del CND a resultados

Diciembre los informes revisado.

ETAPA 2 2013 Enero 2014 Febrero 2014

Revision

Fase de Revision informes Implementacion y
pruebas informes CND Agentes validaciéon de modelos
en la BD del CND
Junio 2014

m
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Proyectos nuevos de generacion

Fecha entrega modelos segun

Unidad Agente CNO 552

QUIMBO EMGESA 90 dias después de”fecha de
entrada en operacion

SOGAMOSO ISAGEN 90 dias después de”fecha de
entrada en operacién

AMOVYA ISAGEN 90 dias después dg ’fecha de
entrada en operacion

PESCADERO ITUANGO EPM 90 dias despues de fecha de
entrada en operacion

GECELCA Il GECELCA 90 dias después de fecha de
entrada en operacion

TERMOCOL POLIOBRAS 90 dias después de fecha de
entrada en operacién

CUCUANA EPSA 90 dias después de. ,fecha de
entrada en operacion

CARLOS LLERAS R HIDROELECRICA DEL ALTO PORCE 0 dias después de fecha de
entrada en operacién

AMBEIMA EMPRESA ENERGIA DE LOS ANDES 0 d13s después de fecha de
entrada en operacion

SAN MIGUEL LA CASCADA 90 dias despues de fecha de
entrada en operacion

TASAJERO 2 TERMOTASAJERO 90 dias después de fecha de
entrada en operacion

TERMONORTE TERMONORTE 90 dias después de fecha de
entrada en operacidn

PORVENIR 2 PRODUCCION DE ENERGIA PUCIEBCEILSE LIS

entrada en operacién
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Avances Ajuste e Implementacion de PSSs 4B

" El4 deenerode 2013 el CND envido comunicacion a los siguientes proyectos

solicitando la instalacion de PSS IEEE 4B.

QUIMBO EMGESA
SOGAMOSO ISAGEN
AMOYA ISAGEN
PESCADERO ITUANGO EPM
GECELCA I GECELCA
TERMOCOL POLIOBRAS
CUCUANA EPSA
CARLOS LLERASR  HIDROELECRICA DEL ALTO PORCE
AMBEIMA EMPRESA ENERGIA DE LOS ANDES
SAN MIGUEL LA CASCADA
TASAJERO 2 TERMOTASAJERO
TERMONORTE TERMONORTE

*Tebsa y Sogamoso implementaran PSS4B
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Base de datos de protecciones en
StationWare




Resolucion CREG 080 de 1999

Articulo 40. Otras Funciones del Centro Nacional de Despacho (CND). Son
también funciones del CND las siguientes:

3. Elaboracion de Estudios e Informes. Ademas de los estudios y analisis que
debe efectuaren desarrollo de su funcidén de Planeacion Operativa, contemplados
en el Codigo de Redes (Resolucion CREG-025 de 1995 y demas normas que la
modifican o sustifuyan), acerca de la operacion real y esperada de los recursos
del SIN y de los riesgos para atender confiablemente la demanda, el CND debe
realizar los siguientes:

a) Estudios de coordinacién de protecciones de las plantas y/o unidades de
generacion despachadas centralmente y de aquellas no despachadas
centralmente que a su criterio se requiera, de los Activos de Uso del STN y de
los Activos de Conexion al STN y de las Interconexiones Internacionales de
nivel IV o superior, para asegurar una operacidn segura y confiable del SIN.

Para esto, el CND mantendra una base de datos con la informacion de
protecciones. Para la actualizacion de la base de datos, los agentes remitiran
la informacion necesana, como minimo semestralmente o cuando el CND lo
requiera.
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Estado actual StationWare

Empresa

Area

Revisién Arbol

EPSA

EEP

ENERTOLIMA

CHEC

CEO

CEDENAR

EMCALI

TERMOEMCALI

ELECTROHUILA

ELECTROCAQUETA

Suroccidental
Capacitacion: Abr. 19

EEB

EEC

EMSA

AES CHIVOR

EMGESA

CODENSA

Oriental
Capacitacion: May. 24

ESSA

EBSA

CENS

TERMOYOPAL

GENSA

TERMOTASAJERO

ENERCA

CELSIA

DISTASA

Nordeste
Capacitacion: Jun.08

ISAGEN

ISA

DISPAC

URRA

EPM TX

EPM GENERACION

Antioquia
Capacitacién: Jul.13

ELECTRICARIBE

PROELECTRICA

GECELCA

TERMOBARRANQUILLA

TERMOCANDELARIA

ZF CELSIA

TRANSELCA

Caribe
Capacitacion: Sept. 06

ANANANANANANANANANANANAN ANANAN LA ANANANANANANANANANANANANANANANANANANANANANAN

Total relés reportados en el SIN : 4831

Disponible en SW: 4144 (36% desarrollados durante
la ejecucién del proyecto).

Carga de relés disponiblesen S.W

SI
49 %

2039 reles

Desarrollo de 5 Plantillas de carga para

facilitar la actualizacion de ajustes

D
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