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» 26/09 Evento no programado del circuito Cerromatoso — Porce Ill 500 kV.
Intercolombia reporta torre 326 derribada por AMI en Taraza (Antioquia)
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Informe Atentados STR y STN septiembre 2014

» 04/09- 10/09 Bajo Consignacién Nacional de Emergencia C0113056, Intercolombia
realiza reparaciones sobre la torre 214, averiada por AMI, del circuito
Cerromatoso — Porce 11l 500 kV en el municipio de Campamento (Antioquia).

> 26/09 Evento no programado del circuito Cerromatoso — Porce Il 500 kV.

Intercolombia reporta torre 326 derribada por AMI en Taraza (Antioquia). El
circuito se encuentra indisponible.
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Operacion 30 de septiembre

Demanda Prondstico vs Demanda Real
MW Area Caribe
2500 0 -
Disparo Guajira 1 Entra unidades de Urra, Candelaria 1,
por rotura de Barranquilla y Cartagena
caldera
/_’ T
—
2000 /_____-—-—--. \_=_
e ——
1500 Intercambio Caribe
N\ Generacion
N
Demanda Real
Demanda Prondstico
1000
— | imite Caribe
500
0 T T T T T T |
12:28:48 p.m. 12:57:36 p.m. 01:26:24 p.m. 01:55:12 p.m. 02:24:00 p.m. 02:52:48 p.m. 03:21:36 p.m. 03:50:24 p.m.

* Gracias a la entrada anticipada de la unidad 1 de Candelaria, las unidades de Urrd, Barranquilla y Cartagena se evito el
racionamiento en el area.

* A pesar de las instrucciones del CND a Electricaribe de desconectar demanda para evitar el colapso ante falla del
circuito a 500 kV Cerro-Primavera, este no ejecuto la orden, colocando en riesgo el area. )

* La desviacién de la demanda real frente al prondstico deteriord aun mas las condiciones operativas incrementando el
riesgo para la atencién confiable de la demanda. B filial de isa
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Proyectos que entraron Proyectos préximos a
en operacion: entrar en operacion:
septiembre de 2014 octubre de 2014

| Transformador 3 Cerromatoso 150 MVA
=1 500/110 kV INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P.

&= Fecha esperada de puesta en operacion: Octubre 12 de 2014

TRANSELCA S.A E.S.P.

Entr6 en operacion el 16 de Planta menor Laguneta 18 MW. Conectada
septiembre de 2014 ~a la subestacion Laguneta 115 kV EMGESA
Beneficio: Mitiga el riesgo de demanda no atendida ¥ S.AE.S.P.

en estado estacionario por sobrecarga  del = Pruebas de sincronizacién al sistema el 28 de octubre
transformador 220/110kV en paralelo. Fecha esperada de puesta en operacion: Octubre 31 de 2014

¥ Gecelca 3 GECELCA S.A. E.S.P. (*)

& Fecha esperada de puesta en operacion: Octubre 31 de 2014

EPM S.A E.S.P.

Entro en operacion el 29 de €  SE Tunjita EBSA S.A E.S.P.
septiembre de 2014

Beneficio: Confiabilidad a la demanda.

Fecha esperada de puesta en operacion: Octubre de 2014

&

(*) Fecha oficial reportada al CND B filial deisa




) Impacto operativo del Plan de

Expansion Transmision UPME 2014-
2028




Diagndstico Restricciones del SIN - Actual

P

"Riesgo

Restricciones

%

ANTIOQUIA 9 15%
CARIBE 22 37%
ORIENTAL 9 15%
NORDESTE 8 14%
SUROCCIDENTAL 11 19%
TOTAL 59 100%

59 Restricciones en Total

m
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Diagnostico Restricciones del SIN — Con obras Plan
Expansion UPME 2013-2027 y concepto UPME

Restricciones %
ANTIOQUIA 2 11%
CARIBE 4 21%
ORIENTAL 1 5%
NORDESTE 5 26%
SUROCCIDENTAL 7 37%
TOTAL 19 100%

Con las obras definidas en el Plan de
Expansion 2013-2027 y obras con
concepto UPME a la fecha, se eliminan
40 restricciones de las 59 actuales.

19 Restricciones en Total

- . A
Las restricciones mas criticas se encuentran en el STR )@
de Nordeste, Bolivar, Cauca-Narino y Huila-Tolima.
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Diagnodstico Restricciones del SIN — Con obras Plan Expansion
UPME 2013-2027, 2014-2028 y con concepto UPME

Restricciones

%

ANTIOQUIA

2

18%

CARIBE

27%

ORIENTAL

9%

NORDESTE

0%

SUROCCIDENTAL

o |- |Ww

45%

TOTAL

=

1

100%

<

11 Restricciones en Total

Con las obras definidas en los Planes de
Expansion 2013-2027, 2014-2028 vy
obras con concepto UPME a la fecha, se
eliminan 48 restricciones de las 59

actuales.

Las restricciones mas criticas se encuentran en el STR
de Bolivar (Red de 66kV), Cauca-Narifio y Huila-Tolima
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Analisis Evolucion de Restricciones en el
Mediano y Largo Plazo

Area/Subdrea Analisis

Agotamiento en la capacidad de la red a 66kV.
Bolivar Conexién de nueva carga de Ecopetrol.
Analisis de obras incluyendo las propuestas en el Plan de Expansidn Electricaribe.

Sobrecargas en estado normal de operacidn del anillo Yumbo - La Campifia - Chipichape 115kV ante alta generacién
térmica.

Valle Andlisis de la subarea con estudio de expansién propuesta por EPSA para la restriccion asociada a los enlaces
Yumbo — La Campifia — Chipichape 115kV.
A pesar de las obras definidas en la subdrea Atlantico, se observan necesidades de definir nuevas obras
complementarias en el largo plazo que permitan atender el crecimiento de demanda de esta subdreay que las
Atlantico mismas puedan entrar en operacion oportunamente.
Andlisis de alternativas como cerrar el anillo en 220kV entre Tebsa y Flores, y nueva red a nivel de 500kV hasta
Atlantico.

Agotamiento en la red de 115 kV de Cauca y Narifio.
Cauca-Narino Andlisis de la subarea con alta exportacién a Ecuador e indisponibilidades criticas a nivel de STN. Estudiar
alternativas de expansién teniendo en cuenta las propuestas del plan de expansién de los OR’s.

Agotamiento en transformacion 230/115kV en Betania y Mirolindo. Bajas tensiones en red de 115 kV de Caqueta
, ante contingencias sencillas.
Caqueta Estudiar alternativas de expansién incluyendo las propuestas en los planes de expansion de los OR’s.

Huila-Tolima-

Andlisis del drea Nordeste en el largo plazo.
Nordeste STN Identificar necesidades de expansidn para evitar la necesidad de generacidn de seguridad al interior del area para
cubrir contingencias a nivel de STN (SVC, refuerzos en transformacién).

Anteriormente se han realizado andlisis de los beneficios de cerrar el anillo a nivel de 500kV Sabana — Bolivary la
instalacion de un SVC. Actualmente, con el crecimiento de demanda esperado en Caribe y las nuevas obras de
expansién definidas, se deben analizar las potencialidades de contar con el circuito Sabana — Bolivar 500kV y la

instalacion de un SVC.

Caribe STN




Variables




Variables hidricas
SIN

_ Aportes Reservas
;‘ CARIBE 86.02% 73.97%
Y

(136.24 GWh/dia) (11,173.39 GWh)

Aportes
Reservas
103-?;% 84.68%
GWhidia) (128.70 GWh)

# ORIENTE
o »
. ANTIOQUIA . Aporteos Reser\gas Vertimientos | Vertimientos
Aportes Reservas 102‘-‘403@ 934é3188/z° Guavio Esmeralda
75.98% 68.19% N S 68.7 GWh 26.2 GWh
(68.54 (4,146.08
GWhidia) Gwh )T
o @ centro
4
Aportes Reservas
104.98% 62.92%
O VALLE (16.03 (2,672.37

GWh/dia) GWh)

'2304235 Reservas
- 0 57.34%
GWh/dia) (254.42 GWh) Datos hasta 30 de septiembre de 2014

Septiembre termind con HSIN < 90% )
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Seguimiento aportes hidricos historicos SIN

% media Aportes hidricos 2014 versus algunos Nifos
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Oriente

% Media

Centro

% Media

.
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Sep 30

e Media Histdrica
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El

déficit se ha acentuado desde

abril de 2014.

De los ultimos 21 meses, sélo 6
estuvieron por encima del 100%
de la media en Antioquia.

90.21
TV

Sep 30: 75.98% - 68.54 GWh/dia

s Me dia Hist6rica

Agosto 31: 73.36%
56.54 GWh/dia
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Evolucion del embalse agregado SIN y Principales
embalses

% Util

80%
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30% -

Reservas hidricas 2014 versus algunos Nifos
sep 30

73.97% 11,173.39 GWh

—1991-1992
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—1997 - 1998 —2009- 2010 —2012-2013 =l=2014-2015

% Vol Util Evolucién del embalse PENOL
120% Primer y Segundo Afo
o
80% \’/\
60% \_/—/
40% ago 31 |

71.53%

20%

Desde el 30 de abril de 2014 hasta septiembre 30, el embalse
agregado del SIN ha crecido en 29 puntos porcentuales (4,384.02
GWh). Por su parte, los principales embalses para este mismo

' ene feb mar abrmay jun jul agosep oct nov dic ene feb mar abrmay jun jul ago sep oct nov dic
—1991-1992 —e—10997-1998 ~—=2009-2010 2012-2013 —a-2014-2015
% Vol Ut Evolucion del embalse ESMERALDA - CHIVOR
Primer y Segundo Ao
120%
100%
—
80%
sep 3
60% 92.06% /
40% -
31
20% 96.44%
0%

ene feb mar abrmay jun jul agosep oct nov dic ene feb mar abrmay jun jul agosep oct nov dic

——1991-1992 —1997-1988 ~2009-2010 2012-2013 —=-2014-2015

periodo han aumentado asi:

Pefiol: 18.54 puntos porcentuales (755.18 GWh).
Esmeralda-Chivor: 70.25 puntos porcentuales (751.69 GWh).
Guavio: 70.08 puntos porcentuales (1,471.19 GWh).

Datos hasta el 30 de septiembre de 2014

Evolucién del embalse GUAVIO
Primer y Segundo Afo
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Generacion y demanda

Generacion - promedio mes (GWh-dia)
E:::::: Abr May Jun Jul Ago Sep ; » »
Hidraulica 116.73 |107.61| 103.11 |102.76 | 118.67 | 118.26 | 125.24 Aplicacion Resolucion 081
TérmicaTotal | 4839 | 56.96 | 61.34 | 59.80 | 48.96 | 47.16 | 45.70 Generacion promedio a gas obtenida
Carbon| 16.31 | 19.15 | 19.81 | 16.41 | 13.70 | 12.74 | 13.25 con la aplicacion de la Resolucidn:
Gas| 31.44 | 36.40 | 40.28 | 43.14 | 34.76 | 34.14 | 31.54 Julio: 0.93 GWh-dia
Liquidos| 0.63 1.41 1.25 0.25 | 0.50 | 0.28 | 0.91 (2.7% del total a gas)
Menores 8.41 8.58 9.53 | 1020 | 885 | 7.94 | 8.13 Agosto: 5.55 GWh-dia
Cogeneradores 1.12 1.09 1.04 1.52 1.46 1.41 1.42 (16.3% del total a gas)
eptiombre 8. 198 W e
Exportaciones - promedio mes (GWh-dia) 0
A Ecuador 320 | 094 | 070 | 074 | 074 | 053 | 2.82 (4.4% del total a gas)
A Venezuela 0.09 0.52 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Total

3.29 1.46 0.71 0.74 0.74

Importaciones - promedio mes (GWh-dia)
000 | 001 | 000 | 027 | 045 | 067 | 0.00 |

Demanda real a agosto 31: 5,419 GWh.
Se ubicd cerca al escenario medio de la

Desde Ecuador

Acumulado Mensual Demanda UPME (actualizado en julio de 2014).
GWh Real vs Escenarios UPME Crecimiento: 4.7% respecto a agosto de
2013.

6,000 - 5,343.6 5,285.9 5,369.5
>,000 - En lo corrido de septiembre, la demanda
4,000 - de energia del SIN se ubica entre el
3,000 - escenario bajo y medio de la UPME
2,000
1,000

0 .

M Real H Bajo UPME L4 Medio UPME i Alto UPME
Informacion PRELIMINAR - hasta septiembre 30




Comportamiento demanda de energia por regiones
— Enero/Septiembre 20

| 2013 2014

| Tri. 7.7%  5.8%
11 Tri. 7.4%  5.8%
11 Tri. 3.9%  7.8%

C. Ao 6.3% 6.4%

2013 2014 2013 2014
| Tri. 1.8% 2.9% | Tri. 5.7% 3.6%
Il Tri. 2.3% 2.9% Il Tri. 5.1% 4.9%
Il Tri. 1.0% 4.2% I Tri. 2.2% 5.0%

C. Ao 1.7% 3.3% C. Afio 4.3% 4.5%

2013 2014
| Tri. 05%  4.1% '
: 2013 2014
Il Tri. 21%  4.3% <— . . :
1 Tri. 13%  5.3% I Tri. LA Al
C Afio 0o%  aen Il Tri. 21%  2.7%
. . (o] . 0
1 Tri. 1.7%  2.5%

2013 2014 C. Afio 1.1% 3.1%

| Tri. 1.0% 2.2%
Il Tri. 0.7% 2.5%
I Tri. -0.7% 3.0%
C. Ao 0.3% 2.5%

GUAVIARE

2013 2014

2013 2014 :

| Tri 1.3% 3.1% | Tri. 2.1% 5.9%

" Tr; 1'01y 3'0(y > I Tri. 4.0% 5.0%
. . (o] . 0

iy . . 11 Tri. 3.4% 4.8%
. . 0 . (0]

C. Afo 0.6% 3.2% C. Afo 3.1% 5.2%
. . (o) . (o] .



Comportamiento demanda de energia por
regiones — Ene/Sep(20) 2014

Centro 3.5% 7.0% {

Antioquia 2.9% 4.9% yuir
Costa 7.6% 1.1% T
Valle 0.4% 6.0%

Oriente 5.4% 6.6%

Centro 2.6% 1.9%
Antioquia 3.7% 0.5%
Costa 9.5% -6.1%
Valle 2.9% 1.4%
Oriente 6.9% 3.5%

Centro 3.3% 1.2%
Antioquia 5.0% 2.9%
Costa 10.3% -2.0%
Valle 4.6% 1.1%
Oriente 7.7% 0.5%




Panorama
energeético




Informacion Basica Simulaciones

104 semanas (Sep/14 — Ago/16)

Sensibilidad entrada

l Demanda l
Proyectos

l Tipo de estudio l

Hidrologia

~ ‘ Estocastico ‘ —)‘ 100 series sintéticas
Escenario Alto UPME
de septiembre 2014 a
abril 2015 y Escenario < a -
medio UPME resto del Bajos Aportes
horizonte. SHEPH + * Sensibilidad entrada de
Rev. (Julio/2014 Esperado desde "<
) ‘ Deterministico ‘-< may/2015 Gecelca3 (Marzo 2015) >
.
.

Disponibilidad de
combustible

Disponibilidad de liquidos
+ contratos de gas*
reportados

*Se consideran los contratos OCG
vigentes

Racionamiento

Costos de |

Costo del ultimo
Umbral para
Septiembre de 2014
publicado por la

Precios

combustibles

Precios UPME
(Febrero de 2014) +
Gas OCG a 11. 28
USS/MBTU

UPME
6606.29 S/kWh

Nifio 91-92 todo
el horizonte

.

l Parametros |

Heat Rate Térmicas: Se
consideran los valores
reportados
incrementadas en 15%.
IHF reportados para el
calculo de la ENFICC
(Unidades térmicas)
IH e ICP calculados para
las plantas hidraulicas)

Exportaciones
internacionales

Ecuador 2 GWh/dia
en todo el horizonte

Venezuela 0
GWh/dia en todo el
horizonte

Desbalance Hidrico

14 GWh/dia ‘

Plantas menores

De Mayo a
Noviembre 9.5
GW/diay de
Diciembre a Abril
7.5 GW/dia.




Plan de expansion de generacion 2014-2015

- o’

Caso sensibilidad ~ Rioh:

Gecelca 3 (T) 150 MW A
AOac , X -y 't

Marzo 1 de 2015 o s.':?m >

Gecelcas (T) 150 MW 5 ""‘;
31 de octubre de 2014* ""

4

-

Para las simulaciones se
considera la fecha dada
por el auditor en el ultimo
informe de seguimiento a
la curva “S”.

Gecelca 32 (T) 250 MW ? L
16 de diciembre de 2015 =
; - ! :1",'“4D 73l

Carlos LIeras Restrepo (H) 78.1 MW
1 de diciembre de 2015

N4 Tasajero Il (T) 160 MW
j pd*L-L-l‘ 30 de noviembre de 2015

Sogamoso (H) 800 MW
3° unidad 30 diciembre de 2014*

San Miguel (H) 42 MW
30 de noviembre de 2015

- i Quimbo (H) 396 MW
Cucuana (H) 55 MW 30 de abril de 2015*
1 de marzo de 2015 30 de junio de 2015*

4’7-'" Praits AT s s = Nukokfl’um
y . . Nabonal Rou
- ] "w S _ .,

-.

2° unidad 14 enero de 2015*
1° unidad 29 enero de 2015*

* Informacion suministrada por el agente.




Resultados analisis energéticos

Aportes del SIN [GWh/dia] 110 4 Generacién térmica [GWh/dia]
350
100 -
I Estocastico
300 - e Casos 1y 2 BajosAportes+Esperado 90 7
= Caso 3 Nific 91-92 80

-------- Media histérica mensual

250 70

----- 60% de la media histérica mensual

- - - 80% de la media histdrica mensual

60

200
; 50
150 |
40
100 30 o Estocéstico
20 =Caso 1 BajosAportes+Esperado
50 10 ——~Caso 2 BajosAportes+Esperado+SensibilidadGecelca3
=Caso 3 Nifio 91-92
0 T T T T
0 T T T T T T T T T T T <+ <t <t <t <t ITs) v e ) 3]
< < < < < < < LN n n n N LN Ln n Ln — — — — — — — — — —
by - - ny iy o - - - - N Ao - - - i & 1':-’ L ¥ O O ey & L L
& > > U U @ o ) ] = = = = @ o 55 5 c ] [4] e} e
§ 3 8 8 8 2 3 § 5 & & ¢ F & 8§ F S S - R . S S N
=] 1 1
g ¥ /8 308 2 8 & 3 = 88 o 2 9 R 4 & ~ =] S ~ N S ~ et 8

En condiciones de bajos
aportes a los embalses se
podrian llegar a requerir
valores maximos de

Max. Min. Promedio Max. Promedio generacién térmica por
Sep-Nov /14 |Dic/14-Abr/15|Dic/14-Abr/15 |Dic/14-Abr/15 |Sep/14-Abr/15| | encima de 50 GWh/dia

Caso1l 74% 30% 71 81 71 previo al inicio del verano,

Caso 2 74% 31% 73 80 72 llegando a superar valores de

Caso 3 85% 41% 64 72 63 80 GWh/dfa durante el
verano (dic 2014 — abril
2015).

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



Resultados analisis energetlcos

10

35 -

[GWh/dia)
40 -

—Caso 2 BajosAportes +Esperado+SensibilidadGecelca3
30

Generacion térmica a liquidos

—Caso 3 Nifio 91-92

25 -
20

15 -

7V

=——Caso 1 BajosAportes+Esperado

100

300

350 -

Consumo de Combustibles Liquidos [GBTUD]

—Caso 1 BajosAportes+Esperado

=—Caso 3 Nifio 91-92
250 -

200 -

150 -

%

=——=Caso 2 BajosAportes+ Esperado + SensibilidadGecelca3

Promedio

Dic/14-Abr/15

Max.

Dic/14-Abr/15

Prom.
Sep/14-Abr /15

Gas |Liquidos| Gas [Liquidos| Gas |Liquidos
Caso 1l 154 240 127
Caso 2 270 179 298 240 298 146
Caso3 86 174 58

5 50
0 - ; ' ]
s s, s, < s “ . . “ 0 5 s = s p ) 2 v ) 9
v 0§ 8 ¢ 8 ¢ 2 &8 @ 3 ® ¥ & % 3 &t 8 8 & 3
2 R S 3 ] & =) 0 & 3 2 (= = 8 N & g Q 8 8
Generacion en GWh/dia Consumo en GBTUD
Para el caso con atraso de Gecelca3, se
observa que dicha generaciéon es
reemplazada por  generaciéon  con

combustibles liquidos, desde la fecha en
gue estaba prevista la entrada de la planta
(31 octubre de 2014) y hasta finales del
verano 2014 — 2015.

Se requiere tener actualizada la
informacién de entrada de proyectos
(Gecelca3, Sogamoso, otros) , dada la alta
incidencia que tienen en los analisis
energéticos.

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



Conclusiones

1. Se debe preparar la infraestructura de produccién y transporte de gas y liquidos para garantizar el
suministro al sector termoeléctrico, de forma que se pueda garantizar al menos las cantidades
respaldadas en las obligaciones de energia firme durante todo el horizonte de analisis.

2. Laevolucion del Mercado de Energia Mayorista y las sefiales del Cargo por Confiabilidad deben llevar
al uso eficiente de los recursos primarios de generacidon para alcanzar los niveles de embalses
requeridos antes del inicio del verano 2014-2015, con el fin de contar con los recursos suficientes
para atender de manera confiable la demanda.

3. Se debe continuar con el seguimiento detallado a las variables del Sistema (aportes, entrada de
proyectos, niveles de embalses, generacion térmica, disponibilidad y logistica de combustibles
fosiles, entre otros) de forma que se administren los riesgos que puedan afectar la atencidon confiable
de la demanda.




Destacados

. Actualizacion Centro de Control

. Modelo despacho

e Evento CIGRE

Modelo de planeamiento energético

m

B filial de isa




Actualizacion Centro de Control
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Nuevo entorno operacion del SIN

RIESGOS TECNOLOGIA

Obsolescenciatecnoldgica
Operacidon con procesos mas complejos

Los SEP operan cerca al limite (Dificil expansion
generacion — transmision)

Generacion Distribuida (Incremento)
Ciberseguridad

Seguridad informacién

Integracion sistemas corporativos e Interoperabilidad
Arquitectura abierta

Disponibilidad y Escalabilidad

Reutilizacion

Flexibilidad

Situaciones de emergencia (Resiliencia) Volumen de informacién - CIM

Orden Publico N ECESI DADES Integracion con WAMS

MERCADO TOMA DE DECISIONES

Conciencia situacional
Respuesta de la demanda Informacion de diferentes fuentes (Clima, descargas)
Generacion distribuida Informacion disponible en diferentes medios y

dispositivos
Sistemas de alertas
Andlisis Predictivos
Autogestién

Fuentes renovables
Almacenamiento de energia
Incremento volumen namero actores




Inversiones en *Nuevo Sistema de Tiempo Real SCADA/EMS
Tecnologia

*Sistema de Proyeccion (Videowall)
*Actualizacion Sistema Telefdnico

*Interfaces SCADA/EMS con Plataforma Corporativa

*Analisis de procesos actuales.
*Modificacion de procesos con nuevas herramientas

eActualizacion del Sistema de calidad

AN

Conocimiento y

_ *Capacitacion personas en nuevas aplicaciones y sistemas
competencias

*Capacitacion equipo de soporte de tecnologia y aplicaciones

*Certificacidon y Habilitacidon personas XM y Agentes (Centro de
Entrenamiento)

AN




Modelo de despacho econdmico

Agentes

m
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Acuerdo de uso

El uso del aplicativo sera bajo exclusivo riesgo y responsabilidad de los usuarios. El servicio depende de la funcionalidad de
varios factores, como la interaccion de servidores y servicios de telecomunicaciones, la adecuacion de los equipos, entre otros.

XM S.A. E.S.P. no garantiza que el aplicativo cumplird con los requisitos y/o necesidades del usuario, o que el servicio se
prestara de manera ininterrumpida, segura o libre de error, virus o cédigos que puedan afectar el sistema del remitente. En el
evento de que se presenten cambios regulatorios que afecten el aplicativo Modelo de Despacho de Agentes, dichos cambios
se implementaran en el mismo a la mayor brevedad, sin que sea obligatorio implementarlos dentro de los plazos regulatorios,
los cuales solo aplican respecto del aplicativo oficial utilizado por el Centro Nacional de Despacho para el calculo del despacho
econdémico.

Es responsabilidad exclusiva de los usuarios ingresar al aplicativo los datos necesarios para correr el modelo de despacho, por
consiguiente, XM no asume responsabilidad alguna, con relacién al resultado que arroje el mismo, ni a las decisiones que
tomen los usuarios con base en dicho resultado.

XM S.A. E.S.P. no garantiza que los resultados del aplicativo Modelo Despacho de Agentes correspondan a los resultados del
proceso del despacho econdmico, toda vez que el aplicativo oficial utilizado por el Centro Nacional de Despacho para el calculo
de este ultimo, es un aplicativo diferente, el cual fue auditado por la firma Price Waterhouse Cooper en el afio 2009, de
acuerdo a lo establecido en el articulo 25 de la Resolucién CREG 051 de 2009. Adicionalmente el proceso del despacho
econémico realiza un analisis eléctrico de los despachos programados y como resultado de este analisis pueden obtenerse
requerimientos de generaciones maximas y minimas que no son obtenidas directamente por el Modelo de Despacho de
Agentes.

El usuario reconoce y acuerda que cualquier material y/o informacion obtenida o enviada a través del aplicativo o de su
utilizacion, estara sujeta a su entero criterio y riesgo; y que serd el Unico responsable de cualquier dafio ocurrido en su
computadora o pérdida de datos que pueda resultar del envio de informacién.

XM S.A. E.S.P. se reserva el derecho de mantener operativo el aplicativo Modelo Despacho de Agentes Disponible y podra
retirar el servicio cuando lo considere.




Modelo de despacho econdmico agentes

El Modelo de Despacho Econdmico Agentes es una
herramienta computacional donde se podra simular el
Despacho Economico y Despacho de AGC a través de la pagina
web de XM:
http://www.xm.com.co/Pages/Despachoagentes.aspx

Modelo de optimizacidn despacho

Vewww.xm.com.co\Documentos Agentes),

1

_ Modelo de optimizacion despacho
\ o | Para abrir la libreria de documentos ingrese en la barra de direcciones del Windows Explorer |a siguiente direccian
i |} L1
/ | -:__,--'/f ..



http://www.xm.com.co/Pages/Despachoagentes.aspx

Modelo de despacho econdmico agentes

Requerimientos Minimos para el Uso

[L..l’ Sistema Operativo: Windows 7 o superior

|X=| Software: Microsoft Excel 2010 o superior
Windows Internet Explorer 9 o superior

@ Conexion Internet: 1Mb o superior.

'é;' ‘ﬁ Configuracion Regional: Separador de miles coma (,).y
é“ separador de decimales punto (.)

Proceso de Despacho Econémico




Modelo de despacho econdmico agentes

/
.

Dudas e inquietudes seran resueltas a través del ;')}

buzon de correo dedicado: -’3

MODELODESPACHOAGENTES@XM,COM.CO

La respuesta a las inquietudes se dara a la mayor brevedad y no se
tendra atencion de dudas e inquietudes en linea.




Modelo de despacho econdmico agentes

MODELO DE DESPACHO ECONOMICO

ﬁ Ejecutar Modelo () Asignar AGC (® Despacho Econdmico
Proceso de Oferta Zonas de Seguridad Limites de Intecambio
— [ ] Oferta Precio y Configuracidn —— [ ] Configurar Zona de Seguridad L[] Limite entre Areas
— [ ] Dechracidn de Disponibilidad — [ ] Unidades Minimas - [] Limite entre SubAreas
— [ ] Declaracidn de Pruebas — [ ] Minima Generacidn [MW] L [ | Demanda del Sisterna
L [ ] Oferta de AGC L[] Méxima Generacidn [MW/]
Reportes

[ ] Asignacidn de AGC

Informacion General de los Recursos

L [ ] Despacho Econdmico

[ ] Perfil de Generacidn [ ] Modelo de Rampas [ ] condiciones Iniciales

\ A
i“@”} modelodespachoagentes@XN.com.co




CIGRE - 2014
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Pruebas de potencia reactiva — Generadores SIN
Experiencia caso colombiano — Evento CIGRE

» Ajuste de los limitadores de sobre y subexcitacion 5 we0s7pu.
o . 4 o o E 0
* Carencia de reglas para coordinacion entre limitadores y e
protecciones de generadores 30 2o @ @ o
. . . . o 7 . . g -20 ‘
* Desconocimiento de ajuste y coordinacion de limitadores y ==«
protecciones o  —
@ Mejores prdacticas se evaluaron para

definir un Acuerdo CNO 689:

-Definicion ajuste de limitadores en
beneficio del sistema preservando
seguridad de operacion de las unidades.
-Procedimiento para evaluar potencia
reactiva entregada por generadores

* Incertidumbre en la reserva de potencia reactiva del SIN

* Se puede hacer mas eficiente el despacho de recursos para soporte $
de tension

* Incremento de probabilidad de colapso de voltaje en algunas areas

Preparacion, planeamiento y desarrollo de la prueba

* Simulacion de la prueba y determinacion de criterios de seguridad AT —ift%é_ﬁi :

*  Verificacién de alarmas y umbrales de disparo para protecciones por T —
sobretemperatura oy —

* Verificacidon de coordinacion de protecciones con curva de carga del £ -
generador WFYEFERIEERRARE

* Ajuste del limitadores considerando margenes de coordinacién

*  Definicién de puntos de prueba o g

* Acondiciona el sistema para alcanzar los puntos planeados o




Pruebas de potencia reactiva — Generadores SIN

Conclusiones evento CIGRE

La comunidad técnica del CIGRE resaltd este proyecto dado su impacto e hizo énfasis en
los siguientes items:

= Elrigor del procedimiento de pruebas de potencia reactiva.

= La experiencia de que el ISO y los agentes trabajaran conjuntamente en la definicidon
de un procedimiento de gran impacto para el sistema eléctrico de potencia.

= Se resaltd que la regulacion sea pensada considerando las restricciones fisicas de los
generadores.

= |La metodologia para evaluar los valores de potencia reactiva con acondicionamiento
del sistema eléctrico de potencia y presencia de un agente imparcial (auditor).

* La metodologia utilizada para coordinacion de los limitadores.

Asistentes al evento hicieron la solicitud de llevar las experiencias de aplicacion del
Acuerdo en proximas reuniones y realizar mas publicaciones en el tema.




Modelo para el analisis
energetico MP y LP
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Modelo para el analisis energético MP y LP

Precios Eficientes

Transparencia con
) Informacion
y oportuna y veraz
{

El principal objetivo de este
proyecto es el de contar con un
nuevo modelo de planeacidn
hidrotérmica estocdastica para
los anadlisis energéticos de
mediano y largo plazo que debe
llevar a cabo el Operador del
Sistema de acuerdo a la
reglamentacion vigente y que
permita dar mejores senales al
sistema considerando ademasReswemde.a
cambios previstos del entorno, &
tales como Ila generacion

distribuida, la incorporacion de

Energias Renovables No

Convencionales y la demanda

como actor activo.

\ Promuevela

| competencia

Brinda condiciones
para la
Sostenibilidad
financiera

Diversidad en
O instrumentos de
cobertura (Riesgo

sistémico administrado)

Energias renovables

% ~ Oportunidad en
! la entrada de

proyectos de
expansion

ERSIDD @ PONTIRG),
ICAI ICADE
CoMiLLAS

M A DR I D
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ORGANIZACION INDUSTRIAL




Radar Seguimiento de
Proyectos — Acuerdo 696




Radar — Seguimiento a proyectos - Acuerdo 696

Objetivo

Identificar oportunamente posibles atrasos en la definicion de obras y en el
desarrollo de proyectos y el impacto de los mismos con respecto a la fecha de
puesta en servicio definida en el plan de expansion, concepto UPME o en la
convocatoria.

Metodologia

Clasificacidon proyectos: en etapas

Variables a monitorear: Nivel de ejecucion del proyecto respecto al cronograma
establecido e Impacto por la entrada o atraso del proyecto.

Los reportes de fechas tienen corte a julio de 2014. )/f/ iD
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Antecedentes

Etapa 2: Fecha del
Acuerdo 670: Metodologia para dar plan de expansidn
sefiales adecuadas con el fin de Acuerdo 696: "Por el cual se aprueba
deflnlr‘z,acuones y gstablecer- pljcme.s la modificacion de la metodologia
de accion para mejorar y disminuir para el seguimiento de proyectos de

los riesgos identificados ante posibles generacion, del Sistema de

atrasos en la definicidn y ejecucion Transmisién Nacional y de los

de proyectos. Sistemas de Transmision Regionales". Etapa 3: Fecha

de los
documentos de
seleccion del
inversionista

Etapa 2 y 3 se realizaba la medicidn a partir
de la fecha definida en el plan de expansién
y no se consideraba la fecha de los
documentos de seleccidn del inversionista

&
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Balance Restricciones en el SIN

 Se identificaron 59 restricciones que
afectan la atencion confiable y segura de

Alternativas en Proyectos

Area o Subarea Restricciones analisis (Etapa 1) (Etapas 2, 3 y 4)

la demanda. ANTIOQUIA 2
ATLANTICO . 5 1 . 41
BOLIVAR B s 1 | !
* De las 59 restricciones que afectan la CORDOBA -SUCRE | 5 0 E 2
atenciéon confiable y segura de la cerromaToso I 1 0 S
_ GCM I S 2 B 6 |

demanda, 3 (5%) presentan riesgo de Y T 2 1 0
DNA en estado estacionario, 6 (10%) CENS N 0 R 1
estdan  asociadas a  restricciones EBSA - ENERCA L3 3 Kl 1
;. o , . BOGOTA B 6] 0 B :

eléctricas, 45 (76%) estan asociadas a ETA i . =
restricciones operativas y 5 (9%) afectan VALLE 1 1 0
la confiabilidad de la demanda. CAUCA - NARINO F 2 1 0
HUILA - TOLIMA - CAQUETA (I |4 2 B 3
CQR N 2 B 3
STN - NORDESTE 1 0 Bl 1
STN -CARIBE 1 0 Bl 1
STN-SUR 1 0 El 1




Radar de seguimiento proyectos de expansion

FPO:
Fecha de puesta en operacién

—~ Metodologia

Impacto Ope Clasificacion proyectos: en etapas

Variables a monitorear: Nivel de ejecucion
del proyecto respecto al cronograma
establecido e Impacto por la entrada o
atraso del proyecto.

to en construccion
(Etapa IV)

de expansion g
de conexio

\Atraso recuperable (E

\
2
\
\
\

Impacto Operativo

AAumento de Confiabilidad - A

Disminucion o eliminacion de
Restricciones operativas - B
Disminucion o eliminacion de
Restricciones eléctricas - C

Nivel de ejecucidn del A Disminucion DNA - D

proyecto

& filial de isa




Proyectos de generacion

Ya inicid No ha iniciado
construccién construccion
(Etapa 1) (Etapal)

Fecha posible de Porcentaje de avance de cumplimiento
PROYECTO AGENTE puesta en operacion con respecto a la fecha de puesta en

(DD/MM/YYYY) operacién (%)
1 * Ituango EPM S.A. E.S.P. Noviembre de 2018 28,30%
2 Tasajero |l Termotasajero 2015-11-30 81,80%

Unidad 1:

3 Quimbo Emgesa 30/04/2015 Unidad 75,33%

2:30/06/2015
4 San Miguel La Cascada S.A. ES.P. 2015-11-30 48,59%
5 Cucuana EPSA S.A. E.S.P. 2014-12-01 90,00%

* Informacidn reportada por el agente. Sin embargo, el informe de auditoria (con corte al 31/12/2013) define la fecha de

puesta en operacién del proyecto es 19/08/2019

filial de isa




Seguimiento de proyectos: Radar STN

ternativas de expansion
(Etapal)

1 proyecto

2 proyectos

Proyecto en construccidon
(Etapa IV) —

1 p’

1 proyecto

__!;_:_‘_’___

Proyecto con ejecutor
seleccionado
(Etapa III)

1 proyecto
proy 6

Proyecto incluido en el plan
de expansién o con concepto
(Etapa

proyectos

1 proyecto

Impacto Operativo

AAumento de Confiabilidad - A

Disminucion o eliminacion de
Restricciones operativas - B
Disminucion o eliminacion de
Restricciones eléctricas - C

A Disminucion DNA- D

)
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Proyectos retrasados

FPO

Proyecto Plan
expansion

FPO Oficial

(*Prevista)

1 | UPMEO1-2008 Nueva 1,010 1130 | 2015-12-31
Esperanza 230 kV
2 | UPME 02-2009 ARMENIA | 2011-11-30 | 2015-02-28

Proyecto en construczidn
(Etapa IV)

FPO
Proyecto Plan

expansion

Instalacién
1 compensacion S/E
Termocol 35 MVar

2015-09-30

FPO Oficial

(*Prevista)

2015-11-27

) UPME 01-2008 Nueva 2010-11-30
Esperanza 500 kV

31/12/2015*

3 Bahia transformacidn 2013-12-31
S/E Reforma (3 ATR)

2015-05-31

4 UPME 05-2.009 Quimbo . 2013-10-31
Linea meb -Alferez

Se presentan los proyectos con los
atrasos mas criticos.
Se realizara seguimiento para
determinar las causas de los posibles

atrasos en cada una de las etapas .
Corte a julio de 2014

Alternativas de expansion
(Etepal)

Proyecto incluido en el p
de expansion o con conce
(Etapa ll)

Proyecto con ejecutor FPO
seleccionado Proyecto Plan FPO Oficial
(Etapa Il1) . .
expansion
UPME 06-2013 Caracoli 230 kv 2015-09-30 | 2016-11-30
UPME 01-2014 La Loma 500 kV 2015-11-30 | 2016-11-30
UPME 05-2013 Suria 230 kV 2015-09-30 | 2016-11-30

)\
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Seguimiento de proyectos: Radar STR

NIVEL
PROYECTOS | 1: Cumple | 2: Atraso | 3 Riesgo 4: No
de atraso 3 Impacto A | .
FP | le FP mpacto Operativo
(o] recuperable 0 cumple FPO 2 e © P P

ETAPA II
ETAPA III
ETAPA IV

1 Impacto D
1 Impacto A/B

AAumento de Confiabilidad - A

Disminucion o eliminacion de

T 5R @ 12 Impacto A Restricciones operativas - B
2 Impacto B 1 Impacto B/C > Impacto A 6 Impacto B ADisminucién o eliminacién de
4 Impacto B Restricciones eléctricas - C
1 Impacto D
3 Impacto A A Disminucion DNA- D

10 Impacto B
1 Impacto C
1 Impacto B/C

Porcentaje del nivel de atraso Porcentaje del impacto de los
de los proyectos del STR proyectos del STR
8% 40

0% 0%

M Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 H Nivel 4

B ImpactoA ®ImpactoB ™ ImpactoC ™ ImpactoD




Subarea Atlantico

Alternativas de expansion
(Etapal)

N° Restricciones identificadas CND
1 Agotamiento en la capacidad de transformacién
220/110 kV en Tebsa y Termoflores.
Proyecto incluido en el plan 2 Atrapamiento de la generacién de Atldntico
Proyecto en construccidn de expansion o con Agotamiento en |la capacidad de transformacién en
(Etapa IV) concepto 3
(Etapa Il) Sabanalarga.
4 Agotamiento en la red de 110 kV de Atldntico.
5 Alcance de los niveles de corto circuito a los
valores de disefio en SE Tebsa y Termoflores 110 kV.
Proyecto cgn ejecutor
seleccionado
(Etapa IlI)
Proyecto FPO . FPO ,DSI qu PSI FPO Oficial FPO prevista RestrlcFlf)n
Plan expansion inicial modificada que mitiga
STN 1 UPME 06-2013 Caracoli 230 kV 2015-09-30 2016-11-30 2016-11-30 1;2
) UPME 05-2014 Refue-rzo 500 kV Costa 2018-09-20 2018-09-30 6
Atlantica
FP i
Provect FPO concepto FPO modificada ; O.pre:ns:tan Restriccion que
L e UPME UPME por ejecutor mitiga
STN Ampliacién julio de 2014
3 Bahia TRF Sabanalarga 2015-04-30 2014-11-30 3
FP i
Provect FPO concepto FPO modificada O.prei\:nsta Restriccion que
oyecto UPME UPME por ejecutor en mitiga
julio de 2014
STR 4 | Linea Nueva Barranquilla - Juan Mina 2011-09-30 2016-04-30
5 Ampliacién SE Sabanalarga 2015-07-31 2015-07-31 3
220/110/13,8 kV (2 ATR)
6 Linea Termoflores- Centro 2016-11-30 2016-11-30
7 Obras STR asociadas a Caracoli 2016-11-30 2016-11-30 4;5

& filial de isa



Subarea GCM

expapsion
(Etapa 1)
N° Restricciones identificadas CND
1 Agotamiento lineas a 110kV y bajas tensiones en SE
110 kV en Magdalena
5 Agotamiento de la capacidad de trasformacion en
Cuestecitas
3 Bajas tensiones ante contingencia en el Proyecto en PL‘TZ:?Z Lr;c;::i?éinoel
transformador de Copey 500/220 kV. construccion " con concepto
4 Riesgo DNA en estado estacionario por sobrecarga (Etapa IV) (Etapa 1)
del ATR 220/110kV en Valledupar.
5 N-1 ATR Valledupar 220/34.5kV, se presenta
sobrecarga del ATR paraleloy DNA.

Fecha

Restricciones sin proyecto esperada

preliminar Proyecto cbn ejecutor

seleccionado
2017 (Etapa IIl)

Atencion radial dela demanda
subestacion Copey 220/110 kV

STN Proyecto ol FPO _, FPO ,DSI FP? PSI FPO Oficial FPO prevista RestrlcFl_on
an expansion inicial modificada que mitiga
1 UPME 02-2013 COPEY 2015-11-30 2015-11-30 2015-11-30 2015-11-30 3
UPME 01-2014 La Loma 500 kV 2015-11-30 2016-11-30
3 UPME 03-2014 Rio Cérdoba 230 kV 2016-11-30 2016-11-30 1

FPO ist ,
- ot FPO concepto FPO modificada .pre:ns a Restriccién que
royecto UPME UPME por ejecutor en

STN julio de 2014 mitiga

Instalacién compensacion S/E Termocol
35 MVar

Ampliacion 4 2015-09-30 2015-11-27 3

FPO prevista

FPO concepto FPO modificada .
por ejecutor en

Restriccion que

Proyecto

UPME UPME e mitiga
julio de 2014
5 Ampliacion capacidad transformacion 2013-12-31 2015-07-31 4
STR S/E Valledupar
6 Compensacion El Banco 110 kV 2015-07-31 2015-07-31 3
7 Subestacion Rio Cordoba 110 kV 2016-11-30 2016-11-30 1
Ampliacion transformacion S/E
8 Cuestecitas 2015-04-30 2016-01-31 2 B filial de isa




Subarea Bolivar

Alternativas de
expansion
(Etapa l)

N° Restricciones identificadas CND

Agotamiento en la capacidad dela red a 66 kV.

2 Limite de importacién de la subarea Bolivar

Bajas tensiones en Gambote y Bayunca 66 kV.

Bajas tensiones en El Carmen 110 kV y Zambrano Proyecto incluido

66 kV. Proyecto en en el plan de
construccién expansion o con
Fecha (Etapa IV) concepto
Restricciones sin proyecto esperada (Etapa ll)

preliminar

Agotamiento en la capacidad de
transformacion 220/66 kVy dela red 2017
a 66 kV

Proyecto con
ejecutor
seleccionado

STN (Etapa 1)

FPO FPO DSI FPO DSI Restriccid
Proyecto .. L oo FPO Oficial FPO prevista €s rlcf:lfm
Plan expansion inicial modificada que mitiga

1 UPME 05-2012 Bolivar - Cartagena 2016-11-30 2016-11-30 2017-03-07 2017-03-07 2

STR

FPO prevista

FPO concepto FPO modificada Restriccidon que

Proyecto UPME UPME pt.)r fajecutor en —
julio de 2014 . . o aa
- . Alivia la condicién de
2 Subestacidn Bolivar 220/66 kV 2016-04-30 2016-04-30 3 Bavunca 66 kV
3 Compensacién EL Carmen 22.6 MVAr 2015-07-31 2015-07-31 4 Y
4 Segundo TRF Subestacion El Bosque 2014-04-30 2015-09-30 1 )
5 Subestacidon Manzanillo 2016-04-30 2016-04-30
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Subarea Cordoba — Sucre y Cerromatoso

Alternativas de

expansion
(Etaball) N° Restricciones identificadas CND

1 Bajas tensiones ante N-1 en las barras del STR

Agotamiento en la capacidad de transformacion
500/110 kV en Chinu.

N-1 de un circuito del corredor Chinti —Monteria —
Riosinu —Tierralta —Urrd 110 kV ocasiona DNA.
Sobrecarga del circuito Chinli —Monteria 110 kV y
4 | colapso detension antela N-1 del transformador
Cerromatoso 500/230 kV.

Sobrecarga en ATR Urrd 230/110 kV ante la N-1 de
un circuito Urra —Cerromatoso 230 kV
Riesgo de DNA en estado estacionario por
sobrecarga del ATR Cerromatoso 500/110 kV

Proyecto incluido
en el plan de
expansion o con
concepto

(Etapa 1) 5

Proyecto en
construccién
(Etapa IV)

Proyecto con
ejecutor
seleccionado

(Etapa Ill) STN

FP Fech R E—
Proyecto FPO FPO DS echa FPO Ofical  FPOprevista corrcdion
inicial modificada que mitiga

1 UPME 07-2013 Monteria 230 kV 2015-09-30 2016-11-30 2016-11-30 2016-11-30 1,2;3,4,5

STR

FPO concepto FPO modificada

FPO prevista Ny
Restriccion que

Proyecto UPME UPME pc.>r fejecutor en il
julio de 2014
2 Ampliacion SE Cerromatoso (3 ATR) 2014-06-30 2014-10-12 6
3 Subestacidon Monteria 220/110 kV 2016-11-30 2016-11-30 1;2;3;4
4 Compensacién Subestaciones Monteria 2015-07-31 2015-07-31 1
32.4 MVAr
5 Segundo circuito Chinu-Boston 2013-06-30 2014-09-30
6 Subestacién Cereté 110 kV 2016-11-30 2016-11-30
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Subarea Bogota - STN

Alternativas de

expansion
(Etapa ) N° Restricciones identificadas CND
‘ Sobrecarga del ATR Bacata 500/115 kV antela
! contingencia del ATR 500/230 kV.
) Sobrecarga ante la contingencia de alguno de los
circuitos Guaca —La Mesa 230 kV.
3 Sobrecarga no admisible de Bacatd —El Sol 115kV
Proyecto en Proyecto 'nC|U|d0'?n ante contingencia sencilla de Bacatd — Chia 115kV
construccion el plan de expansion 4 Sobrecarga ante la contingencia de alguno de los
(Etapa IV) 0 con concepto circuitos Guavio — Chivor 230 kV.
(Etapa Il) s Sobrecarga en la linea Torca - Aranjuez 115 kV ante
contingencias sencillas.
Bajas tensiones en el drea Oriental ante
contingencia de la linea Primavera —Bacata 500 kV.

Proyecto con

ejecutor
seleccionado
(Etapa Il1)
ReovSere o FPO DSl FPO bSI FPO Oficial ~ FPO prevista oo coon
Plan expansion inicial modificada que mitiga
STN 1 | UPME 01-2008 Nueva Esperanza 230 kV 2010-11-30 2011-08-31 2012-08-31 2015-05-10 2015-12-31 1;2
2 | UPME 01-2008 Nueva Esperanza 500 kV 2010-11-30 2011-08-31 2012-08-31 2015-05-10 2015-12-31 1;2
3 UPME 03-2010 Chivor Il 2013-11-30 2015-07-31 2015-10-31 2015-10-31 2015-10-31 4,5
4 | UPME 01-2013 Sogamoso-Norte-Nueva |, 1, g 5 2017-09-30 2017-09-30 2017-09-30 4:6
Esperanza
5 |UPME XX-2014 Refuerzo Oriental 500 kV 2020-09-30 2020-09-30 6
ipr FPO prevista .
FPO concepto FPO modificada Restriccion que iti e
Proyecto P por ejecutor en cl¢ q Mitiga I.a restrllcuon
N UPME UPME julio de 2014 mitiga asociada bajas
ST 6 Reconfiguracion S/E Bacata 2015-11-30 tensiones en el Meta
liacié 7 STATCOM - Bacata 500 kV 2015-11-30 2015-11-30 6 y Guaviare ante N-1
Ampliacion de Guavio — Ref
8 SVC - TUNAL 2014-12-31 2014-12-31 6 € Guavio erorma

230 kV (Meta)




Subarea Bogota - STR

Alternativas de
expansion
(Etapal)

Proyecto incluido en el
plan de expansién o con
concepto
(Etapa Il)

Proyecto en
construccién
(Etapa IV)

Proyecto con ejectj‘\
seleccionado
(Etapa II1)

Compensacién
subarea Bogota
(12-14)

Subestacion Nueva

Esperanzay obras
asociadas
RVAL)

Proyecto

No

Restricciones identificadas CND
Sobrecarga del ATR Bacatd 500/115 kV ante la

! contingencia del ATR 500/230 kV.
) Sobrecarga ante la contingencia de alguno de los
circuitos Guaca —La Mesa 230 kV.
3 Sobrecarga no admisible de Bacatd —El Sol 115kV
ante contingencia sencilla de Bacata — Chia 115kV
4 Sobrecarga ante la contingencia de alguno de los
circuitos Guavio —Chivor 230 kV.
5 Sobrecarga en la linea Torca - Aranjuez 115 kV ante

contingencias sencillas.

Bajas tensiones en el drea Oriental ante
contingencia de la linea Primavera —Bacatd 500 kV.

FPO concepto

FPO prevista
por ejecutor en
julio de 2014

FPO modificada
UPME

Restriccion que

UPME mitiga

9 S/E Gran Sabana 2013-12-31 2015-12-31
10 Segundo TRF Bacatak\lllSO MVA -500/115 2015-06-30 2015-06-30 1
11 Subestacion Norte 115 kV 2015-10-31 2015-10-31 3;4;5
12 Compensacion subestacion Tibabuyes 2014-12-31 2014-12-31 6
115 kV - 30 Mvar
13 Compensacion subestaciones Bacatd 2014-12-31 2014-12-31 6
115 kV - 30 Mvar
14 Compensacion subestaciones Usme 2014-12-31 2014-12-31 6
115 kV - 30 Mvar
15 Subestacion 500/115 kV Nueva 2013-11-30 2015-05-10 556
Esperanza
Circuito Mufa - Nueva Esperanza 115
kV. Se reconfiguran algunos circuitos de
16 115 kV: Reconfiguracidn del .C|rc.wto 2012-08-31 2015-05-10 2015-05-10 5
Techo - Bosa 115 kV en los Circuitos
Techo - Nueva Esperanza 115 kVy Bosa -
Nueva Esperanza 1 115 kV
Reconfiguracion de la linea Laguneta -
17| ‘2 PazliskVenlaguneta - Nueva 20120831 | 2015-05-10 | 2015-05-10 5
esperanza 115 kVy Nueva Esperanza -
La Paz 115 kV
18 Subestacion Compartir 115 kV 2016-12-31 2016-12-31
Reconfiguracién de la linea Bosa -
19| ‘eguneta 115kVen Bosa - Nueva 2012-0831 | 2015-05-10 | 2015-05-10 5
esperanza 115 kV quedando abierta en
laguneta




Subarea Meta

Alternativas de expansion
(Etapa l)

Restricciones identificadas CND

Sobrecarga del circuito Ocoa - Barzal 115kV ante
N-1 del circuito La Reforma - Barzal 115 kV.

Agotamiento en la capacidad de transformacién en
Reforma 230/115 kV.

Bajas tensiones en el Meta y Guaviare ante N-1 de
Guavio —Reforma 230 kV.

Proyecto incluido en el plan de

Proyecto en construccién, o
&xpansion o con concepto

Proyecto

Fecha (Etapa V) (Etapa Il)
Restricciones sin proyecto estimada
preliminar
Atencidn radial de la demanda de Granada y San José del 2017
Guaviare.
STN
Am p| iacion Pt con o slcorato

FPO prevista
por ejecutor en

FPO modificada
UPME

FPO concepto
UPME

Restriccidon que
mitiga

Bahia transformacion S/E Reforma (3

julio de 2014

STN

2013-12-31 2015-05-31 2015-05-18 2
ATR)
Proyecto FPO .. FPO ,DSI FPO, PSI FPO Oficial FPO prevista RestrlcFl.on
Plan expansion inicial modificada que mitiga
UPME 05-2013 Suria 230 kV 2015-09-30 2016-11-30 2016-11-30 1;2;3
UPME 02-2014 Reforma 230 kV 2015-11-30 2015-11-30 2015-11-30 2015-11-30 3

STR

Proyecto

FPO concepto
UPME

FPO modificada

UPME

FPO prevista

por ejecutor en

Restriccion que
mitiga

Segundo circuito Pto Lopez- Pto Gaitan

julio de 2014

115 kv

4 2013-12-31 2015-08-31

115 kv
5 Compensacion S/E Ocoa 115 kV 2014-11-30 2015-08-31 3
6 Compensacion S/E Suria 115 kV 2014-11-30 2015-08-31 3
7 | Compensacién S/E Pto Gaitan 115 kV 2014-11-30 2015-08-31 3
8 Tercer TRF Reforma 230/115 2013-12-31 2014-07-31 2014-07-31 2
9 Segundo Circuito Suria — Puerto Lopez 2013-12-31 2015-08-31
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Area Nordeste

N° Restricciones identificadas CND
1 Agotamiento en la capacidad de transformacién
230/115 kV.
2 Agotamiento en la red de 115kV.
N-1 en ATRs de cnx se observan bajas tensiones en
3 las barras del STRy sobrecargas del corredor

Ocafia —Convencién —Tibu 115 kV
Bajas tensiones ante N-1 San Mateo —fnsula 115
kVy DNA ante contingencias sencillas.
Sobrecarga de losATRs Paipa 230/115kV ante
salida del ATR paralelo de 180 MVA.
Sobrecarga del circuito Tunja —Chiquinquird
6 115kVy bajas tensiones en las subestaciones
Barbosa 115 kVy Cimitarra 115 kV.

N-1 Paipa —San Antonio 115 kV, sobrecarga la
7| linea Paipa —Duitama 115 kVy ocasiona bajas
tensiones en las barras de Casanare,
Bajas tensiones en el area ante salida de ATR de
Ocafia 500/230kV.

Alternativas de
expansion
(Etapal)

Proyecto incluido en el

plan de expansién o con
~ " concepto
(Etapa Il)

Proyecto en
construecgién
(Etapa IV)

Proyecto cc;n ejecutor
seleccionado
(Etapa Ill)

STN: El proyecto UPME 04-2009 Sogamoso 500/230 kV entré en operacion el 22 de agosto de 2014
STR

FPO concepto

Proyecto

UPME

FPO prevista
por ejecutor en

FPO modificada
UPME

Restriccidon que
mitiga

julio de 2014

Ampliacion de la Capacidad de
1 | Transformacién de 75 MVA a 150 MVA 2015-12-31 2015-12-31 7
en la S/E Chivor y lineas asociadas.
2 | Subestacidn Tunjita y lineas asociadas 2013-06-30 2014-08-30
3 Compensacion 40 Mvar subestacion 2015-12-31 2015-12-31
Yopal 115 kV

& filial de isa




Area Suroccidente

N° Restricciones identificadas CND
Sobrecargas en estado estacionario del anillo

1 | Yumbo - La Campifia - Chipichape 115 kV ante alta
generacién térmica.

2 | Agotamiento en |la red de 115 kV de Cauca y Narifio.

Agotamiento en la capacidad de transformacion
230/115 kV en San Bernardino.

El limite de importacion obliga generacion de
seguridad en el area Suroccidental.

FPO

Proyecto ..
inicial

Alternativas de
expansion
(Etapal)

Proyecto incluido en el
plan de expansién o con
concepto
(Etapa )

Proyecto en construccién
(Etapa IV)

Proyecto con ejecutor
seleccionado
(Etapa II1)

STN

FPO DSI

Fecha Restriccion

modificada FPO Oficial

FPO prevista

1 UPME 06-2014 R"efuerzo 500 kv 2018-09-30
Suroccidente

que mitiga

2018-09-30 4

FPO concepto
UPME

Proyecto

STR

FPO modificada

UPME

FPO prevista

ot Restriccion que
or ejecutor en ... " —
por €l mitiga Mitiga la restriccidn

julio de 2014 .
Conexidn segundo transformdor akioldleh) s Sl
2 2014-09-30 2014-11-30 -
230/115 kV -168MVA en la S/E Cartago de La Rosa - Dosquebradas
3 Construccion circuito Juanchito- 2014-11-30 2015-02-28 115 k\k/ o Papeles - C:I:Irtago
Candelaria 115KV 115 kV ante N-1 del ATR
4 Subestacion Bahia 115 kV 2013-12-31 2014-09-30 2015-06-30 Cartago 230/115 kv.
5 Linea Calima - Bahia 115 KV 2013-12-31 | 2015-10-31 | 2016-07-30 (CQR)
6 Subestacidn Alferez | y linea Pance - 2013-12-31 2014-07-31 2014-11-30 y
Alferez | - Melendez 115 kV

& filial de isa



Subarea CQR

Alternativas de expansion
(Etapa )

Restricciones identificadas CND

Agotamiento de transformacion Esmeralda
230/115kV.

Sobrecarga de La Rosa - Dosquebradas 115 kV o
2 | Papeles - Cartago 115 kV ante N-1 del ATR Cartago
230/115 kV.

Bajas tensiones ante N-1 del ATR de San Felipe
230/115 kV.

Proyecto incluido en el plan
de expansién o con concepto
(Etapa Il)

Proyecto en construccion
(Etapa IV)

La restriccion 2 es mitigada en la
entrada del proyecto: Conexion
. segundo transformador 230/115 kV -
Proyecto cdn ejecutor 168MVA en la S/E Cartago (Reflejado

seleccionado , )
(Etapa Ill) en el drea Suroccidente)

STN

Proyecto PO FPO DS FPO DS FPO Oficial  FPO prevista ooriccon
Plan expansion inicial modificada que mitiga

1 UPME 02-2009 ARMENIA 2011-11-30 2012-11-30 2013-11-30 2014-08-31 2015-02-28 1

STR

FPO prevista
por ejecutor en
julio de 2014

FPO concepto FPO modificada
UPME UPME

Restriccion que
mitiga

Proyecto

Subestacién Purnio 230/115 kV - 150
MVAYy linea Purnio-Dorada 115 kV
3 Subestacién Armenia obras 115 kV 2013-11-30 2013-11-30 2014-12-31 1

2014-01-31 2014-12-17 2014-12-17 3
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Subarea Huila — Tolima - Caqueta ,_ .

expansion
(Etapal)
N° Restricciones identificadas CND
1 Agotamiento en transformacion 230/115kV en
Betania y Mirolindo
Sobrecargas lineas: Betania — Altamira y Altamira —
. . . Proyecto
5 Florencia 115 kVy bajas tensiones en red de 115 . )
kV ante N-1 de Betania — Altamira 230kV y ATR Proyecto en incluido en el
Altamira 230/115 kv construccion plan de
3 Agotamiento de capacidad de transporte de (Etapa IV) éxpansion o con
circuitos a nivel de 115 kV en Natagaima concepto
(Etapa ll)
4 Sobrecarga en la red de 115 kV o Bajas tensiones
ante N-1 en la red de 115 kV y ATRs de cnx.
STR: El proyecto Linea Betania — Sur 115 kV
entro en operacion el 11 de agosto de 2014 Proyecto con
ejecutor
seleccionado
Proyecto FPO .. FPO ,DSI FPO, PSI FPO Oficial FPO prevista REStI’IC.CIf)n
Plan expansién inicial modificada que mitiga
STN [, [upme05-2009 Quimbo . Linea Quimbo-| 13 1931 | 2014-08-31 | 2014-08-31 | 2014-08-31 | 2014-09-30 2
Altamira
2 | UPME 05-2009 Q;\‘I'fmbo ‘tnea Quimbo -1 50131031 | 2014-0831 | 2014-0831 | 20140831 | 2015-12-31
erez
3 UPME 03-2013 Tuluni 230 kV 2015-09-30 2016-11-30 2016-08-31 2016-08-31 2016-08-31 1,3,4
FP i
STN Proyecto FPO concepto FPO modificada por :j::j:;t:n Restriccion que
.« ez UPME UPME e mitiga iti iccid
Ampliacién julio de 2014 Mltlg“:’ IZ resl,tlljlcion
Segundo Circuito Betania Mirolindo asociada allimite
4 530KV 2016-08-30 2016-08-30 | de importacion
obliga que
STR . ct FPO concepto FPO modificada FPO.pre:nsta Restriccion que genel.’acién de
royecto UPME UPME por ejecutor en mitiga seguridad en el

julio de 2014 area Suroccidental
5 [ Subestacion Hobo115/34.5 kV - 25 MVA 2013-08-30 2014-09-30
& filial de isa




Area Antioquia y Chocé - STN

N° Restricciones identificadas CND

1 Sobrecarga ATRs Bello 220/110kV ante
contingencia del otro.

Sobrecarga del circuito Envigado - Guayabal y
Envigado - Ancén Sur 110 kV en estado estacionario

Bajas tensiones en las subestaciones aguas abajo
3| decCalderas 110 kV ante N-1 de Playas —Puerto
Nare 110 kV.

Sobrecarga en condicion normal de operacidn de
Guatapé —Barbosa 1 220 kV.
Sobrecarga los ATRs San Carlos 230/500 kV ante N-
1 ATR San Carlos 230/500 kV
Sobrecarga ATR Primavera 500/230 kV o de la linea
6 | Jaguas - Malena 1220 kV, ante la N-1 San Carlos —
Primavera 500 kV
Sobrecarga la linea Ancon Sur (EPM) - Ancon Sur
7 | (ISA) 2 220 kV, ante N-1 Ancén Sur (EPM) - Ancén
Sur (ISA) 1 220 kv.

Sobrecarga ATR El Salto 1 220/110 kV en paralelo
antela N-1 ATR El Salto 2 214/110 kv
Sobrecarga dela linea La Tasajera - Occidente 1
9 [ 220 kV ante la N-1 Guadalupe IV - Occidente 1 220

kv

Restricciones sin proyecto

Alternativas de
expansion
(Etapal)

Proyecto en
construccién
(Etapa IV)

Proyecto con
ejecutor
seleccionado

FELEIE] (Etapa Ill)

esperada
preliminar

Atencion radial de la demanda desde

2017

el ATR Urabd 220/110 kV

Proyecto

FPO
Plan expansion

FPO DSI
inicial

FPO DSI

. FPO Oficial
modificada

FPO prevista

Proyecto incluido en
el plan de expansion
o0 con concepto

(Etapa ll)

Restriccion
que mitiga

UPME 04-2013 Guayabal 230 kV

2015-09-30

2016-11-30 2016-11-30 2016-11-30

1,2

STN [
2

UPME 04-2014 ltuango 500 kV

2018-06-30

2018-06-30

4,5;6;7 J

Proyecto

STN

Ampliacion

FPO concepto

FPO prevista FPO prevista

. . Restriccion que
por ejecutor en por ejecutor en

UPME e e mitiga
julio de 2014 julio de 2014
3 Normalizacién Subtla(s{/tauon Malena 230 2014-11-30 2014-11-30 2014-11-30
4 Bahia transformacion S/E La Sierra 2015-12-31 2015-12-31 2015-12-31

Mitiga la restriccidn
asociada al limite de
importacion que obliga
generacion de
seguridad en el area
Caribe

S gy ucioa



Area Antioquia y Chocé -STR

Alternativas de
expansion
(Etapal)

Proyecto incluido en el
plan de expansion o
con concepto
(Etapa Il)

Proyecto en
construccién
(Etapa IV)

Proyecto con ejecutor
seleccionado
(Etapa Ill)

FPO prevista

FPO concepto FPO modificada Restriccidon que

Proyecto UPME UPME p(.)r fajecutor en ——

julio de 2014

5 Linea Yarumal II-Riogrande 110 kV 2013-12-31 2015-03-31 2015-03-31
6 Repotenciacién de la linea El salto- 2013-12-31 2015-03-31 2015-03-31

Yarumal Il a 110 kV
STR 7 Ampliacion S/E Caucasia 2014-12-31 2016-09-30
3 Subestacidn Son:sonyLlnea La Ceja - 2015-06-30 2016-12-30
Sonsoén 110 kV
9 | Linea Cerromatoso - Caucasia 110 kV 2014-12-31 2017-03-31
10 Linea San Lorenzo - Sonsén 110 kV 2016-02-28 2016-12-31
11| Subestacion la Sierra 230/110kVy 2015-12-31 | 2017-12-31 2017-12-31
linea La sierra - Cocorna 110 kV
12 Sub.AmaIfl 110 kV; Linea El Salto - 2017-07-31 2017-12-31
Amalfi - La Cruzada 110 kV

13 Ampliacidn subests\;lon Hispania 110 2016-12-31 2016-12-31
14 Normalizacion T Bolombolo 2016-12-31 2016-12-31
15 Linea Hispania - Huapango 115 kV 2016-12-31 2016-12-31

& filial de isa



Conclusiones

v' El 19% de los proyectos del STN, estdn retrasados con respecto a la fecha inicial de
entrada en operacion, definida en el plan de expansiéon de la UPME.

v' El 14% de los proyectos del STN aun se encuentran en etapa |l (proyectos que se
encuentran definidos en el plan de expansidn) y presentan retrasados con respecto a
la fecha de entrada en operacién definida en el plan de expansion. Sin embargo, se
encuentran en proceso de adjudicacion.

v’ 38 de 79 proyectos (entre el STN y el STR) alivian o mitigan las restricciones
identificadas por UPME y el CND.

v' El 61% de los proyectos del STR estan atrasados con respecto a la fecha de entrada
prevista en el concepto de conexién de la UPME.
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Eventos Transitorios de Frecuencia
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Eventos Transitorios de Frecuencia
Indicador en prueba

» El evento con el menor valor de frecuencia alcanzé 59.68 Hz debido a la pérdida de 230 MW de
generacion por disparo de las unidades 5 y 6 de San Carlos el 29 de septiembre.

Fecha Duracion . . ..
. Frecuencia (Hz) Tipo Causa Origina EDAC
ocurrencia (Seg)
03/09/2014 16:16 3 59,78 Transitorio Disparo de la unidad 2 de Guajira con 160 MW llevando la frecuencia a un valor
de 59.78 Hz. El agente reporta disparo de bomba de agua condensada. No
14/09/2014 12:40 2 59,78 Transitorio Disparo de la unidad 1 de Guajira con 145 MW. El agente reporta disparo
durante la actualizacidn de las protecciones del generador. No
28/09/2014 02:03 2 59,78 Transitorio Se presenta apertura de unidad de generacion 1 de Termo Sierra con 150 MW, 3
el agente reportd falla en valvula de gas primario. 0
28/09/2014 07:25 3 59,78 Transitorio Disparo de la Unidad 2 de Termocandelaria con P = 115 MW, durante trabajos
sobre consignacidn nacional C0103725. La unidad estaba realizando pruebas No
autorizadas de Overhaul y el agente reporta causa desconocida del evento.
28/09/2014 08:40 6 59,77 Transitorio Disparo de la unidad 01 de Termosierra. El agente reporta falla en la vélvula de
gas primario. No
29/09/2014 00:26 7 59,71 Transitorio Disparo de la unidad 1 de Betania con 180 MW. El agente reporta falla en los
cojinetes de la unidad. No
29/09/2014 16:50 6 59,68 Transitorio Disparo de las unidades 5y 6 de San Carlos con 230 MW. El agente reporta falla
en el regulador de voltaje. No
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Variaciones de frecuencia lentas

En el mes de septiembre no se presentaron eventos de frecuencia lenta en el
sistema. El indicador se mantiene en CERO (0) para el 2014.
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Tension fuera de rango

En el mes de septiembre no se presentaron eventos de tension en el

sistema.
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Porcentaje de DNA Programada

Eventos de DNA Programada
0,000 2014
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Fecha

Por CAUSAS PROGRAMADAS se dejaron de atender en el mes de septiembre 1.89 GWh. Las demandas
no atendidas mas significativas fueron:

» 28/09 Trabajos bajo consignacidén nacional C0111389 sobre BT VEINTE DE JULIO 2 50 MVA 110 kV por
mantenimiento mayor a la subestacion.

» 31/08 Trabajos bajo consignaciones nacionales C0113492 y C0111718 sobre los activos BARRA
CATAMBUCO 115 kV y TRANSFORMADOR CATAMBUCO 40 MVA 115/34.5/13.8 KV. @
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Porcentaje DNA No Programada

Eventos de DNA No Programada
2014
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Por CAUSAS NO PROGRAMADAS se dejaron de atender en el mes de septiembre 1.83 GWh. Las
demandas no atendidas mas significativas fueron:

» 07/09 — 08/09 Indisponibilidad del circuito Mocoa — Puerto Caicedo 115 kV. El agente reporta
sefalizacion de proteccion distancia por causa no establecida.

» 22/09 y 23/09 Indisponibilidad del circuito Junin - Buchely 115 kV. El agente reporta arbol sobre el

circuito.
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= filial de isa



Demanda no atendida en el SIN

Demanda No Atendida en el SIN

B STN- NO PROGRAMADA m STR -PROGRAMADA mSTR - NO PROGRAMADA m STN - PROGRAMADA

Durante el mes de septiembre se dejaron de atender 3,72
GWh. La DNA Programada del STN corresponde a trabajos de
expansion en Barra Malena 230 kV. )@
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DNA programada por areas operativas

DNA Programada

Area Meta i
Area Tolima Area Antioquia-

o)
2% Area Nordeste 1% Choco
Area Huila- 6% | 5%
Caqueta _\
0%
Area CQR Area Bogota
0% 4%

Area Cauca-Narino
9%

DNA PROGRAMADA STR
Area Suma de [GWHh] TOT?,/I;]DNA

érr]eoacjntloqwa- 0,09 4,8%
Area Atlantico 0,26 13,9%
Area Bogota 0,07 3,6%
Area Bolivar 0,52 27,3%
Area Cauca-Narino 0,18 9,6%
Area Cérdoba-Sucre 0,29 15,5%
Area CQR 0,00 0,0%
Area GCM 0,32 16,9%
Area Huila-Caqueta 0,00 0,0%
Area Meta 0,03 1,7%
Area Nordeste 0,11 5,8%
Area Tolima 0,02 1,1%
Area Valle del Cauca 0,00 0,0%

Total general 1,90 100%
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DNA No Programada por areas operativas

DNA NO Programada

Area Cérdoba-
Sucre
7%

Area Huila-

Caqueta
5% Area Meta

6%

Area CQR Area GCM
2% 7%

Area Nordeste
5%

Area
Antioquia-
Choco
9%
Area Atlantico
1%
Area Bogota
0%
Area Bolivar
7%

DNA NO PROGRAMADA
Areas Sumade| TOTAL DNA
[GWh] (%]

Area Antioquia-Choco 0,16 8,63%
Area Atlantico 0,03 1,44%
Area Bogota 0,01 0,35%
Area Bolivar 0,12 6,76%
Area Cauca-Narino 0,87 47,52%
Area Cérdoba-Sucre 0,14 7,35%
Area CQR 0,04 2,21%
Area GCM 0,12 6,75%
Area Huila-Caqueta 0,10 5,38%
Area Meta 0,10 5,53%
Area Nordeste 0,08 4,52%
Area Tolima 0,06 3,29%
Area Valle del Cauca 0,00 0,27%

Total general 1,84 100%
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= Consumo plant

Gas - 58.4 GWh

Carbon - 16.1 GWh
Liquidos — 9.5 GWh

GWh, se presento el 24
de diciembre de 2009.

Consumo de Gas [GBTUD]
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Informacion de Contratos de gas

GBTUD Gas Natural -Total Contratos

550
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Cantidad contratada en el mercado
primario 402 GBTUD hasta julio
de 2014. De septiembre a
noviembre 366 GBTUD
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Se considera la informacién de contratos reportada por los generadores al CNO, la cual incluye contratos
del mercado primario y secundario.
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Informacion de Contratos de gas

Cantidades contratadas en el mercado primario (septiembre a noviembre)
Costa Interior TOTAL

Firme OCG Total Firme | Firm.cond. OCG Total PAIS
144 123 267 35 29 36 136 366

Cantidades contratadas en el mercado secundario (septiembre a noviembre)

Costa Interior TOTAL
Firme OCG Total Firme | Firm.cond. OCG Total PAIS

Cantidad contratada
total pais de
septiembre a

noviembre 443 GBTUD

Costa Interior TOTAL
Firme | OCG | Total | Firme | OCG | Total | PAIS
111 140 | 250 35 43 78 | 328
121 83 203 19 43 62 265
120 83 202 19 43 62 | 264

119 83 201 19 43 62 263 . .
118 83 200 19 43 62 | 262 Cantidades contratadas informadas por

117 83 | 199 | 19 e Yl |05 agentes generadores térmicos al CNO

116 83 | 198 | 19 43 | 62 | 260 en febrero de 2014.
116 72 | 188 0 43 | 43 | 231
115 72 | 187 | 0 43 | 43 | 230
115 72 | 187 | 0 43 | 43 | 230
0
0

114 72 186 43 43 | 229
114 58 172 43 43 | 215




