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Informe de la operacion real y esperada del Sistema
Interconectado Nacional y de los riesgos para atender
confiablemente la demanda

Dirigido al Consejo Nacional de Operacion como encargado de acordar
los aspectos técnicos para garantizar que la
operacion integrada del Sistema Interconectado
Nacional sea segura, confiable y econdmica, y ser
el érgano ejecutor del reglamento de operacion

Reunion extraordinaria

Centro Nacional de Despacho - CND
Jueves 11 de febrero de 2016
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Generacién térmica Despacho - Redespacho - Real

Gwh &= DISPONIBILIDAD DECLARADA ke DISPONIBILIDAD REAL Wl GEN.DESPACHO L GEN. REDESPACHO [ GEN. REAL e CAPACIDAD EFECTIVA NETA
120 Causas desviacion térmica despacho > real
feb1-10

110

100

90

DESV. <= 5%
80 14%
NO_ EXPLICADA
70 %
60 CAMBIO
.OMBUSTIBLE
50
0 7
‘e' v /
il a 0‘5”‘0 \9“6 SEGURIDAD_SIN _/
9%
Generacion feb 1 al 10 de 2016 R LIQUIDOS
0%
MENORES- Generacion térmica por combustible [GWh-dia]
COGEN. 86.4
0, . 4 7 -
% En enero la generacion térmica
22.25 s
real fue de 86.3 GWh/dia.
TERMICA
HIDRAULICA 45%
51% 41.11
Promedio feb 1- 10
1'713.4 GWh M Carbon 11 Gas i Liquidos

(*) Capacidad efectiva neta: La mayor de las CEN asociada a los combustibles con que se
Todos los derechos reservados para XM SA.ES.P. respalda la ENFICC o en su defecto la mayor CEN de los combustibles principales.




Detalle desviaciones (Despacho > Gen Real)
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Feb1-10

Totalgeneral .o\ hEsPACHO GEN. REAL

DESV. <= 5% FALLA  GAS OTRAS PRUEBAS SEGURIDAD SIN

GWh
BARRANQUILLA 3 0.24 | 0.20 0.44 11.69 11.25
BARRANQUILLA 4 0.21 - 0.09 0.30 10.50 10.24
CARTAGENA 1 0.40 - 0.11 0.51 9.31 9.72
CARTAGENA 2 0.30 - 0.01 0.32 8.66 9.38
CARTAGENA 3 0.47 | 0.27 - 0.23 0.96 10.45 9.56
CIMARRON 0.13 0.13 4.69 4.56
FLORES 1 0.89 0.49 1.38 35.85 34.47
FLORES 4B 0.71] 12.11 3.52 6.79 23.13 97.30 74.17
GECELCA 3 0.11 0.11 39.36 39.25
GUAJIRA 1 - 1.55 1.55 3.48 7.62
GUAJIRA 2 0.03 1.06 3.48 4.58 18.92 18.31
MERILECTRICA 1 0.99 0.99 39.08 38.26
PAIPA 1 0.19 ]| 047 - 0.09 0.75 1.20 0.45
PAIPA 2 0.36 | 0.87 1.23 17.28 16.05
PAIPA 3 0.11 | 2.67 - 0.44 3.22 13.64 10.42
PAIPA 4 - - 36.96 37.17
PROELECTRICA 1 0.24 0.58 0.82 10.80 9.98
PROELECTRICA 2 - 0.02 0.02 10.80 10.88
TASAJERO 1 - - 39.12 39.26
TASAJERO 2 - - 15.38 15.38 34.56 19.85
TEBSAB 1.60 20.99 1.00 23.59 183.70 160.11
TERMOCANDELARIA 1 - - 0.68 0.69
TERMOCANDELARIA 2 0.25 0.25 0.66 0.41
TERMOCENTRO CC 1.50 1.36 2.86 62.24 60.09
TERMODORADA 1 - 0.06 0.06 0.14 0.08
TERMOEMCALI 1 051 | 0.51 1.01 50.00 49.66
TERMOSIERRAB 2.10 2.10 90.71 88.68
TERMOVALLE 1 1.25 1.56 2.81 47.28 44.47
TERMOYOPAL 2 0.08 0.08 7.13 7.05
ZIPAEMG 2 0.06 | 0.45 0.51 7.88 7.37
ZIPAEMG 3 0.27 | 0.13 0.40 15.12 14.72
ZIPAEMG 4 0.12 1.66 - 1.78 8.28 6.50
ZIPAEMG 5 0.41| 0.59 0.99 15.12 14.13
Total general GWh 13.05 | 21.22 | 20.99 | 9.21 | 19.40 8.41 92.28 942.57 864.80

Todos los derechos reservados para XM SA.ESP.
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6,100
e pora I : : ) Acumulado demanda en lo corrido del mes
5,900 UPME en noviembre I GWh-dia

de 2014 Real vs Escenarios UPME (nuevo)

5,700

194 -
5,500 192.1

GWh

5,300

. Escenarios
Escenarios actualizados por la
actualizados por la p an octubre

7
/ Escenarios
/ actualizados por I 190 - 189.2
. ) OME o ene 188.5
5,100 UPWE en julio de T o anees
I porla UPME en marzo de |2015 ! I de 2015 I 2016 188
4,900 2015 I 186.24
. I | I
I 186
4,700 ! ] I : 184
ene-15 feb-15 mar-15 abr-15 may-15 jun-15 jul-15 ago-15 sep-15 oct-15 nov-15 dic-15 ene-16 feb-16 mar-16
ene-15| feb-15 |mar-15/ abr-15 may-15/ jun-15 | jul-15 | ago-15|sep-15 | oct-15 | nov-15| dic-15 |ene-16| feb-16 |mar-16 182 -

——Alto | 5,570 | 5253 | 5617 | 5430 5602 5465 5648 | 5614 | 5562 5747 5562 5707 | 5701 | 5540 5863 HReal HBajoUPME  iiMedio UPME  #Alto UPME
—+—Medio| 5480 | 5,167 | 5487 @ 5345 5514 | 5379 | 5562 | 5528 5477 | 5657 5475 5618 | 5613 | 5455 5773 .
——Bajo | 5390 | 5082 | 5358 | 5259 5426 5293 | 5477 | 5443 5393 5568 5388 5529 | 5526 | 5371 | 5684 Informacién PRELIMINAR - hasta feb 10

—e—Real | 5310 5,048 | 5,533 | 5278 | 5623 | 5413 | 5669 | 5691 | 5701 5763 5441 5703 | 5584

Enero de 2016 creci6 frente a enero de 2015 en un 5.7% (En enero de 2015 la demanda crecié
3.0%).

En lo corrido de febrero la demanda promedio dia es de 188.5 GWh-dia, y se ubica entre el escenario

bajo y el medio de la UPME, con un crecimiento del 5.0% con respecto al mismo mes del afio
anterior.

Todos los derechos reservados para XM SA.ESP.
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Informacion basica de las

.. simulaciones

Demanda Nacional P
Parque térmico (Info Agentes)

Guajira 1. Disponible 30% hasta Se utiliza el NEP para cada
Abr30/16 embalse
Tebsa. Disponible 591 MW hasta

Colombia: Escenario Alto
hasta abril, luego escenario
medio (Rev. Enero 2016)

Exportacién Ecuador [GWh/dia]

Parametros

Heat Rate Térmicas: valores
reportados incrementados en 15%.
IHF reportados para el calculo de la

o ENFICC (Unidades térmicas)
- Desbalance hidrico IH e ICP calculados para las plantas

hidraulicas

Feb29/16
Flores IV. Disponible 430MW
Hasta Nov/16

Definido en la reunion N° 59 del SPO

Precios de combustibles Combustible

Costos de racionamiento
Ultimo Umbral

Precios UPME (Mayo de
2015 — Publicados Enero de

Contratos de gas y liquidos disponibles

2016) + Gas OCG a 11.28 para todo el horizonte publicado en
USS/MBTU febrero de 2016
por la UPME
Fecha entrada proyectos Diciembre a Abril 4.7**
de generacion GWh/dia, y de Mayo a

Noviembre 6.2* GWh/dia.
*Promedio movil de generacion real de los
ultimos 7 dias

** 75% de la generacion real de los ultimos 7
dias

Todos los derechos reservados para XM SA ESP,
R A s S il - i A - A A A el




Supuestos y aportes hidricos
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Caso 1 XM
Feb/16 (Minimos Historicos) +
300 4 Aportes hidrolégicos considerados [GWh/dia] | Var/16-Abr/16 (hidrologia afio 98) +
May/16 en adelante (caso esperado
250 - del SH — Actualizacién Dic/15)
200 Caso 2 XM
Hidrologia Esperado XM:
150 Feb/16 (Minimos Historicos)
+ Mar/16 (hidrologia afio 98)
+ Abr/16 - May/16 (caso
100 or/ao -
contingencia* (SH)) + Jun/16-
Nov/16 (caso esperado del
50 Aportes promedio semana 05: 42.9 GWh-dia (SH)*) + Dic/16 en adelante
(01-07 de febrero) (Hidrologia afio 92-93)
0 I I T I I I I I I T I I T T T T T T I T T
O O W VW W W W W W W WWWWOWOWLWOLOWOVO WO O OO
i B B A B B B B B B B Caso 3 CNO
:qo;) ﬁ E E .r-: .rl: E gg 5._.2'_?—' % EP gj § g g § § g Hidrologia Esperado* (SH)
b I T om I I ASY LI LA NO L LA o | delCNO
SRNgI8Rgysd°~8I8R8]83a3s [T
—Hidrologia MinimosHistoricos + Aflo 98 XM ——Hidrologia Esperado XM Caso 4 CNO
—Hidrologfa Esperado (CNO) —Hidrologia Contingencia (CNO) Hidrologia  Contingencia*
—Media histérica mensual* e 60% de la media histdrica mensual (SH) del CNO.

Todos los derechos reservados para XM S.A ES.P *Los escenarios hidrolégicos corresponden a lo definido por el SH en el mes de enero
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1o .. .. h/di
80% Embalse agregado del SIN 0 Generacion Térmica [GWh/dia]
90
70% 0
70
60% 60
50
—Caso 1 XM
50% 40
° 30 —Caso 2 XM
40% —Caso 1 XM 20 - —Caso 3 CNO (Esperado)
(o}
—Caso 2 XM 10~ —Caso 4 CNO (Contingencia)
0
30% —Caso 3 CNO (Esperado) mResosteseewesweeeaaRReRee
855557723 55323888¢88883344
—Caso 4 CNO (Contingencia) 55 E £ é“; ; 5 55 gg;ﬁ Q88 é 0_"3 &g fodg
20% o [S TR S ™~ ~
0. B © W oo e EREEEEDE
T 3T F T g g ¥ T T XTI : bril /16 i ) 0/16
Febrero 86 93 90 93
Evolucion del embalse %
_ Marzo 87 93 88 93
Nivel
minimo  30/11/2016 Abril 78 91 84 91
Caso 1 XM 30.5% 57.3% Mayo 93 60 93
Caso 2 XM 29.9% 67.1% .
° ° Junio 81 93
Caso 3 CNO (Esperado) 30.8% 58.8%
Caso 4 CNO (Contingencia) 30.8% 56.2% Julio 76
Promedio | g4 90 81 90

Todos los derechos reservados para XM S.AA.ESP
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Conclusiones

De presentarse condiciones deficitarias en aportes similares a las consideradas, con supuestos de
demanda entregados por la UPME, la disponibilidad de generacién hidraulica y térmica reportada y
demas informacion suministrada por los agentes, los resultados de las simulaciones indican que:

Los indicadores de
confiabilidad cumplen con los
criterios establecidos en el
Cddigo de Operacion

Se requiere mantener los
promedios de generacidn
térmica indicados, por encima
de los 90GWh/dia, en un
periodo que puede extenderse
hasta junio/julio de 2016

El SIN cuenta con los recursos necesarios para afrontar una
hidrologia deficitaria siempre y cuando se disponga para la
operacion real de al menos la energia firme comprometida por
parte de cada uno de los generadores del sistema.

Todos los derechos reservados para XM SA.ESP.

La persistencia de los niveles
de bajos aportes durante el
segundo trimestre de 2016
y/o desviaciones
considerables de los

prondsticos de demanda y/o
desviaciones de generacion
térmica, conllevarian consigo
requerimientos de

generacion térmica mas
elevados y/o prolongados.
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Recomendaciones

Recomendacion Dirigido a

Maximizar la disponibilidad del parque térmico para mantener los niveles de
generaciéon térmica real promedio semanal por encima de 90 GWh/dia, situacion
que se puede extender hasta junio de 2016. Para alcanzar estos niveles de
térmica, se requiere de todo el parque térmico instalado.

Gestionar la maxima disponibilidad de Gas para el sector térmico que permitan
alcanzar los valores de térmica requeridos para mantener la confiabilidad del SIN.

Adelantar campafas de ahorro y uso eficiente de la energia, con el fin de crear
conciencia en los usuarios para evitar el derroche.

Garantizar la calidad de las mediciones de aportes y nivel de embalses,
parametros de plantas (factor de conversion, heat rate, cantidades contratadas
de suministro de combustibles), derrateos por nivel de embalse y las variables
requeridas para la planeacién operativa energética, teniendo como objetivo una
operacion segura, confiable y econdmica-

Teniendo en cuenta la magnitud y efecto en la planeacidn, se requiere revisar la
informacion de los desbalances energéticos de los embalses del SIN.

Hacer seguimiento a la entrada oportuna de la planta de Regasificacion para
afrontar el verano 2016-2017.

Agentes
CNO
CACSSE

MME

MME

Agentes
CNO
CACSSE

Agentes
CNO

MME
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Todos los derechos reservados para XM.SA.ES.P u filial de isa
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Reporte General para el dia 2016-02-05

485.91
PEP £/kwh

VERDE
Febrero 2016

VEREC=0"%

en el horizonte de analisis

indice Energia Disponible indice Andlisis Energético

Vigilancia
2016-02-01  209,927,023.86 188,120,081.38 - Vigilancia
2016-03-01  209,943,180.86  186,235,997.00 - Riesgo
2016-04-01 215,858481.86 187,955778.23 - Vigilancia
2016-05-01 216,650,153.86 18?,?83,641_8?- Vigilancia
2016-06-01 215,794 576.86 139,4?0,335.9?_ Normal
2016-07-01  215,064,761.86 133,993,933_19- Vigilancia
2016-08-01  223259976.86 192,917,642.94 - Normal
2016-09-01  222,007,047.86 195,941,143_23-
2016-10-01  219,715,705.86 190.999;191-25- El estado de Vigilancia se confirma si el
2016-11-01  223,356,703.86 191,925,955_13- Nivel agregado de los aportes promedio
2016-12-01  211,418,552.86 192,295,331.10- mes en energia del SIN (HSIN) del mes
2017-01-01 212,803,432 .86 188,25{],306_32- anterior es menor a 90 % del promedio

% Normal

Condicion del Sistema

51.70 "%
Enero 2016

indice de Energia Disponible

Todos los derechos reservados para XM S.A.ESP.

Hidrologia del SIN

0

Fecha Energia Demanda (kWh) | indice ED
Disponible (kWh)

histdrico de aportes
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Evolucion de embalse util agregado del SIN
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en eventos “El Nino”

;’/:WUt" Reservas hidricas del SIN 2015-2016 versus Nifios alto impacto

80% -

feb 08
49.32%

70%
60% -
50%
40% -
30% - ene 31
20% - 52.35%
10% -

O% T T T T T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T 1
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

=—1991-1992 ——1997-1998 2009-2010 =l=2015-2016

La historia de la operacion del embalse util del SIN en %, excluyendo el afio 92 (Racionamiento
energético), no registra descensos por debajo de 30%.

Todos los derechos reservados para XM S.AA.ESP
T —



Xm Analisis de la reservas del SIN en el tiempo
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* Se ha cuestionado que la comparacién directa de la evolucion porcentual (Con referencia a la
capacidad util total) del embalse agregado en el tiempo puede no ser apropiada dado los
cambios en SIN con el crecimiento de demanda e instalacion de nueva generacion.

* Para hacer comparables las reservas en el tiempo se puede recurrir a una variable que emplee
una ponderacion por demanda total anual:

Relacion VolUtil/Dda_anual*100%

Evolucién de reservas en GWh Demanda Anual GWh
12000

10000 \
8000
6000
4000

2000

dic ene feb. mar. abr. may. jun. jul. ago.  sep. oct.  hov. dic.

Volumen util diario 97-98 GWh Volumen util diario 15-16 GWh

Todos los derechos reservados para XM SA ESP
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Analisis de la reservas del SIN en el tiempo

Relacion de reservas/Dda anual %

24
22
20
18
16
14
12
10

ene feb. mar abr. may.

Relacion vol util/demanda anual % 97-98

PORCENTAJE DE DEMANDA CUBIERTA CON
GENERACION TERMICA

60.0
50.0 49.6 435 49.1 49.2
. — — 45.8 —
40.0 W 1997
30.0
H 2016
20.0
10.0
0.0 Eeal | el J -
ene feb. mar.

Todos los derechos reservados para XM S.AA.ESP

jun jul. ago sep oct. nov. dic

Relacion vol util/demanda anual % 15-16

Aportes anuales 95PSS
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Embalse Fin Verano 2016 Energia Util 2016 Relacion VU/DA Embalse Equivalente en 1998
30% 5,181 7.8% 24.8%
25% 4,317 6.5% 20.7%
20% 3,454 5.2% 16.6%

Descender al 30% del embalse util al final de del verano 2016| es eneriéticamente

Todos los derechos reservados para XM SA.ESP.
L
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~ Calle 12 Sur No. 18 - 168 Bloque 2
PBX: (574) 3172244 - Fax: (574) 3170989
Medellin Colombia.
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Todos los derechos reservados para)
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Modelado de la curva

Puntos necesarios para definir el rango
completo de operacion. Cada segmento, union entre dos puntos, se

representa por una recta de la forma
a,*vVol%-+b,, siendo n el segmento.

S Lo fo
...... 3
< |
O | I
.... ac) Principal condicién
S i : ar>az>as i
o : i i
Nuevo modelado
0% . 100% | -
dis ncluyendo
Volumen util vPot, pPOT®P, Vp | - imientos

Entre cada par de puntos, el interés esta en - VPO’[p < an*VVOI%p-1+bn vp,n

gue solo se active la recta que contiene el

menor nivel. ’

vPot, < a *[(vVol, ;-pVolMin)/(pVolMax-pVoIMin)]+b,  vp,n

Restricciones lineales




Informacion recibida

* Isagen = Miel/Amani; Sogamoso/Topocord

e Urrd = Urra/Urra

e Chivor 2 Miel/Esmeralda

 Emgesa = Betania/Betania; Guavio/Guavio

 EPM - Porce 3/Porce 3; Playas/Playas

 EPSA - Alban/Alto anchicayd; Prado/Prado; Salvajina/Salvajina




Datos reportados para el analisis de potencia (1)

MIEL/AMANI MIEL
VOLUMEN UTIL[%] POTENCIA MAXIMA [MW] P
0 252 350
10 276 »
25 306 200
50 345 150
75 375 o
100 39 0-
0 20 40 60 80 100
SOGAMOSO/TOPOCORO SOGAMOSO
VOLUMEN UTIL[%] POTENCIA MAXIMA [MW] o
0 528 700 - ’/'/0/'—‘
10 579 o 4
25 654 a00 -
50 768 ]
75 819 100
100 819 ® 20 w0 0 100
URRA/URRA URRA
VOLUMEN UTIL[%] POTENCIA MAXIMA [MW] .
0 148 200
25 220 250
35 241 200
50 270 -
75 316 %

100 338 0-




Datos reportados para el analisis de potencia

BETANIA/BETANIA

VOLUMEN UTIL[%] POTENCIA MAXIMA [MW]

362
406
446
481
511
540

GUAVIO/GUAVIO

VOLUMEN UTIL[%] POTENCIA MAXIMA [MW]

0
19.14
39.39

61.3
82.04

100

1030
1105
1150
1190
1200
1200

CHIVOR/ESMERALDA
VOLUMEN UTIL[%] POTENCIA MAXIMA [MW]

0 860

10 910

20 960

30 1000

50 1000
100 1000

(2)

BETANIA
600
500
400
300
200
100
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 ) 60 80 100
GUAVIO
1220
1200
1180
1160
1140
1120
1100
1080
1060
1040
1020 - . ‘ ‘ ‘ .
0 20 40 60 80 100
CHIVOR
1020
1000 -| o * *

860 4




Datos reportados para el analisis de potencia (3)

PORCE 3/PORCE 3 PORCE 3
VOLUMEN UTIL[%] POTENCIA MAXIMA [MW] 710
700 g £ £
0 614 so0
15 644 680
670
30 674 660
43 700 o0
60 700 630
620
100 700 610
600 + T
0 20 40 60 80 100
’ PLAYAS/PLAYAS , PLAYAS
VOLUMEN UTIL[%] POTENCIA MAXIMA [MW] o
0 198 207 — N
15 201 2
30 204 204
203
50 207 202
61 207 o
100 207 199
198
197 + T
0 20 40 60 80 100
ALBAN

ALBAN/ALTO ANCHICAYA 350 | o

VOLUMEN UTIL[%] POTENCIA MAXIMA [MW] 300 i/
0 280 250
4.6 345 200
150
100 345

0 20 40 60 80 100




Datos reportados para el analisis de potencia (4)

PRADO

PRADO/PRADO .

VOLUMEN UTIL[%] POTENCIA MAXIMA [MW] 45 + *
0 33 40
35
15.3 38 30
2.1 40 25
20
36.5 44 1
43.9 46 10

100 46 Z T T T T 1

0 20 40 60 80 100

SALVAJINA

SALVAJINA/SALVAJINA

VOLUMEN UTIL[%] POTENCIA MAXIMA [MW] %
0 180 2307
11.2 227 » 200

L 2

18.3 248 150
29.4 280 100 |
32.1 285 w0
100 285




