
CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
cNo

ACUERDO No.2G4
Abril 25 de 2003

Por el cual se aprueban los Mínimos Operat¡vos de los Embalses

El Consejo Nac¡onal de Operac¡ón en uso de sus facultades legales' en
ápácial tás conter¡das en ol Artículo 36 de la Ley143 de 1994, la. Resolución
a-ót og ¿et 2 de febrero de 1995 del Ministerio de Minas y Energía, el Anexo
general de la Resolución CREG 025 de 1995' su reglamento ¡ntemo y según lo
áprobado en la reun¡ón No 189 del 24 de abr¡l de 2003, y

CONSIDERANDO

1.- Que sl Centro Nacional de Daspacho recálculo los mínimos opsrativos para
el período mayo/2003 - abriu2oo4, sigu¡sndo lo €st¡puladg en ol-Acuerdo
Oei Ct{O tlo. i77 da octubre 19 de 2001 y en la Resoluc¡ón CREG 025 de
1995.

2.- Queel Comité de OPéración, en su sesión No. 106del l5deabril de 2003,
analizó los supuestos para él cálculo de los mínimos opstativos
espec¡almonte en lo que tiene que var con la demanda ,

ACUERDA:

PRIMERO: Aprobar el élculo de los niveles mínimos oPerativos para aplicar a
partir de la vigeneia de este Acuerdo y hasta el 30 dé abril de 2004, realizado
por el CND, y contenido en el documento ISA UENCND 03-060 marcado mmo
Anéxo 1, el cual forma parte integral de este Ac¡lerdo

SEGUNDO: El presante Acuerdo rige a part¡r del 01 dé mayo de 2003.

Dado en Bogotá, D.C., a los 25 días de abr¡l de 2003.

El Pres¡dente, El Secretar¡o Técnico

Aqrerdo 264
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f. OBJETIVO

Prcsentar los n¡veles mín¡mos opeÉtivos para el período mayo/o3- abril/o4 resultantes de la
evaluacién efecluada con mot¡vo del cambio de estsción.

Las resoluciones de la com¡s¡ó¡ de Regulac¡ón de Energí8 y Gas (CREG) relat¡vas á los
niveles mlnimos operst¡vos sonr 025 de 1995,100 de 1997, 056 y 1 13 de 1998.

2. ANTECEDENTES

. Resoluc¡ón 25195. Artícu¡o 2.1.1.1 del Cód¡go de Oper€c¡ón: 'Los Niveles Mín¡mos
Oporut¡vos son c€lcul¿dos por ol CND estac¡onalm€nte o cuando lss cond¡ciones de¡
sisloma ¡nterconec'tado así lo smoriten'

. Resoluoión 100/97. "El S¡lema Int€rconectsdo Nac¡onal debeÉ pDtegerse coritra una
contingencia h¡drológicá hás1a del 95% de PSs (Pfobabilidad do s€r super€ds), o en su dofedo
la máxima fac{ible, ten¡endo en cuerf¡ los s¡gu¡eúes supueslos, los q¡al€s son cons¡stentes con
los coosidemdos en e¡ Planeam¡erfo Op€rstivo Ind¡cet¡vo de L¡rgo Plazo que realiza ol CND:

1. Dem€nda : Escenario M€d¡o de D.manda ptoducido por l€ UPME.'

. Acuerdo 1n dol CNO, de oclubre 19 de 2001, mediante elcuald€termina la inform€c¡ón
para el planesmiento operat¡vo energético y aquella a ut¡l¡zar en el cálculo de mínimos

. Acue.do 187 dol CNO. Aprueba netodología de cálculo de c€udal con ciorta probabilidsd
d€ ser superado

. Acu€rdo 252 dol CNO: Prorroga 18 v¡gencia d6 los mín¡mos operativos aplicados en el
¡nvierno/o2 hasta el 20 de dic¡embre de 2002

. Acuerdo 253 d6l CNo: Aprueba Mín¡mos operativos pa€ apl¡c€r en el verano/ 02-03

3, METODOLOG¡A

La metodologia ut¡lizada para calcular los niveles mín¡mos operativos en el período mayo 01/02
- abri¡ 30/03, corresponde a la descrita pof la CREG en la Resoluc¡ón 025 de 1995, Capítulo
Código de Operac¡ón.
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4. SUPUESTOS

4.1 Demanda de energia

De acuefdo con la feglamentac¡ón v¡genle, para el pfesente osludio s€ tuvo en cuenta el
escensrio medio de demanda neta de energía revalusdo por la UPME en abri¡ del 2003, env¡ado
a ISA el 16 de abril dontro del dooumento 'Proyeoc¡ones de demanda de energía eléctrica y
potenc¡a máx¡ma 2003-2011" (Sec4¡ón 3: Proyo@ionos N€c¡onates), s€gún comun¡cádo con
radicado ISA 009905-3.

Tabla I

DEMANDA ANUAL DEL SIN (cwh{ño}

Al[O DEMANDA NETA

Gwhraño% incr.
2003 46076
2004 47592 3.29
2005 49480
2006 5 1 5 1 6 4 .12
2007 5óbb/ 4.'18
2008 55894 4 . 1 5

La labla 2 pres€nt8 la comparación ontre la denanda sclual y la utilizada 6n ls anterior rev¡sión.
(Documento ISA-UENCND 02-20¡.

Tabla 2

coMPARACtÓN ESCENARTOa MEDTOS DE DEMANDA (cwh€ñol

La tabla 3 cont¡ene los vslo.es mensuales de
abril/o3 del escenario usado en el documemo
escenado us¡rdo €n la actual evaluación.

demanda del SIN pa€ el período mayo/o2 -
207 y para el período m€yo/03 - abriuo,l del

AÑO ESCENARIO MEDIO
DOC 02.207 tAt

ESCENAR|o T¡|EDIO
ACTUAL IB}

DIFERENCIA
(B) - fA!

2003 45809 46075 267
2004 474/,5 47592 't47
2005 49211 49480 269
2006 5fi 15 51516 N1
2007 53124 53667 s43
2008 55244 55894 650
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Tabla 3
Oomanda de Energía mensual (GWh)

DOC 2O7 C)
MAYO/02{BR/|I3

acrual {')
MAYo/0l.ABR/0:t

DIFEREI\¡CIA
acTllAL - ooc207

MAYO 3791 3936 145
JUNIO 3572 3680 108
JULIO 3743 3902 '159

AGOSTO 3805 3917 1 ' t 2
SEPTIEMBRE 3726 3661 135
OCTUBRE 3878 3988 1 1 0
NOVIEMBRE 3728 3840 1 ' t 2
DICIEMBRE 3421 4030 209
ENERO 3752 117
FEBRERO 3530 3700 1 7 1
MARZO 3866 3997 130
ABRIL 3714 3521 107
fOTAL 44526 46541 1 6 1 5

(') Demsnda esperada en el escenario mod¡o UPME de abr/03

4"2 Plan de Expansión

El Plan de Expaosión emplesdo en esie estudio corrosponde al reportado por UPME para el
Cargo por Capacidad/02-03, el cual es descrito en l€ s¡gu¡ente tabla.

Tabla 4

PLAN DE EXPANSIóN DEL SECTOR ELÉCTRICO . UPME

Se modelarcn los ¡etircs efectuados durante el año y los programados p€ra el futuro, los cuales
se pfesentan en la sigu¡ente Teb¡¿:
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TABLA 5 Reiiros de Capacidad Instalada

Capacidad Plantas de Casalco (MW

1-Abr-03 10-Abr-03 10-@-03
Coleoio 150.0 100.0 0.0
Canoas 0.0 0.0 0.0
Salto ll 27.5 0.0

LAOUnetg 38.0 0.0 0.0

4.3 D¡sponibil¡dad Téín¡cá

Se ut¡l¡zsron los índices de ¡nd¡sponib¡l¡dad (lH) del Cargo por Capac¡dad/o2-o3, siguiendo el
Acuerdo 177 del CNO.

La s¡ouiente gráfic€ mueslra la evoluc¡ón de la d¡sponib¡l¡dad lém¡ca delsistema:

D¡sponibilidad Térmica (MW)

Se pf.¡ede observar en la evaluac¡ón del documento 02-207, lna disponibilidad térm¡ca
promed¡o de 3553 MW; en la aclual. uns de 3541 MW-

4.,1 Disponibil¡dad h¡dfául¡ca

E¡ ol Anexo '1 se presenta la dispon¡bilidad de las unidades de goneración h¡dráulic€ para el
período mayo 2002 - abril 2003. Para el pr¡mer año de s¡mulac¡ón, se emplearon los índ¡ces de
¡nd¡sponib¡l¡dad h¡slórica de codo p¡azo (lCP) calculados po. el CND con ¡nfomación hasla
mazo 31/03. Para el ¡eslo del horizonte se emolearon los índ¡ces de ¡ndisDon¡b¡tidad h¡s¡órica

3400 0

3000.0

l + d o c  0 2  -  2 0 7  +  A c l u . l

9 9 9 9 9
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(lH) de¡ Cargo por Capacidad/02-03.

Se tomaron en cons¡derac¡ón los rctiros de un¡dades de EMGESA, en las feches anunciadas Oof
dicha emoresa.

9000
8000
7000
6000
5000
4000

--a- Doc. 02 - 207 --+-Actual

Dispon¡bilidad Hid.áulica (MV\r)

¡f.5. Dalos bár¡cos de gmbalsa¡

Los parámstros de los embals€s del Sistems Interconeclado Nacional utilizados en el ptesente
éstud¡o, se presentsn en la tabla Datos Bás¡cos de Emba¡ses.

En general, el valor de faclor d€ conversión de una cadena de plantas en paralelo se estima
como el pforned¡o ponderado (por ¡as cspscidades) del fa.Íor de conversión de lg3 plantas
pedeneo¡enles a la cadena. El factor de convors¡ón de la oadena de Bogotá para efectos del
pres€nle cálot¡lo do mínimos y ten¡endo en cuenta el Aouerdo 'l77 del CNO, es €st¡mado como:

FACTOR DE CONVERSION - CADENAS EN PARALELO

#

E q q q q É q $ é
P a ' 8 9 3 f ; i 9 i
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FCONV MW-NETOS
E.O€4 270
8.7982 310

CANOAS 0 0

SALTO 3.753€ 55
LAGUNEIA 2.4W 36
COLEGIO E.€06 150

EQUIVALENTE BOOOTA
sAtTol 3.7539 56
&q[To2 o 0

EOUIVALEN]E SALTO

Datos básicos de embalses

De acuerdo con las Resotuc¡ones 025 y 058 de 1995, y 066 de 1999, los embatses de S¡sga,
Neusa, Tom¡né, Chuza, Sálvajina y U¡rá no sé incluyen dontro d6 los €mb€lses enke los cuales
so €lmac€Íe agua paÉ cub{¡r contra co¡tingoncias h¡drológ¡oas al SIN deb¡do a qu€ son
onbalses atn N¡oridad .h ú¡lkación difercñe de ta ewgét¡oa. (Arf. 2 Res CREG oSE de lggí).

:mbalse Máximo
TéGl|¡oo

Mm3

Mtntmo
Técnico

Mm3

fao¡or qe oo¡ve|alon
promod¡o

MWm3/s I GWh/Mm3

vol¡f¡en
Bruto Neto
cwh I GWh

PENOL
SANLORENZO
PLAYAS
PUNCHINA
MIRAFLORES
TRONERAS
RIOGRANOE2
PORCE2
ESMEMLDA
ALTOANCHICAYA
MADRONAL
SALVAJINA
PRADO
BETANIA
MIELl
GUAVIO
MUNA
TOMINE
SISGA
NEUSA
CHUZA
URRA

\U tO,21
177.53
68.30
61.88
101.04
31.36
187.36
1¡19.37
6 t7.73
31.75
561.50
835.62
842.50
1362.38
473.28
8l3.l  l
19.05

6S0.00
96.50
9S.90
227.OO
1632.50

tg.?a
19.91
17.61
6.00
5.72

48.40
53.'t I

7.68
124.00
10,1.30
325.75
511 .86
47.98
23.%
5.08
0.00
0.00
0.00
0.00

420.50

0
9.348000
6.959100
5.2,t0000
9.300900
9.390900
10.196200
2.091r00
5.857500
1.118100
1.932800
0.925100
0.453200
0.621200
1.823300
9.996500
16.217342
16.217312
16.217342
16.217312
16.217342
0.438300

14.70690 4.085250
2.596667
1.933083
1.455556
2.608503
2.60E583
2.E32000
0.580861
,|.904861

1.235ú7
0.s36889
0.256972
0.125889
0.1725f€
0.506472
2.776806'
4.5U817
1.501817
4.504817
4.5{N817
4.5048r7
o.121750

4372
,{51

90
264
82

87
1177
43
301
215
106
235
240
2258
86

3108
435
450
f 023
199

4Udb

409
98
81
249
57
394

1126
33
235
1E8
65
117
215
2193
63

3108

1023
146

435
450
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Por lo tanto, al agregar el nivel máx¡mo de los ombales con mínimos operativos se lienen
10463.5 GWh o sea un 65.63% de¡ total (10463 .5115892.n.

5. Resullador de la S¡mul¡ción

Medisnle el rnodelo de opt¡m¡zación por aprox¡maciones suc€s¡vas (AS) se calculó Ia polític¿ de
costos en el horizoñte mayo del 200& abril del 2008. Se procedió a realizar la s¡mulac¡ón con
hodzonte de '12 meses (mayo del 2003 - abr¡l del 2004) tomando esc€narios h¡drológicos con
diferentes PSS (pmbabilidad de ser suporsda), y doteminando las s€ries hidrológicas paÉ las
cuales ol s¡lema no ores,efia racionami€nios.

De acu€rdo con la motodolooía v¡gente y oscrita on lq rgsoh¡oión CREG-025 de 1995, la
h¡drología psÉ las cuales ol s¡st€ma no pfes€nta racionan¡entos dof¡ne la cuñs de Mín¡mos
Op€rat¡vos Inledof. Psra la hidrología 95PSS se obluvo esi6 cond¡ción; por lo tanto et mfnimo
operstivo infedor cont¡núa si€ndo ¡gual al mín¡mo operat¡vo supedor.

Los r€Sultados de la simulac¡ón oon hidrologíe 95PSS se presentan e continuac¡ón y se
compafan con los adualmente v¡g€ntes.

95 pss Dsscargá 894.9
95 pss Défidt 0,0

M. Téonico 557.7

sn nov dol2002 1652.52

Valor€s en GWh
MOI : Mfñ¡mo operaüvo intedor
MOS : Mfnimo op6ralivo superior

Con los v€lo¡€s expue$os amoriotmente y con el nivol mínimo técn¡co d€l embatse agregado
(sin: sgregado Bogotá, Chuza, Salvaj¡na y Urá), encoriiramos que para el finalde noviombre
del 2003 (punto máx¡mo del MOS) se obt¡ene un aumento de¡ n¡vel mínimo opeEt¡vo superior
de 391 GWh, los cuales conesponden a un aumento de la €nergía a guardar por debaio de ese
nivel, conseNándose el valor del mín¡mo lécnic¡.

DOCUMENTO ACTUAL

2002-2003
DOCUiTENTO 02-207

2002-2003

95 p6s Doscarga 303
95 pss Oéfdt 0

M. Técnico 857.

MOS en nov del2002 1281,07

Dlferencia 391

Generac¡ón Térm¡c¿ M.n8u¡l (cwh)
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l¡ferenc¡¿

I1 ! l l l r

li:iiiW I
I  8 q E E E l
I $ = h E É c

FD*ro, 
-;Ad-"r 

I

2657.1 26U.5 -22.7
JUn|o 2553.4 2549.5 -3.9
Julio 657.1 2634.5 -n.7

2657.1 u.5 -22.7
S€Dtiombre2571.4 2549.5

Octubre 26U.5 -0.1
2549 5 2549.5 0.0
2€34.5 -0.1

Enolo 2634.5 26U.5 -0.1
2379.5 24U.5 E4.9

Mazo 2634.5 2634.5 -0.1
Abril 2549.5 2549.5 0.0

Total

Para el poriodo mayo/o3 - abr¡l/o4 se obtiene un€ dism¡nución de 9.15 G\/vh, con respecto a la
evaluación €ntorior (documento 02-207).

En los Anexos 2, 3 y 4 se presentan los niveles mínimos operat¡vos pala cada uno de los
embalses del SIN que, de scuedo con ¡a Resoluo¡ón CREG 058 de 1995, deben poEeer curvas
de mln¡mos operativos (se excluyen los siguientes embalses c,on prioridad de utilización
diferente de la enef!ética: sisga, Tominé, Neusa, Chuza, salvajina y Urrá).

En la fgura siguiente se presenta la evolución mensual de las reseNas €gr€gadas para la
cont¡ngencia escog¡da (hidrología del 95PSS): mín¡mo operativo ¡nfer¡or (igual al superior), y
mínimo técn¡co desde mayo/o3 hast€ abriuo4.

Al apficsr ¡a Rgsolución CREG 01-034 , artículo 2, paúg.afo 2 . Para todos /os €fócfoq ¿dóflás
dol @nera¡aL se ñja cgmo MOs para ,os embalses Alto AtÉhicayá, 8gtan¡a y Tronehs ol
máximo entre el MOS vigeñe y el 15% del Volumen Méx¡mo del Embalse, no se obt¡enen
modif¡cac¡ones en los MOS cslculados.



MlNltr¡los OPERATIVOS (GWh)

VERSION DOc. 02- 207 y ACTUAL
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ANEXO 1

lnformación utilizada
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DISPONIBILIDAD TÉRi'ICA MENSUAL (MW

9.2 58.2 12
58.8 56 8 sa.8

135,0 135.0 135.0
13.8 13.8 13.8
5.9 5.9 5.9

10.5 10.5 10.5
1 . 5  1 . s  1 . 5

8.3 25 3 25.3
3.2 3.2 3.2

1413 141.3 1413
3a0.8 360.8 340.4
29.3 8.3 á.3
613 01.3 61.3
62.7 62.7 62.7
64.0 64.0 64.0
39.4 39.4 39.4
¡t6 1 48.1 :161
¡tg.f €.1 49.1
x.7 26.7 26.7
ú.2 50.2 fi.z

102.6 102.6 102,4
121.2 121.2 121,2
69.1 69 f 69.1
5A7 5a7 58.7
47.6 47.6 47.6

á2.7 252.7 252.7
137.2 137.2 197 2
87.0 E7.0 87.0

133.E 133.8 133.8
a2.4 624 62.4

699.2 699.2 699.2
1636 163,6 163.6
145,2 145.2 145.2
171.5 171.3 171.5

5a.8 sa.a
135.0 135.0
13.8 13.8
5.9 5.9

10.5 10.5
1 . 5  1 . 5
.3 25.3

3.2 3.2
141.3 1413
380.8 340.8
8.3 8.3
61.3 61.3
62.7 62.7
64.0 64.0
39.4 39.4
4 1  S j
¿t9.1 4€.1
m.7 26.7
50.2 50.2

102.A 102.4
121,2 121.2
69,1 @.1
8.7 8.7
41.6 47.6

á2.7 252.7
137.2 137.2
67.0 E7.0

133.8 133.8
62.4 @A

699.2 699.2
163.0 163.6
145.2 145.2

135.0 135.0 1
13.8 13.8 13.
5.9 5.9 5.

10.5 10.5 l0
1 . 5  1 . 5  1 .

141.3 1413 141

m.3 n.3 a
61.3 61.3 61
62.7 62.7 62.
64.0 64.0 €4.0
39.4 39.4 39
6 1  4 . 1  6 1
€.1 49.1 €.1
2ñ.7 26.7 m.
&.2  u2

102.6 102.0
12' .2 1212 t2 l
€ 9 r  @ l  @ 1
587 587 58.
47,6 47.6 47.6

É2.7 É2.7 252.7
137.2 t37.2 137.2
67.0 87,0 a7

5A.8 58.8 5E.8 5€.6
135.0 1350 1350 135.0
13.8 138 13.8 13.4
5.9 5.9 5.9 5.9

10.5 10.5 10.s 10.5
1 . 5  1 . 5  1 5  1 . 5

25.3 25.3 25.3 25.3
3.2 3.2 3.2 3.2

141.3 141.3 141.3 141.3
380.8 3a0.8 380.8 340.0
29.3 29.3 ?9.3 A.?
61.3 01.3 61.3 61.3
62.7 62.7 62.7 62.7
64.0 64.0 64.0 84.0
39.4 39.4 39.4 39.4
46.1 4A 1 4E 1 4.1
49.1 491 €.1 Q.1
8.7 2€'.7 267 26.7
50.2 fi2 fi.z fi.z

102.6 102.6 102.6 102.6
121.2 121.2 1212 121.2
69.1 69.1 69.1 @.1
58 7 5A 7 5a.7 54.7
47.A 47.6 47.6 47.6

á2.7 ?52.7 252.7 2.7
137.2 137.2 137.2 137.2
87.0 E7.0 87.0 87.0

133.6 133.8 133.8 133.6
62.4 624 82.4 q.2,4

699.2 699.2 699.2 699.2
163.6 163.0 163.6 163.6
145,2 145.2 145,2 145.2
171.5 171.5 171.5 171,5

133.8 133.8 133.8

103.6 163.6 1

171.5 171.
145.2 1452 t4a
171.5 171.5 171

PAIENq¡
BARMNCl

AEiIIG?
AEI\ItGI

ZPAEMG¡I
ZPAEMOS

CENTROCC
FLORESI



M.vo 2oo¡ -atril2oo4 Pá9.14

DISPONIBILIDAD HDRÁULICA MENSUAL (MW)

56a6- 83 5201 5,53.6 519.0 553.6 553.0 553.6

1(F4.0 1013.7 1026.2 l@9.4 165.0 1107.5 1107.1 110? 5 1121.1 11066 1G9.7 11211
o.o o.o o.o o.o o.o o.o 0.0 0o 00 0.0 00 00

3S.1 38.1 38.1 34.1 38,1 3a.1 :14.1 34.1 341 3a l 341 341
2€F.1 26!-1 2fF't 263.1 263.1 263-1 2€3.1 2631 2631 2631 2631 2€0.1
181.9 1S1.9 141,9 1410 150,8 1S1.9 1419 1419 181.9 1419 1413 141

15.4 114 15.4 15.4 15.4 15.4 154 154 15.4 154 15.4 1
2s4.3 2€43 2A\3 2A43 2A43 247.7 25F3 28/.3 2€¡3 28/.3 2€/3
311-1 311.1 311.1 311.1 311.1 311.1 311 1 311 1 311 1 3111 311 1 311 1

1€A.5 152.7 134.3 166.5 1665 1665 166.5 1665 166.5 106.5 1665
2CD.3 1S2s 1€O.9 2@.3 2oO3 2oO3 2m3 2dl3 2@.3 2@3 2003

986.9 986.9 986.9 967.0 888.2 891.4 88a.2 9869 98e.9 9869 9869

3€8.4 3@ 4 36a.4 368.4 3€8.4 3€8¡ 368.4 368.4 3€8 4 368 4 3€e 4

294.6 2s¡ 320.2 3ñ.2 3m2 2945 N9 3?92 3?'2 3?o2 3?o2 3m.
341.4 341.1 Ut.4 31A7 294.7 tr114 3411 3414 3414 341.1 3114 341
@3 633 68.2 6.1 5 5a.1 69.3 69.3 69.3 69.3 @3 693

1050 78.4 95.3 120.6 1200 120.6 120.6 120.6 ',1206 1206 1m6
2:€A 2135 2?3.5 273.5 261.4 2735 273.5 273.5 2735 2735 2735
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ANEXO 2: RESULTADOS

NIVELES MINIMOS OPERATIVOS POR EMBALSE
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GEI{ERACIÓN TERMICA MENSUA- (GWh)
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MlNlüOS OPEFAÍVOS: tt¡vd tupd¡or gF¿PSS e inHd 96|¡PSS
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M|NtMqS OPERAf|!OS: MEI 4psior le,6PSS . ¡nÉnor I.%PSS
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t lNlMos oPEMflvois: N¡El supé¡id gd¿Pss e ¡nlbr¡or 95%Pss
GWh
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MlNlüos oPERArtvos: N¡vel dF¡ior ¡5!6Pss . ¡¡Griq ts%Pss
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MINIMOS OPERAÍ\¡OS: N¡vel !úpcior 964{PSS é inñdor 96%P6S
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lulNtfllos OPERATIVOS: ivd lupdiq gOIPSS e hlbÍor 9d¿P3S
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Niveles mínimos operafivos de embalses (GVlrh y %)
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N¡veles minimos operstivos de embalscs (GV\rh y %)
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Niveles minimos operativos de embalsss (GWh y %)
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