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:Como ha venido
evolucionando la demanda
de energia?



Evolucion demanda del SIN e indicador de crecimiento
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Seguimiento Diario Demanda
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== = |C Inferior 95% (*) == = Escenario Medio (*) == = |C Superior 95% (*) === Demanda SIN

(*) IC inferior 95%, Medio e IC Superior 95% son valores diarios calculados por el CND a partir de las proyecciones de demanda de la UPME.

Para la determinacién de los valores diarios calculados por el CND previos al 1 de agosto de 2023 son consideradas las proyecciones UPME actualizadas en septiembre de 2022 y para los valores
posteriores al 1 de agosto de 2023 son consideradas las proyecciones UPME de julio de 2023.
Informacion actualizada el 2023-10-04 Informacidén hasta el 2023-10-01
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Demanda comercial de energia del SIN

CARIBE MAR (CMMD) 5.84% 21.5% *MC: Mercado de comercializacién
ANTIOQUIA CARIBE SOL AIR(CSSD) -4.0% 14.85% OR: Operador de red
T TN ‘Mc  cODOR 202200 202309
ANTIOQUIA (EPMD) 241% 4.78%
o0 ARAUCA (ENID) 16.43% 3.28%
cos *De acuerdo con el Articulo 3 de la
o sssess® PO (E8SD) 1o e Resolucion CREG 015 de 2018 un
CHOCO = CASANARE (CASD) 273% 18.80% Mercado de Comercializacién se define
Mc CODOR 202200 202309 como conjunto de usuarios regulados y no
CHOCO (EDPD) 1.55% 6.54% NORTE DE SANTANDER (CNSD) 3.25% 11.19% regulados Conectados a un mismo STR
E RUITOQUE (RTQD) -32.21% 20.67% y/O SI?L’ SeerdO por un mismo OR
También hacen parte del mercado de
veosee  SANTANDER (ESSD) 0.48% 8.19% comercializacion los usuarios conectados
cccssese directamente al STN del &rea de
e cmon  amm mme £ wo coon mme amm e e e S T
eecccsee - usuarios conectados a activos de un TR
CALDAS (CHCD) 0.01% 1.85% p4 BOGOTA - CUNDINAMARCA (ENDD) 0.0% 0.54% dentro de esta misma érea.
CARTAGO (EEPD) 1.59% 4.99% META (EMSD) 45.93% -2.91%
PEREIRA (EEPD) 3.07% 5.5%
Sk (EDQD) 3.2% 4.03% e **No considera consumos propios
MG COD_OR 2022-09 2023-09 **Tiene en cuenta la demanda de los
e .
sssssssses GUAVIARE (EGVD) 6.52% 12.92% usuarios conectados al STN que
L pertenecen al mercado de
THC T ., . .,
. cOD_OR o | eas comercializacion segun la resolucion.
CALI - YUMBO - PUERTO TEJADA (EMID) -0.79% 6.86% . L L
Region Demanda Demanda Variacion Variacion
TULUA (CETD) -4.07% 10.92% Comercial Comercial 2022-09 2023-09
[GWh] [GWh]
VALLE DEL CAUCA (EPSD) 161% 271% 2022-09 2023-09
CAQUETA (CQTD) 7.78% 7.62%
BAJO PUTUMAYO (EBPD) 18.13% 427% CENTRO 1592.15 1589.21 6.93% 0.02%
HUILA (HLAD) 4.49% 6.33% ORIENTE 92159 981.01 5.94% 6.54%
CAUCA (CEOD) -084% -1:22% TOLIMA (EPSD) -0.41% 9.41% ANTIOQUIA 888.15 929.33 2.41% 4.78%
NARINO (CDND) 0.79% 2.82% VALLE 590.44 621.78 0.0% 5.42%
POPAYAN - PURACE (EMED) 16.71% -5.95% THC 258.99 278.98 2.3% 7.98%
PUTUMAYO (EPTD) 9.3% 5.69% EER 267 IS (13316 230
., SUR 177.46 179.23 0.89% 0.99%
VALLE DEL SIBUNDOY (EVSD) 2.04% 3.74% Informacion hasta el 2023-09-30 = =
CHOCO 21.47 22.87 -1.55% 6.54%
Informacioén actualizada el 2023-10-04 GUAVIARE 6.23 6.99 6.52% 12.92%




Demanda comercial de energia del SIN Acumulada hasta septiembre 2023

Sumamos energia,

we  coboR 202208 202309 e
CARIBE

CARIBE MAR (CMMD) 2.42% 8.35% *MC: Mercado de comercializacién
ANTIOQUIA CARIBE SOL AIR(CSSD) 1.85% 3.97% OR: Operador de red
T TN ‘Mc  cODOR 202200 202309
ANTIOQUIA (EPMD) 4.29% 2.09%
o0 BOYACA (EBSD) 13.27% 8.6%
cos *De acuerdo con el Articulo 3 de la
o seseoe — CASANARE (CASD) 2.38% 672% Resolucion CREG 015 de 2018 un
) L X J @ * ORIENTE . . «r .
CHOCO eeceeee MORTE DE SANTANDER (CNSD) - 5.60% Mercado de Comercializacion se define
Mc CODOR 202200 202309 : como conjunto de usuarios regulados y no
cHOCO (EDPD) 0.56% 4.89% < SANTANDER (ESSD) -0.62% 5.27% regulados conectados a un mismo STR
.1 RUITOQUE (RTQD) -24.03% 3.64% y/O S[,)L’ SeerdO por un mismo OR
También hacen parte del mercado de
seeses  ARAUCA (ENID) 44.6% 1.53% comercializacion los usuarios conectados
cccssese directamente al STN del &rea de
e cmon  amm mme i wo coon mme amm e e e O S T
eecccsee - usuarios conectados a activos de un TR
PEREIRA (EEPD) 5.09% 3.55% ° ® META (EMSD) 20.55% 12.73% dentro de esta misma érea.
QUINDIO (EDQD) 3.75% 2.85% BOGOTA - CUNDINAMARCA (ENDD) 0.0% 0.41%
CARTAGO (EEPD) 1.94% 2.62%
CALDAS (CHCD) 245% 0.81% e b **No considera consumos propios
MG COD_OR 2022-09 2023-09 **Tiene en cuenta la demanda de los
e X
sssssssses GUAVIARE (EGVD) 8.23% 537% usuarios conectados al STN que
— L pertenecen al mercado de
THC T ., . .,
. cOD_OR o | eas comercializacion segun la resolucion.
CALI - YUMBO - PUERTO TEJADA (EMID) 3.22% 1.98% ) o L
Region Demanda Demanda Variacion Variacion
VALLE DEL CAUCA (EPSD) 5.04% 1.76% Comercial Comercial 2022-09 2023-09
) [GWh] [GWh]
TULUA (CETD) 0.37% -0.99% 2022-09 2023-09

TOLIMA (EPSD) -0.89% 484%

PUTUMAYO — 5 295 . CENTRO 13764.60 14019.85 5.64% 1.94%
o 0 o ‘o
CAQUETA (cQTD) 7.08% 4.73% ORIENTE 8057.56 8549.18 8.26% 6.13%
o o

BAJO PUTUMAYO (EBPD) 8.9% 6.63% HUILA (HLAD) 4.74% 0.89% ANTIOQUIA 7949.82 £109.86 4.20% 2.09%
NARINO (CDND) 1.25% 2.98% VALLE 5273.59 5368.06 3.8% 1.8%
POPAYAN - PURACE (EMED) 28.1% 11.19% COR 2378.84 2422.36 3.21% 1.87%
VALLE DEL SIBUNDOY (EVSD) 251% 0.81% THE 2299.77. 237275 2.09% 321%
., SUR 1584.86 1603.36 2.69% 1.21%

CAUCA (CEOD) 2.98% -1.33% Informacién hasta el 2023-09-30
CHoCO 194.53 204 0.56% 4.89%

Informacién actualizada el 2023-10-04 GUAVIARE 55.12 58.03 8.23% 5.37%
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:Como esta la situacion
energetica?



% de reservas
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Reservas hidricas

Nota: Los valores presentados para el mes de octubre, corresponden al acumulado hasta el dia 2023-10-04
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Aportes hidricos
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Evolucion de principales embalses Simamos rerge
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Informacion hasta el 2023-10-04
Informacion actualizada el 2023-10-05
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Vertimientos del SIN i%:::s:;:az"s-
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Los vertimientos acumulados se consideran desde 2023-09-01
Informacion hasta el 2023-10-03 hasta 2023-10-03.

Informacion actualizada el 2023-10-04 OTROS agrupa embalses con vertimientos menores al 5% del total.




Generacion FERNC AM
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—— Generacion Edlica Generacioén Fotovoltaica

Contiene la generacion de los recursos solares y edlicos que se encuentran en operacion comercial y pruebas iniciales.

Informacién hasta el 2023-10-01 Informacion actualizada el 2023-10-04
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Generacion plantas menores m
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Importaciones y exportaciones de energia (m
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Exportaciones hacia Ecuador Bl |mportaciones desde Ecuador

La conexion internacional con Venezuela estuvo vigente hasta el 03 de mayo de 2019

Informacién hasta el 2023-10-01
Informacién actualizada el 2023-10-04
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Curva Generacion Solar - Plantas en Operacion

Plantas solares en operacién
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Mediana = =  Potencia Max.

Corresponde a la generacion real de los recursos solares en operacion gue inyectaron
energia al SIN desde el 01 de septiembre de 2023 hasta el 30 de septiembre de 2023.
Adicionalmente se consideran las plantas en operacién con capacidad efectiva mayor a 5

MW.

os para XM 5.4, E.5.P.

Informacién hasta el 2023-09-30

Capacidad Generacion

Efectiva Promedio Fac oS

Neta [MW] [MWh-dia] P2"t@ [%]
GRANJA SOLAR FLANDES 19.9 151.18 31.70%
CELSIA SOLAR DULIMA 19.9 147.93 31.00%
BOSQUES SOLARES DE LOS LLANOS 4 19.9 141.22 29.60%
CELSIA SOLAR LA VICTORIA II 19.9 138.85 29.10%
TRINA-VATIA BSLII 19.9 136.35 28.50%
TRINA-VATIA BSLII 19.9 134.82 28.20%
SINCE 18.5 132.22 29.80%
TRINA-VATIA BSLI 19.9 130.49 27.30%
LA TOLUA 19.9 129.55 27.10%
BOSQUES SOLARES DE LOS LLANOS 5 17.9 126.65 29.50%
CELSIA SOLAR LA VICTORIA I 19.9 125.8 26.30%
LA SIERPE 19.9 124.47 26.10%
HELIOS I 16 84.79 22.10%
CERRITOS 9.9 77.44 32.60%
GRANJA SOLAR SAN FELIPE 9.1 71.46 32.70%
PETALO DEL MAGDALENA 9.9 71.1 29.90%
CELSIA SOLAR YUMA 9.1 70.14 32.10%
LOS CABALLEROS 9.9 66.07 27.80%
LA MEDINA 9.9 65.98 27.80%
TIERRA LINDA 9.9 63.07 26.50%
GRANJA SOLAR LANCEROS 9.1 59.19 27.10%
MONTELIBANO 9.9 58.29 24.50%
LOS GIRASOLES 9.5 55.35 24.30%
GR PARQUE SOLAR TUCANES 9.9 53.79 22.60%
GY SOLAR AURORA 9.9 47.27 19.90%
CELSIA SOLAR BOLIVAR 8.06 42.65 22.00%
CELSIA SOLAR ESPINAL 9.9 40.34 17.00%
GRANJA SOLAR BELMONTE 5.06 23.68 19.50%
CELSIA SOLAR CARMELO 9.9 14.95 6.30%
CELSIA SOLAR LA PAILA 9.9 14.73 6.20%
AUTOG CELSIA SOLAR YUMBO 9.8 12.96 5.50%

Total 420.02 2612.79

Informacioén actualizada el 2023-10-04

LM
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Curva Generacion Solar - Plantas en Pruebas

Plantas solares en pruebas
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< 400 -~
=
— Planta Capacidad Efectiva Neta Generacion Promedio
9 [MW] [MWh-dia]
=
g LATAM SOLAR LA LOMA 150 588.48
g_ 200 - EL PASO 67 420.33
© FUNDACION 100 266.13
EL CARACOLI | 50 22.15
Q PORTON DEL SOL 102 0
- Total 469 1297.09
O -
1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 I 1 I 1 1 1 1 1
— N M <t N O™~ 0 0O O - N M S 1N O™~ 00 O 1 N M <
OO0 0000000 dddmdmed A dod e d AN NN N N
I T T I I I I I I IIIIIIIIIIIIIIITCIT
HORA
- Media m— MAXimo Mediana = == Potencia Max.

Corresponde a la generacion real de los recursos solares en pruebas que inyectaron energia al SIN desde el 01 de septiembre de 2023 hasta el 30 de septiembre de 2023 .

Adicionalmente se consideran las plantas en pruebas con capacidad efectiva mayor a 5 MW.

Informacién hasta el 2023-09-30
Informacién actualizada el 2023-10-04
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Curva Generacion Eolica - Plantas en Operacion
Plantas edlicas en operacién Hlanta E?eiatsgaﬁeta E;’:ﬁzcl?" '[:f/:;“ delplanta
_________________________________ [MW] [MWh-dia]
= JEPIRACHI 1 -15 18.42 104.86 23.7%
% 15 H Total 18.42 104.86
o]
% 10
g En comunicacion de 2020 y en cumplimiento de la
L Resolucion CREG 136 de 2020, EPM informé a la
oo s
I . /\/ S~ CREG que la planta se desconectaria del SIN el
T 09/10/2023.
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1
503338883832 a8 SS22RRANN . - . .
IIfIfIfIfIIIITIITIIIITITIITIITCIC EPM habia realizado la solicitud de cancelacion de la
HORA frontera de la planta a partir del 5/10/2023, sin
—— Media =—— Méximo Mediana == Potencia Max. embargo, el 29/09/2023 desistié de la cancelacion.

De acuerdo con lo definido en la reglamentacion
vigente entendemos que a partir del 9/10/2023 la

inyectaron energia al SIN desde el 01 de septiembre de 2023 hasta el 30 planta se desconectaria del SIN.
de septiembre de 2023.

Corresponde a la generacion real de los recursos edlicos en operacion que

Informacion hasta el 2023-09-30
Informacién actualizada el 2023-10-04
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Curva Generacion Eodlica - Plantas en Pruebas Sumamos pasign

Plantas edlicas en pruebas

— 30 4 —_—
-§ v—
=, Planta Capacidad Efectiva Generacion Promedio
o Neta [MW] [MWh-dia]
= 20 4
by N PARQUE EOLICO GUAJIRA | 19.9 264.82
£
o S N——— PARQUE EOLICO WESPO1 12 189.67
a
~— Total 319 454.49
o 10 A
oo
[
L7]
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(N N]
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HORA
— Media — Maximo Mediana - == Potencia Max.

Corresponde a la generacion real de los recursos eolicos en pruebas que inyectaron energia al SIN desde el 01 de septiembre de 2023 hasta el 30 de septiembre de 2023.

Informacién hasta el 2023-09-30
Informacién actualizada el 2023-10-04




Evolucion Generacion térmica Despachada Centralmente m
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GWh

BN Carbon Gas Bl Gas Importado B Liquidos

Informaciéon hasta el 2023-10-01
Informacién actualizada el 2023-10-04




Indicador de seguimiento al costo de restricciones vs Precio de Bolsa
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Il |ndicador costo restricciones

Informaciéon hasta el 2023-10-01
Informacién actualizada el 2023-10-04




Senda de referencia del Embalse Agregado del SIN

Senda referencia [%]

Sumamos energia,
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Senda referencia - X [%]
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Se presentan, en resolucion semanal, las fechas para las cuales se calcula el valor de la X segun la Resolucién CREG 209 de 2020 y su equivalente al nimero de semana

del afio cargo.

Informacion hasta el 2023-10-04
Informacion actualizada el 2023-10-05
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Senda de referencia del Embalse Agregado del SIN

Embalse Aportes Demanda Hidraulica Térmica Men&FERNC  Neto Import.
%] - 17,81% 1,72 % -20,07 % 222,46 % 26,18 %
01/05/2023  30/11/2023
[GWh] - 6.595,00 586,07 5.860,72 5.585,11 641,32 191,59
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Informacion hasta el: 2023-10-03
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2. Expectativas Energéticas

Informacion de supuestos

Analisis energético de mediano plazo y sensibilidades

AM
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Informacion de supuestos




Restricciones actuales
embalses

1

( \ f‘( M| Guavio 0,9
X 0,8
Acuerdo CNO 1745: 0,7

Aumento del Volimen Minimo Técnico (reduccion del Volimen Util)g g
hasta el 31/12/2024

0,5
0,4

Volumen Max* = 17.83% entre 1/01/2026 al 30/04/2026 03
(mantenimiento boctama) 0,2

0,1

*Informacion reportada por ENEL 11 de abril de 2023 0

en laoperaciondelos
P AM

Sumamos energia,
sumamos pasion

MP semana 39/2023

NE Guavio -

-

\

25/09/2023
16/10/2023
6/11/2023
27/11/2023
18/12/2023
8/01/2024
29/01/2024
19/02/2024
11/03/2024
1/04/2024
22/04/2024
13/05/2024
3/06/2024
24/06/2024
15/07/2024
5/08/2024
26/08/2024
16/09/2024
7/10/2024
28/10/2024
18/11/2024
9/12/2024
30/12/2024
20/01/2025
10/02/2025
3/03/2025
24/03/2025
14/04/2025
5/05/2025
26/05/2025
16/06/2025
7/07/2025
28/07/2025
18/08/2025
8/09/2025

La reduccion del volumen util fue de 621.05 GWh (3.4 % del volumen (til agregado nacional de la fecha de cambio)

Los niveles NEP, NPV y CAR se aplican sobre el nuevo valor de referencia Volumen Util

=)

036 de 2010).

ENEL dio respuesta a solicitud de revision de actualizar NEP y NPV a lo que respondio que ya inicio el tramite de actualizacion
temporal de parametros, al no tener variacion mayor al 10% de la ENFICC entiende que se mantiene igual NEP y NPV (Res CREG



Restricciones actuales en la operacion de los “m
embalses st

MP semana 29/2023

1 o=

| | -_— ¥
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' L
ep ltuango o ! Y Vo
0,8 0 1] ~! \y
Volumen Max = 56.2% hasta el 13/08/2024 0,7 i ' v
(riesgo destaponamiento tinel de desviacién) 0,6 A
Volumen Min = 45.9% hasta el 6/02/2026 0,5
(habilitacion de la descarga intermedia de la presa) 04
5 50 0,3
Informacién reportada por EPM 13 de julio de 2023 -
EPM solicité concepto CND para modificacién del parametro 02
Volumen Minimo Teécnico, de acuerdo a la restriccion operativa O e T e e T A GO
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La reduccion del volumen Util representaria de 217.66 GWh (1.24 % del volumen util agregado nacional actual)

central permite el cumplimiento de las Obligaciones de Energia Firme, por lo tanto consideran que las Obligaciones de EPM

' EPM dio respuesta a solicitud de revision de actualizar NEP y NPV a lo que respondié que la operacion filo de agua de la
para preservar la confiabilidad del SIN no presentan novedad.



Capacidad adicional esperada vs Ingresada

CAPACIDAD ADICIONAL ESPERADA VS INGRESADA

B MW nuevos esperados MW nuevos ingresados
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Con mirada del 1 de enero de 2023 se esperaba que ingresaran al SIN 6608 MW de nuevos proyectos. En el primer
semestre se esperaba estuvieran en operaciéon comercial 1650 MW, sin embargo, solo se materializdé la entrada del
10%. En el tercer trimestre entraron en operaciéon 64 MW, de 1168 MW que se esperaban. A la fecha las

modificaciones de FPO y desistimientos, se espera que en el cuarto trimestre ingresen al SIN 2455* MW, de los cuales
691 MW se encuentran en pruebas iniciales.

*Cifra considerando FPO de conceptos UPME



Mantenimientos de generacion — Térmico e Hidraulico DC
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Mantenimientos de generacion — Termico

Energia Indisponible
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* De acuerdo con informacion de ENEL a partir del 1 de diciembre del 2023 no se consideran las central Cartagena 1, 2 y 3 en el planeamiento energético.

* Energia indisponible contabilizada a partir del 29/09/2023
* Consulta realizada semana 39

Consecutivo  Elemento Fechainicio Fechafin Estado [GWh]* Compaiia
C0222862 GECELCA3 1/07/2023 31/10/2023 EnEjecucion 129.89 GECELCAS.A. E.S.P.
C2006884 GECELCA3 1/11/2023 31/12/2023 Solicitada 240.09 GECELCAS.A. E.S.P.
C2006880 GECELCA3 18/03/2024 28/03/2024 Solicitada 43.29 GECELCAS.A.E.S.P.
C2007832 ZIPAEMG 3 11/09/2023 31/10/2023 EnEjecucion 48.38 ENEL COLOMBIA SAESP
C2008526 FLORES 1 GAS 27/09/2023 8/10/2023 EnEjecucion 38.40 PRIME TERMOFLORES S.A.S. E.S.P.
C2005513 CARTAGENA 3* 1/10/2023 30/11/2023 Aprobada 96.62 ENEL COLOMBIA SAESP
C0225102 ZIPAEMG 4 1/11/2023 5/12/2023 Solicitada 53.76 ENEL COLOMBIA SA ESP
C2006878 GUAIJIRA 1 3/11/2023 10/11/2023 Solicitada 28.99 GECELCAS.A. E.S.P.
C2006882 GUAIJIRA 1 2/01/2024 12/01/2024 Solicitada 39.86 GECELCAS.A. E.S.P.
C0222864 GECELCA 32 4/12/2023 13/12/2023 Solicitada 65.52 GECELCAS.A. E.S.P.
C2006881 GECELCA 32 25/02/2024 6/03/2024 Solicitada 72.07 GECELCAS.A. E.S.P.
C2006879 GUAJIRA 2 17/12/2023 24/12/2023 Solicitada 27.84 GECELCAS.A.E.S.P.
C2006883 GUAJIRA 2 10/02/2024 21/02/2024 Solicitada 41.76 GECELCAS.A.E.S.P.
C0224296 PAIPA 3 30/04/2024 29/06/2024 Solicitada 102.48 GESTION ENERGETICAS.A. E.S.P.
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Mantenimiento de recursos de generacion

Se enviaron comunicados a los siguientes agentes térmicos que tiene consignaciones nacionales de gran impacto solicitandoles relacionar el estado de los trabajos
gue se estan realizando o se realizaran bajo las consignaciones mencionadas y si existe riesgo que las mismas se extiendan en el tiempo o se requieran trabajos
adicionales que impliquen indisponibilidades adicionales a las relacionadas.

s ; Se considera que los trabajos de reparacion, instalacion, pruebas y
ece,ca Gecelca 3 indisponible hasta 31/12/2023 puesta en servicio de la unidad Gecelca3 seran finalizados dentro

del tiempo de las consignaciones

< @ ‘ ‘ Cartagena 2 indisponibilidades en diferentes periodos sept oct y nov 2023
i Cartagena 3 indisponible hasta 30/11/203
Termozipa 3 indisponible hasta 31/10/2023
Termozipa 4 indisponible desde 15/10/2023 al 18/11/2023



Analisis Energético Mediano Plazo

Horizonte 2 afos




Datos de entrada y supuestos considerados

Se muestran los principales supuestos y datos de entrada que mayor impacto tienen en el modelo de simulacidn,
considerando las caracteristicas técnicas, disponibilidad y con cuanta generacién se podra contar, demanda pronosticada, la
cantidad de energia que llegara a los embalses y los diferentes costos asociados a la operacién de los recursos.

El detalle y explicacion de los supuestos considerados pueden ser consultados en el siguiente enlace:
http://www.xm.com.co/Paginas/Operacion/Resultados-largo-plazo.aspx

N— 7

; A ( . N e N N
Condicion Inicial Intercambios Mantenimientos Costos de Parametros del SIN
Embalse Internacionales Generacion racionamiento
= = ; —
e B ¢ $50 Ao
PAIRS T
Aprobados,
Oct 01, 73.79 % No se consideran solicitados y en Ultimo Umbral UPME | | PARATEC. Heat Rate +
ejecucion en el para septiembre 2023 15% Plantas a Gas
- J L ) L horizonte ) L JR )
/ \ / \ .z
Embalses Informacidon combustibles ExDanSIpln
Generacion
0.
MOI, MAX(MOS,NEP _
( ‘ ) - Precios: Reportados por UPME (Act. Mar/2023). Hie ey
Desbalances de 4.37 GWh/dia promedio o e o N garantia bancaria de
i iccid istémi isponibilidad: Se considera que no hay limitacion.
Se incluye Restriccion CAR sistémica e CREC 075 de

* Se incluye mantenimiento de vaciado de conduccién de la central Chivor reportados por AES Colombia en comunicacién del 6 de dic de 2022
* Se incluye restriccion al embalse de Miraflores e Ituango reportado por EPM en comunicacion del dia 15 de junio y 11 de abril de 2023 respectivamente.
* Se incluye restriccion al embalse y unidades de Guavio por mantenimiento de la bocatoma, de acuerdo a informacion reportada por ENEL en comunicacion del 11 de abril de 2023.
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http://www.xm.com.co/Paginas/Operacion/Resultados-mediano-plazo.aspx

Datos de entrada y supuestos considerados Am
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L Expansidon de la Generacion (MW)

e B Tmeny Cogeneracion MPCH ®mTérmica © Solar mHidroDC = Edlica

Detalle de proyectos de generacion:

Proyectos con garantias
bancarias
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Fueron considerados los proyectos de generacion que en el horizonte de andlisis que cuentan con garantia bancaria de acuerdo a las disposiciones de la resolucion CREG 075 de 2021. En los proyectos de
generacion supeditados se tiene en cuenta la fecha mayor entre el proyecto de generacién y el proyecto de transmision que lo supedita.
* Ver detalle de proyectos considerados en el Anexo - Proyectos considerados



Datos de entrada y supuestos considerados

Demanda del SIN - GWh/dia

Escenario medio* de la UPME (Actualizacién Julio 2023)
* calculo por el CND a resolucion semanal

Hidrologia

H 1990-1992:
1 |hidrologia histérica del periodo 4
sep de 1990 a ago de 1992

hidrologia del escenario
contingencia del CNO.

H 2009-2011:
2 |hidrologia histdrica del periodo 5
sep de 2009 a ago de 2011

Caso H Critica:
Hidrologia histdrica del periodo sep
2015 a ago de 2017 .

100 Series Sintéticas:
Estocastico |A partir de hidrologia
Historica

Caso Esperado CNO:
3 |hidrologia del escenario
esperado del CNO.
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Generacion FERNC Promedio - GWh/dia
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Resultados de Vertimientos
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*Energia aprovechable vertida por restricciones de red, hidraulicas o de balance por sobreoferta de recursos



Sensibilidad proyectos con OEF
atrasando un aino su FPO

Se realiza sensibilidad a los proyectos de generacidon considerando solo aquellos que
tiene Obligaciones de Energia Firme (OEF) considerando un atraso de un afio en su
Fecha de Puesta en Operacion (FPO) sobre el modelo estocastico y series
deterministicas deficitarias 1990-1992, 2009-2011, 2014-2016 y 2015-2017.



Datos de entrada y supuestos considerados Am
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Fueron considerados los proyectos de generacion que en el horizonte de andlisis que cuentan con garantia bancaria de acuerdo a las disposiciones de la resolucion CREG 075 de 2021. En los proyectos de
generacion supeditados se tiene en cuenta la fecha mayor entre el proyecto de generacién y el proyecto de transmision que lo supedita.
* Ver detalle de proyectos considerados en el Anexo - Proyectos considerados



Generacion FERNC Promedio - GWh/dia

Resultados Estocastico

Generacion Promedio - GWh/dia
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Sumamos energia,

Resultados Deterministicos
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Resultados de Vertimientos

Vertimientos Turbinables (GWh/dia) Sumamos energia,
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Sensibilidad proyectos con OEF
atrasando un aino su FPO -
Escenario Estocastico con

incertidumbre reducida en la
hidrologia (verano 2023-2024)

Se realiza sensibilidad a los proyectos de generacidon considerando solo aquellos que
tiene Obligaciones de Energia Firme (OEF) con un atraso de un afio en su Fecha de
Puesta en Operaciéon (FPO) sobre el modelo estocastico con incertidumbre reducida en
la hidrologia (verano 2023-2024).
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Generacion FERNC Promedio - GWh/dia

Resultados Estocastico
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Resultados Estocastico
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Sensibilidad proyectos con OEF y
OEF atrasando un ano su FPO -
Sensibilidad a escenario de

demanda - Hidrologia 2015-2017

Se realiza sensibilidad a los proyectos de generacidon considerando solo aquellos que
tiene Obligaciones de Energia Firme (OEF) y OEF con un atraso de un afo en su Fecha
de Puesta en Operaciéon (FPO) bajo una hidrologia deterministica 2015-2017
considerando la demanda media incrementando el 2.5% y considerando exportaciones
a Ecuador
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Datos de entrada y supuestos considerados

Demanda

Escenario medio* de la UPME (Actualizacidn Julio 2023)

Escenario medio* de la UPME (Actualizacién Julio 2023) + 2.5%
Escenario medio* de la UPME (Actualizacidn Julio 2023) + 2.5% + 10.8GWh/dia Ecuador

* calculo por el CND a resolucion semanal
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Resultados Deterministico H2015-2017 - Dmed+2.5%
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Sensibilidad proyectos con OEF
atrasando un ano su FPO -
Sensibilidad a escenario de
demanda - Estocastico

Se realiza sensibilidad a los proyectos de generacidon considerando solo aquellos que
tiene Obligaciones de Energia Firme (OEF) y OEF con un atraso de un afo en su Fecha
de Puesta en Operacion (FPO) en un analisis estocastico considerando la demanda
media incrementando el 2.5%
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establecidos en la regulacidn.



OEF Atraso Dmed + 2.5%

Embalse de SIN %
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Sensibilidad proyectos con OEF
atrasando un aino su FPO Dmed+2.5% -
Escenario Estocastico con

incertidumbre reducida en la hidrologia
(verano 2023-2024)

Se realiza sensibilidad a los proyectos de generacidon considerando solo aquellos que
tiene Obligaciones de Energia Firme (OEF) con un atraso de un afio en su Fecha de
Puesta en Operaciéon (FPO) sobre el modelo estocastico con incertidumbre reducida en
la hidrologia (verano 2023-2024) considerando la demanda media incrementando el
2.5%.
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Para los 100 escenarios considerados, se atiende la demanda cumpliendo con los

indices de confiabilidad establecidos en la regulacidn.
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Resumen resultados del analisis energético de mediano plazo

Tipo de estudio

Estocastico

Expansion de

Escenario de

eneracion
8 Demanda

(MW)

Medio
OEF

Atraso 1 ano

1648

En el horizonte

Medio + 2.5%

Gen Térmica Nivel Embalse .. Nivel Embalse
.. A do al inici Gen Térmica prom A do al final
Hidrologia prom mvu?rno gregadoal inicio (GWh/dia) gregado al fina
(GWh/dia) del verano (dic-mar 2024) del verano
(oct-nov 2023) (inicio dic 2023) (inicio abril 2024)
00 ot 54.17 70.60 % 51.93 32.20%
(valor medio) (valor medio) (valor medio) (valor medio)
Inc Reducida 70.61 70.95 % 65.77 29.05 %
P10 — 300series (valor medio) (valor medio) (valor medio) (valor medio)
ThD e 64.85 72.25% 55.17 3211 %
(valor medio) (valor medio) (valor medio) (valor medio)
Inc Reducida 75.66 70.63 % 75.22 31.36 %

P10 — 300series

(valor medio)

(valor medio)

(valor medio)

(valor medio)

OEF térmica 22-23

1990-1992 45.78 84.91 % 62.93 54.87 %
2014-2016 44.37 84.85 % 57.79 53.84 %
OEF Medio
Atraso 1 afio 2009-2011 58.26 77.19% 68.73 28.70 %
Deterministico (— ﬂ
1648 2015-2017 80.09 71.29 % 83.45 27.57 %
En el horizonte
Medio + 2.5% 2015-2017 88.68 72.60 % 88.28 28.78 %
Medio +2.5% + Ecu 50155017 93.57 70.16 % 96.53 25.33 %
*Ecu = 10.8 GWh/dia hasta mar/24 & A
112.65 112.97

OEF térmica 23-24



Conclusiones y Recomendaciones

»
»

»

»
»

»

En el horizonte de simulacién de 2 afios, con los supuestos considerados como escenario base las simulaciones muestran que
la demanda es atendida cumpliendo los criterios de confiabilidad establecidos en la regulacién vigente.

De acuerdo a las fechas de entrada en operacion para los proyectos de generacion que cumplen con lo establecido en la
Resolucion CREG 075 de 2021, se evidencia un cambio importante en los porcentajes de participacion de la atencion de la
demanda de las diferentes tecnologias de generacion, siendo el cambio mas representativo el relacionado con la generacion
proveniente de fuentes renovables, las cuales pasan de un 1.7% al inicio del horizonte del estudio a 14.8% al final del mismao.

Bajo los escenarios de solo proyectos con OEF atrasados un afio en su fecha de puesta en operacion se observa que ante
series deterministicas deficitarias una participacion de la generacion térmica anticipativa al verano y sostenida en este, lo que
permite la gestion adecuada del recurso hidrico previo y durante este periodo.

El uso de generacion térmica intensiva en los escenarios planteados hace un llamado a una adecuada logistica de suministro y
transporte de combustibles (gas natural nacional e importado, carbdn y combustibles liquidos)

La entrada en operacion de los proyectos de expansion de la red de transmision, de acuerdo a las fechas oficiales declaradas
por los agentes, son de gran importancia para lograr el impacto esperado de la entrada masiva de proyectos de generacion en
areas particulares del SIN.

El supuesto de fecha de entrada de nuevos proyectos de generacion y transmision impactan de manera considerable los
resultados de los andlisis, razon por la cual se recomienda seguimiento a esta informacion y mas aun al panorama de
desarrollo de los mismos, para permitir dar sefales oportunas al sector que garanticen la atencion segura y confiable de la
demanda del SIN.



3. Situacion Operativa

Parametros técnicos

Medidas por elecciones regionales
Declaraciones de emergencia
Situacion Operativa Caribe

Indicadores de operacion

AM

Sumamos energia,
sumamos pasion






Antecedentes

Resolucion CREG 025/1995

“Documento  de parametros técnicos del SIN:
Documento en el cual se incluyen los principales parametros
técnicos de los elementos gue constituyen el SIN. Se actualiza
por lo menos estacionalmente con base en la informacion
reportada por las empresas al CND. Este documento debe ser
actualizado por el CND y estar a disposicion de las empresas del
SIN.

2.2. PLANEAMIENTO OPERATIVO ELECTRICO

2.2.1. Informacion Basica

En el Documento de Parametros Técnicos del SIN se detalla la
informacion usada para los analisis de Planeamiento Operativo
Eléctrico.” (subrayado fuera de texto)

AGtUalMENTENSENE UM PIIMIERTO N &l
U PIICACIOINGE 1N OCU M ENTO U EN AN ELOS

(Eenlgas gon PARATEC,

Resoluciéon CREG 075/2021

“Articulo 7. Reporte de la informacion necesaria para
estudios. Los transportadores del SIN tendran la obligacion de
suministrar la informacién de sus sistemas, que se considere
necesaria para la realizacion de los estudios de conexién y de

disponibilidad de espacio fisico exigidos para la asignacion de
capacidad de transporte de los proyectos clase 1. Esta informacion
debera ser reportada por los transportadores a través del sistema

de informacién que para tal fin se disponga en la ventanilla tnica.

La entrega de informacién por parte de los transportadores se
debera hacer con base en lo dispuesto en el articulo 53 y, posterior
a esta entrega, la_responsabilidad del transportador sera
mantenerla completa y actualizada.

Los transportadores deberan actualizar _la __informacion,
completandola, cuando entren en operacion activos en su sistema,
y dando aviso, cuando se tenga previsto que la informacion va a ser
modificada durante los siguientes doce (12) meses. La
actualizacion de la informacion deberad hacerse a mas tardar el
quinto dia habil siguiente a cuando se materialicen las
modificaciones. La responsabilidad de actualizar la informacion, en
las condiciones y el plazo definido para esto, se entenderd como
una obligacion que debe cumplir el transportador con base en lo
establecido en los articulos 7 y 8 de la Resolucion CREG 080 de
2019.” (subrayado fuera de texto) 69




Antecedentes

Acuerdo 1670. Por el cual se establecen y actualizan las definiciones y los
formatos de reporte de los parametros técnicos de las unidades y plantas
hidraulicas, térmicas, edlicas y solares y de los activos del STN y del STR para el
planeamiento operativo y la operacion del SIN

Acuerdo 1585 Por el cual se aprueba la actualizacién de los procedimientos para
solicitar el cambio de parametros técnicos de las plantas de generacion, activos de
uso del STN, activos de conexién al STN y sistemas de almacenamiento de
energia con baterias SAEB

Acuerdo 1612 Por el cual se aprueba la actualizacion del "Procedimiento para la
puesta en operaciéon de proyectos de transmision que incluyan activos de uso del
Sistema de Transmision Nacional - STN -, del Sistema de Transmisién Regional -
STR —, de usuarios conectados directamente al STN, al STR y de recursos de
generacion”

Circular CREG 014 de 2022

Define la informacion a reportar en concordancia con articulo 7 de la Resolucion
CREG 075 de 2021 para ser reportada por los Transportadores.

Se deben reportar activos existentes, proyectados (para los activos proyectados,
cuando segun la regulacion de la CREG ya se cuente con aprobacion de la
UPME), repotenciaciones proyectadas y se debe mencionar de forma explicita la
fecha de puesta en operacion,
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Situaciones

 En 2021, en cumplimiento del Acuerdo CNO 1414, los agentes realizaron
una revision y actualizacién masiva de la informacion.

« De acuerdo con la informacién de los parametros reportada por los
transportadores en la ventanilla Unica, con la cual se estan realizando los
estudios de conexién y planeacion de la expansion, se identificaron
diferencias entre la informacion que reposa en PARATEC y la que reportan
a la ventanilla Unica.

 Se han recibido 21 comunicaciones de UPME solicitando aclaracion a los
agentes.

Dado que el marco normativo define los procedimientos del
reporte de la informacion y actualizacion de la misma, no se
deberia tener asimetria en la informacion de los parametros de los
activos con los cuales se realiza la operacion, la planeacion
operativa y de la expansion del SIN. Por lo tanto, recomendamos a
los agentes revisar que la informacion reportada en la ventanilla
unica y en PARATEC corresponda con los parametros reales.

71






Medidas en la programacion de mantenimientos de activos del SINy . <m
pruebas de generacion — Elecciones Regionales 29-Oct-2023

Sumamos FI-EEIDI'I

El CND declarard Condicion Anormal de Orden Publico (CAOP) en el periodo comprendido entre el 23 y 30 de
octubre de 2023, periodo durante el cual se tomaran las siguientes medidas en la programacion de mantenimientos de
activos del SIN y pruebas de generacion:

Para los dias del 23 al 30 de octubre de 2023 no se permitirAn mantenimientos en la red de 500 kV.

Para los dias 28, 29 v 30 de octubre de 2023 no programar:

* Mantenimientos de alto impacto en la red del SIN.
« Mantenimientos con Desconexion de Demanda (DNA).
« Mantenimientos que ocasionen degradacion de la red del SIN.

Para el dia 29 de octubre de 2023 no programar:

« Lavados sobre activos de la red del SIN.

» Mantenimientos que afecten la supervision de la red del SIN.

* Riesgos de disparo simultaneos sobre activos de la red del SIN.

* Riesgos de disparo sobre activos de la red del SIN que afecten directamente la atencion de la demanda del SIN.
» Pruebas de generacion autorizadas.



Otras medidas

En los dias previos, durante y posteriores al periodo electoral y de acuerdo con la evolucion de las
condiciones del SIN, el CND estaria informando la extension de las fechas en las cuales también se operaria
el SIN bajo CAOP. En todo caso, durante este periodo el CND podra tomar medidas adicionales para
garantizar la seguridad y confiabilidad del SIN, en cualquier momento tales como:

« Cubrimiento de contingencias dobles: En la medida de lo posible se cubririan contingencias que
impliquen salida de dos activos, en aquellos circuitos que van por la misma estructura de transporte.

» Aplicacion del criterio N-1-1: En la medida de lo posible se aplicaria esta medida en zonas que se
puedan ver afectadas por la salida de elementos escalonados, no necesariamente que compartan
estructura.

El CND realizara sequimiento permanente a las condiciones de orden publico en el pais e informard al
CNO de cambios en las medidas implementadas para minimizar riegos para la atencion segura y
confiable del sistema.

Nota: Para dar cumplimiento a lo anterior de manera preventiva, es muy importante que todos los agentes
informen de cualquier condicion de orden publico que pueda afectar la infraestructura eléctrica.

Sumamas energia,
SUMamos pasion
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Sumamas energia,

Reporte de informacion de los Operadores de Red al CND
Octubre 29 de 2023

El CND implementara un formato y un chat por WhatsApp con los Operadores de Red, con el objetivo que
éstos reporten inmediatamente las novedades en la operacion de los OR en sus redes de distribucion, que
estén afectando la atencion de la demanda de energia el dia 29 de octubre de 2023.

XM enviara la solicitud a las personas delegadas por los OR para entregar esta informacion y el formato de
reporte.



Medidas de Ciberseguridad AM

Sumamas energia,
SUMamos pasion

Las siguientes medidas se vienen impulsando desde XM para fortalecer la ciberseguridad:

1. Se ha intensificado el monitoreo de alertas enviadas por las distintas fuentes de eventos y las busquedas
exhaustivas en las herramientas de proteccion de huella digital desde el SOC (Centro de operaciones de
seguridad) de XM; con el fin de detectar movimientos que puedan afectar a la compafia o el sector,
inclusive.

2. Se esta trabajando al interior de XM el disefio e implementacion de campafnas de concientizacion a los
empleados de la compaiia para continuar reforzando la deteccion y el reporte de cualquier situacion
inusual. En este mismo sentido, se solicitara a nuestros proveedores una matriz de comunicacion, de sus
equipos de seguridad, con el fin de reportar y verificar de manera oportuna cualquier anomalia o incidente
gue se pueda presentar.

3. Através del comité de ciberseguridad del CNO, en la préxima sesion ordinaria, se recalcara la importancia
de continuar con las campafias de concientizacion dentro las empresas del sector, para que sus
funcionarios estén preparados.

4. Adicionalmente, a partir del incidente que presento IFX la semana del 11 de septiembre de 2023 y otros
similares, se ha solicitado a la CREG que impulse una propuesta regulatoria que exija en el sector el
reporte de los eventos detectados y riesgos materializados, asi como también la conformacion de un
equipo de respuesta ante incidentes de seguridad informatica (CSIRT).






Declaraciones de emergencia

Area Oriental

* Septiembre 2 al 6, 8 al 15, 18 al 30, Octubre 2 al 4: Emergencia en subestaciones Tenjo 115 kV, Chia 115
kV, El Sol 115 kV, Diaco 115 kV, Gran Sabana 115 kV, Leona-Agafano 115 kV, Zipa 115 kV, Zipaquira 115 kV,
Peldar 115 kV, Ubaté 115 kV y Simijaca 115 kV en el area Bogota, por la indisponibilidad de la linea
Noroeste — Tenjo 115 kV e indisponibilidad de unidades de Termo Zipa.

Area Caribe

« Septiembre 27, 28: Emergencia en Oasis 110 kV en |a subarea Atlantico, por indisponibilidad de Flores 1 e
indisponibilidad de unidad Tebsa 21.

e Octubre 2: Emergencia en Oasis 110 kV en la subarea Atlantico, por consignaciones BL1 TERMOFLORES A
NUEVA BARRANQUILLA 220 kV y BL1 OASIS A EL RIO 110 kV.

* Octubre 3: Emergencia en Oasis 110 kV en la subarea Atlantico, por indisponibilidad de Flores 1 e

indisponibilidad de unidad Tebsa 21.
78
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Declaraciones de emergencia

Area Caribe

e Octubre 2: Emergencia en Oasis 110 kV en la subarea Atlantico, por consignaciones BL1 TERMOFLORES A
NUEVA BARRANQUILLA 220 kV y BL1 OASIS A EL RIO 110 kV.

* Octubre 3: Emergencia en Oasis 110 kV en la subarea Atlantico, por consignaciones BL1 OASIS A EL RIO 110
kV, BARRA OASIS 110 kV, BARRA TERMOFLORES 110 kV y FLORES 1 GAS.

Area Nordeste

« Septiembre 22 al 24, Emergencia en subestaciones Tibu, Zulia e insula 115 kV, en el drea Nordeste, por
recomendacion operativa de mantenimientos.

« Septiembre 30 a Octubre 02, Tiby, Zulia, insula y Belén 115 kV, en el area Nordeste, por recomendacion

operativa de mantenimientos.

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



Declaraciones de emergencia vigentes

Area Caribe :

 Desde abril 01 de 2022: Subarea GCM, debido al fendmeno de recuperacion lenta inducida de tension.

 Desde junio 24 de 2023, nodos de Caribe por recuperacion transitoria de tension:
 Subdrea GCM: El Banco 110 kV, La Jagua 110 kV, San Juan 110 kV y Guatapuri 34.5 kV.

e Subadrea Bolivar: San Jacinto, Calamar, Zambrano, El Carmen 66 kV y El Plato 34.5 kV.
e Subarea Cérdoba Sucre: Mompox 110 kV.

 Desde septiembre 6 de 2023, en El Carmen 110 kV en la subarea Bolivar por recuperacion transitoria de
tension.

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






Para determinar el BIAS se recopilaron los eventos de frecuencia ocurridos en el SIN entre septiembre del 2022 y
septiembre del 2023 con el fin de contar con una muestra representativa, exceptuando:

« Eventos en los que hubo actuacion de alguna de las etapas del esquema de desconexion de carga por baja
frecuencia (EDAC), ya que estos involucraron otras instancias del control de frecuencia del SIN.

« Eventos en los cuales se presentaron oscilaciones electromecanicas, que produjeron excursiones de la frecuencia,
en varias ocasiones, por fuera de los limites normales de operacion (59.8 Hz a 60.2 Hz).

« Eventos ocurridos en el mercado de comercializacion ecuatoriano que afectaron el SEP colombiano.
Para cada evento considerado se verifico el valor de la frecuencia registrada antes y durante el evento de desbalance

de la potencia, y los tiempos de recuperacion de la frecuencia al valor nominal. En la siguiente Tabla se presentan los
resultados obtenidos.

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



Promedio|Mediana | Percentil 60
Demanda maxima| 1018 572 830
Demanda media 1111 725 957
Demanda minima 1192 666 959

Valor propuesto del BIAS por Escenario
de Demanda periodo 2023-2024

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



Holgura para AGC

Holgura 2022 - 2023

PL|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10|P11|P12|P13|P14|P15|P16|P17|P18|P19| P20|P21|P22|P23|P24

Holgura Propuesta |356]290|290|290|290|290|290|290|290|290|290|290 | 290|290 | 290|290 | 290|290 | 419| 290 | 290|290 | 361 | 331
Holgura 2023 Cambio CEN Ituango

P1 | P2 | P3| P4 | P5 )| P6 | P7 | P8 | P9 |Pl0| P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18} P19} P20 | P21 | P22 | P23 | P24

Holgura propuesta 364 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300§ 397|| 300 | 300 | 300 | 361 326

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



La velocidad minima de cambio de carga por unidad es la tasa de variacion minima
requerida en MW/min para cada unidad del SIN que participe en la prestacion del
servicio de regulacidn secundaria de frecuencia, con el objetivo de responder a las

variaciones mas rapidas de carga en el sistema.

Para determinar el minimo numero de unidades posibles requeridas en el periodo de
maximo cambio de carga (P19), se considera la holgura de AGC y las unidades con mayor

rango de regulacion en el sistema.

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



Holgura para el periodo 19, dia ordinario: 397 MW
Unidad con mayor rango de regulacion: Guavio con 190 MW, es decir 95 MW de holgura
Por lo tanto, se necesitan 5 unidades de Guavio para cubrir la holgura del P19.

La velocidad minima de cambio de carga por unidad se puede calcular de acuerdo con la Ecuacion 1.
Esta ecuacion incorpora las siguientes consideraciones:

Que la velocidad de respuesta del AGC debe igualar como minimo la maxima velocidad de cambio de
carga del sistema.

Que se pierda una de las unidades que se encuentre haciendo AGC en un escenario que considera
la maxima holgura del sistema y la regulacién es prestada por las unidades con mayor rango de
regulacion. (Actualmente unidades de Guavio).

Vs 54,41 MW/

min _ MW
Vumin N. =1 5—1 o 13’6 /mm

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



Velocidad minima de cambio de carga por
unidad

Se recomienda que la velocidad minima requerida de cambio de carga por unidad sea de
13.6 MW/min, para garantizar que, ante la pérdida de una unidad, la suma de las
velocidades de toma de carga de las unidades que permanezcan en linea nunca sea
inferior a la maxima velocidad de toma de carga del sistema.

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



PARAMETROS

Estati
statismo
Tiempos y Bandas de Recuperacion de la Frecuencia por medio del
AGC
Constante de regulacion del sistema
Velocidad Maxima de Cambio de Carga del Sistema
Velocidad Minima de Cambio de Carga por Unidad
Numero Minimo de Unidades
Holgura para AGC
Holgura Minima por Planta para hacer AGC
Holgura Minima por Unidad para hacer AGC
Tiempo de Retardo de la Unidad en comenzar a responder una vez

enviado el comando por el AGC

REQUERIMIENTO ANTERIOR REQUERIMIENTO NUEVO

Valores entre el 4 y el 6 % (Convencionales)

Valores entre el 2 y el 6 % (No Convencionales)

Después de un evento la frecuencia debe regresar a su valor nominal como

maximo en 7 minutos.

Maéxima = 963 MW/Hz @ Maxima =963 MW/Hz

Media = 921 MW/Hz @ Media =957 MW/Hz

Minima = 667 MW/Hz @ Minima =959 MW/Hz

50.5 MW/min B 54.41 MW/min

Mayor o igual a 12.62 MW/min N , ) ,

. 0] Mayor o igual a 13.6 MW/min medidos
medidos durante las pruebas de . .
. , .. durante las pruebas de sintonia para
sintonia para prestar el servicio de .
prestar el servicio de AGC.

AGC.

5 unidades
NOTA: Teniendo en cuenta las particularidades tecnoldgicas y de control de las
plantas de ciclo combinado, las mismas seran consideradas para el AGC como una
sola unidad.

Dicho valor sera definido y modificado por el CND segun lo establecido en las

Resoluciones CREG 083 de 1999 y 064 de 2000. Se obtienen valores diferentes

dado el porcentaje de uso de la holgura.

18 MW por planta. Este valor es igual hacia arriba y hacia abajo.

6 MW por unidad. Este valor es igual hacia arriba y hacia abajo.

Maximo de 20 segundos una vez enviado el primer comando de regulacidn.

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



VELOCIDAD DE

AGENTE OPERADOR UNIDAD CAPACIDAD EFECTIVA NETA (MW) CAMBIOAGC
[MW/min]
CELSIACOLOMBIAS.A. ES.P. ALTO ANCHICAYA 2 120 12,7
AES COLOMBIA & CIA.S.C.A. ES.P. CHIVOR 4 125 13,09
EMPRESA URRAS.A. E.S.P. URRA 4 85 13,17
EMPRESA URRAS.A. E.S.P. URRA 2 85 13,2
EMPRESA URRAS.A. ES.P. URRA 3 85 13,27
EMPRESA URRAS.A. E.S.P. URRA 1 83 13,3
CELSIA COLOMBIAS.A. ES.P. PRADO 3 17 13,38

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




Pruebas de sintonia de AGC - Bajo el marco del -

Sumamas energia

Acuerdo CNO 1502

PLANTA MOTIVO SINTONIZACION PREVIA A LA PRUEBA SINTONIZACION POSTERIOR A LA PRUEBA
: = Delay time: 9 sec Delay time: 9 sec B
Corregir vulnerabilidades que afectan los
SOGAMOSO switches de comunicacion. los cuales Average turbine time constant: 16 sec Average turbine time constant: 16 sec =
23/08/2023 et Fyk s . _ . .
UNIDAD 2 hacen parte de la red de comunicaciones Prime mover time constant: 16 sec Prime mover time constant: 12 sec ‘
del lazo de control de AGC de la unidad. \ _ : ,
Compensation ratio: 0.80 p.u. Compensation ratio: 0.80 p.u. —
Corregir vulnerabilidades que afectan los Delay time: 5 sec Delay time: 6 sec f
switches de comunicacion, los cuales Wl e ; TN :
LA MIEL | e Average turbine time constant: 7 sec Average turbine time constant: 7 sec ==
06/09/2023 hacen parte de la red de comunicaciones
UNIDAD 2 del lazo de control de AGC de la unidad. Prime mover time constant: 5 sec Prime mover time constant: 3 sec ‘
Compensation ratio: 0.55 p.u. Compensation ratio: 0.40 p.u. ‘

{Mm

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.
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...----- Afectaciones en el recurso solar Am

sumamos pasion

Caracter transitorio
del eclipse:
Generacion solar
presentara altas

L rampas .

Disminucidn
disponibilidad del
recurso solar:
Entre 70% - 90%

:

Trayectoria del eclipse solar anular
Fuente: Eclipses Home | Eclipses — NASA Solar System Exploration



https://solarsystem.nasa.gov/eclipses/home/

Potencia - Cielo Despejado [MW]

..-..-- Afectaciones agregado solar
sumamos pasion
Potencia - Agregado Solar
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Rampa - Cielo Despejado [MW/min] * * * °

Afectaciones rampas de potencia

Rampa Potencia - Agregado Solar
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Afectaciones en demanda AN
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Comportamiento de la demanda del SIN para los dias El percentil 95% se sitia en 300 MW-h aproximadamente.

Sabados en los meses de Junio, Julio y Agosto del 2023.

Generacién Distribuida <SMW JUN-JUL-AGO

40

35

Energia [MWh]

== = Per5

Med e= e= Per85 e= e= Pergs Prom

Se estima un valor de 20MWh para los periodos 13 y 14, teniendo en cuenta el
comportamiento visto en los meses de Junio, Julio y Agosto del 2023.
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Demanda y Demanda Neta AM
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Afectacion Esperada de la Demanda Octubre 14 de 2023
Eclipse Solar

R IR ) P 10,111 MW 7
100G Demanda Neta (Considerando Solar) ‘\

Generac ion Solar \R\ i g ] (
> e S - De acuerdo con las experiencias
i coo Z internacionales, se espera que la

se0 2 demanda presente un crecimiento
aco 2 durante el fenédmeno. El factor humano
=000 500 puede afectar las estimaciones de
S S comportamiento de la demanda

11:34 15:23 = (disminucién de consumo)

7000 o
oo o1 02 0= oa (o129 o6 o7 o8 (al=)] 10 11 12 12 14 15 16 a7 is8 i9 20 21 22 23 oo

Hora del Dia

ST R ST e b U B e « Se considera un incremento de

demanda de 300 MW asociados a

alumbrado publico y se realizan

OO diferentes sensibilidades (350, 400 vy

= 450 MW) para incorporar otras

incertidumbres  (alumbrado privado,
200 paneles solares residenciales, etc).

150

500

450

100
50
0

00;00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 0800 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00
-50

Demanda + 300 MW

Demanda + 350 MW Demanda + 400 MW Demanda + 450 MW



Sensibilidad a incrementos en la demanda m
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. Variacion man n
rat Periodo ariacio s?g(r’:e(r’\?o [:IIW]da en cada
Tini Tfin | 300 MW | 350 MW | 400 MW | 450 MW
Sensibilidad Demanda Neta Vs Aumento de Carga 1 11:34 | 12:00 56 60 64 67
10100 e 15:31 % 2 12:00 | 13:00 502 535 568 601
o 3 13:00 | 13:31 175 188 201 214
4 13:31 | 14:00 | -306 -319 -332 -345
5 5 14:00 | 15:00 | -699 -735 -770 -805
& 15:00 | 15:23 | -54 -56 -57 -59

9300

« La disminucién de la generacion solar y el crecimiento
de la demanda, generan un crecimiento pronunciado en
la demanda neta con un maximo a las 15:31 Horas
aproximadamente.

9100

8900

8700

8500

14/10/2023 11:00 14/10/2023 12:00 14/10/2023 13:00 14/10/2023 14:00 14/10/2023 15:00 14/10/2023 16:00 @ La magnitud de las rampas de demanda neta durante

——— Demanda Neta (Considerando Solar y 300 MW de aumento de demanda) Demanda Neta (Considerandoe Sclar y 350 MW de aumento de demanda) eSte pICO p uede Ser ContrOIada en Cada Seg mento Con

Demanda Neta (Considerando Solar y 400 MW de aumento de demanda) Demanda Neta (Considerando Solar y 450 MW de aumento de demanda) IOS req Uerl m Ie ntos de AG C aCtU ales (m I’n I mo 50
MW/min).

« Los segmentos 2 y 5 presentan los mayores desafios de
regulacion, con incrementos esperados para el
segmento 2 de entre 500 y 600 MW y para el segmento
5 decrementos de entre 700 y 800 MW, en funcién del
crecimiento de la demanda.



Margenes de regulacion (m

Ajuste a Margenes de Regulacion (Sobre el promedio de las rampas de demanda

neta)
800
0 « Se asume en cada segmento los
? 376 MW deltas de demanda neta promedios

400 e 3 para todas las sensibilidades de

[ L 4 s g L 4 9 Carga
200

[ ) :

G « Teniendo en cuanta que el margen

11{00 12:00 13:00 14:00 150 0 4 i
i de regulacion debe cubrir el 50% de

. . . 1 . las rampas horarias de demanda
L e R 0 AL e o R T R e A g neta (30 minutos), se recomienda

-376 MW % :
s modificar la holgura del periodo 15
de 300 MW a 376 MW.
-800 !
-1000
—@®— AGC UP —@— AGC DN 300 MW 350 MW —8— 400 MW
—@— 450 MW —_—— == =-Propuesta UP ==8=-Propuesta DN

* La holgura de AGC considerada como inicial ya considera el aumento de CEN de las unidades de ltuango
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Conclusiones y recomendaciones

 Los periodos 13 y 15 podrian ser los mas exigentes en cuanto al sostenimiento del balance carga — generacion.
Durante el periodo 14, se deben utilizar plantas flexibles que puedan incrementar su produccion y disminuir la misma
rapidamente (segmentos 3 y 4 de las curvas de demanda neta).

« De acuerdo con algunas experiencias internacionales (Europa 20 Marzo 2015, California 21 de agosto de 2017, Chile
2 de Julio de 2019), no se descarta que durante el periodo 12 (inicio del fendmeno) y 16 (finalizaciéon del fenémeno)
se presenten variaciones en la demanda producto del comportamiento de la sociedad (disminucion del consumo vy
baja en la productividad).

Se recomienda:
1. Flexibilidad y Reservas

» Se recomienda programar margen de reserva secundaria para el periodo 15, por un valor de 376 MW.

» Por confiabilidad, se recomienda garantizar una velocidad minima de respuesta del AGC de 50 MW/min vy
contar con al menos dos plantas prestando el servicio.

« Enlos periodos 12, 13, 14 v 15 se recomienda validar la disponibilidad de reserva terciaria en linea para
subir y para bajar equivalente al margen minimo para AGC programado (300 MW). En caso de no contar
con la misma, se recomienda programarla.
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Para la programacion del despacho econdémico

Y-
=

9

Los agentes generadores que representan recursos solares fotovoltaicos deben reflejar en la
disponibilidad de generacion la afectacion por pérdida de radiacion a causa del fendmeno.

Los agentes responsables de los mercados de comercializacion deben afectar los
pronosticos de demanda para este dia y estos periodos por efectos de alumbrado publico vy
pérdida de generacion distribuida en su sistema.

A los transportadores y distribuidores, minimizar las intervenciones sobre los activos de
transmision y distribucion para maximizar la disponibilidad de la red.






Eventos Transitorios de Frecuencia LM
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I e T S

2023-09- .0 59.7 Evento de frecuencia por disparo de la
11 01:37 unidad de generacion ITUANGO 2 con
. aproximadamente 303 MW. La frecuencia
: 80 - Maximo alcanza un valor minimo de 59.683 Hz.
= Mensual . . 2023-09 5.0 587/ E def i 2rdida d N
'C — -09- . . vento de frecuencia por pérdida de o
5 60 - Acumulado 12 11:11 generacion de la unidad ITUANGO 1 con
a aproximadamente 290 MW. La frecuencia
] alcanza un valor minimo de 59.7134 Hz.
L
o 40 1 2023-09- 1.0 59.7 Evento de frecuencia por disparo de la No
E 01 14:39 unidad ITUANGO 1 con
S aproximadamente 300 MW. La frecuencia
= 20 A alcanza un valor minimo de 59.72 Hz.
Lﬁ 2023-09- 1.0 59.8 Evento de frecuencia por pérdida de No
0 _! 06 19:30 generacion de la unidad ITUANGO 1 con
o o o - o o o o v aproximadamente 277 MW. La frecuencia
o o N g > g = E 8 alcanza un valor minimo de 59.783 Hz.
c = 15 = =
w a = > {'%" E 2023-09- 1.0 59.8 Evento de frecuencia por rechazo de No
L B 08 11:28 carga programada de generacion de la
‘}; unidad ITUANGO 2 con
aproximadamente 300 MW. La frecuencia
Durante el mes de Septiembre de 2023 se aleanzs Wi veler g @2 587002 HE
presentaron 6 eventos de frecuencia transitoria m Eppe
en el sistema 2023-09- 1.0 59.7 Evento de frecuencia por disparo del

12 16:28 circuito San Bartolo - Sopladora 230 kV
con pérdida 260 MW de generacién en
Ecuador. La frecuencia alcanza un valor
de 59.7185 Hz.



Eventos de frecuencia transitorios ocasionados por
disparos Unidades de ltuango

Mes Unidad 1

Unidad 2

nov-22

1

Eventos de frecuencia transitorios ocasionados por disparos Unidades de dic-22
ltuango ene-23

1 feb-23

mar-23

10 abl’-23

may-23

jun-23

5 jul-23

ago-23

wlo|N|o|w|w[n|El=[v]o

6 sep-23

N|O|IO|O|O0|O|O|IN|P|O

IS

%]

OIIIIIIII I

nov-22 dic-22 ene-23 feb-23 mar-23 abr-23 may-23 jun-23 jul-23 ago-23 sep-23

HUnidad 1 ®Unidad 2

AM

Sumamos energia,
sumamos pasion




AM

Eventos de Tension Fuera de Rango
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DNA Programada -€m
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Por causas programadas se dejaron de atender 3.515 GWh en el
mes de Septiembre. Las demandas no atendidas programadas mas
significativas fueron:

DNA Programada [%]

—— Maximo
006 | mar o Fechaini | Energia | Deserpeion
W Acumulado 2023-09- 4718 Demanda no atendida por trabajos en las consignaciones
0.05 - 03 06:10 C0222998, C0222999 y C0223005 de los activos EL PASO
-ELBANCO 1 110 kV, EL PASO - EL COPEY 1 110kV y EL
0.04 - BANCO 1 45 MVA 110/34.5/13.8 kV, respectivamente.
2023-09- 346.2 Demanda no atendida por trabajos en la consignacion
0.03 - 03 05:59 C0222208 del activo MANZANARES (MAGDALENA) -
SANTA MARTA 1 110 kV.
0.02 - 2023-09- 317.1 Demanda no atendida por trabajos en las consignaciones
09 06:02 C0224275, C0224277 y C2006832 de los activos
SABANALARGA 2 60 MVA 220/34.5/12 kV, BT
0.011 SABANALARGA 2 60 MVA 220 kV y BT SABANALARGA 2
60 MVA 34.5 kV, respectivamente.
0.00 - o o o — o o o o o 2023-09- 306.8 Demanda no atendida por trabajos en las consignaciones
o o N g = c = 47 8 2007:12 C0223480, C0223367, C0223368, C0223369 y C0223370
5 o g s = - 8-, £ de los activos BL1 CHINU A COVENAS 110 kV, BL1
P < f—_‘,' COVENAS A TOLUVIEJO 110 kV, BL1 COVENAS A CHINU
Q. 110 kV, COVENAS 1 60 MVA 110/34.5/5.84 kV y COVENAS
)]

3 60 MVA 110/34.5/6.82 kV, respectivamente.

2023-09- 2456 Demanda no atendida por trabajos en la consignacion
07 05:18 C2006671 del activo MAGANGUE - MOMPOX 1 110 kV.



DNA Programada sin M. Expansion

DNA Programada Sin M. Expansion [%]
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Por causas programadas se dejaron de atender 1.891 GWh en el
mes de Septiembre. Las demandas no atendidas programadas mas

significativas fueron:

Fechalni m Descripcién

2023-09- 346.2
03 05:59
2023-09- 317.1
09 06:02
2023-09- 306.8
2007:12
2023-09- 2413
10 06:24

Demanda no atendida por trabajos en la consignacion
C0222208 del activo MANZANARES (MAGDALENA) -
SANTA MARTA 1 110 kV.

Demanda no atendida por trabajos en las consignaciones
C0224275, C0224277 y C2006832 de los activos
SABANALARGA 2 60 MVA 220/34.5/12 kV, BT
SABANALARGA 2 60 MVA 220 kV y BT SABANALARGA 2
60 MVA 34.5 kV, respectivamente.

Demanda no atendida por trabajos en las consignaciones
C0223480, C0223367, C0223368, C0223369 y C0223370
de los activos BL1 CHINU A COVENAS 110 kV, BL1
COVENAS A TOLUVIEJO 110 kV, BL1 COVENAS A CHINU
110 kV, COVENAS 1 60 MVA 110/34.5/5.84 kV y COVENAS
360 MVA 110/34.5/6.82 kV, respectivamente.

Demanda no atendida por trabajos en las consignaciones
C0223000, C0223003, C0223008,y C0223009 de los
activos CODAZZI (CESAR) - LAJAGUA 1 110 kV,
VALLEDUPAR - CODAZZI (CESAR) 1 110 kV, LAJAGUA 1
30 MVA 110/34.5/13.8 kV, LA JAGUA 2 30 MVA
110/34.5/13.8 K.



DNA No Programada

DNA No Programada [%)]
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Por causas no programadas se dejaron de atender 2.77/6 GWh en

el mes de Septiembre.

o
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(W8]
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o
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L
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o

[
L

i

o

o
I

Enero -

—— Méiximo — " - " " "
B Mensual
P Acumulado 2023-09-
29 04:34
2023-09-
20 21:03
2023-09-
1501:17
l 2023-09-
5 ° B 5 o o o o 1317:38
= = =

> § 8 § 5 3 3% ¢

g 2 > 3 & &
i < = 2023-09-
] 21 00:00

)
2023-09-
14 00:00

3411

192.6

180.6

165.8

159.8

137.6

Las demandas no atendidas no

programadas mas significativas fueron:

Fechalni m Descripcion

Demanda no atendida por disparo del activo CHINU - SAN
MARCOS (SUCRE) 1 110 kV, dejando sin tensidn las
subestaciones radiales SAN MARCOS (SUCRE) 110 kV y LA
MOJANA 110 kV.

Demanda no atendida por disparo del activo BL1 CHINU A
SINCE 110 kV, dejando sin tension las subestaciones radiales
SINCE 110 kV, MAGANGUE 110 kV y MOMPOX 110 kV.
DNA continua dia 21 agosto 2023

Demanda no atendida por disparo del activo EL CARMEN -
ZAMBRANO 66 kV dejando sin tensidn la subestacion radial
ZAMBRANO 66 kV.

Demanda no atendida por disparo de los activos asociados a
la Subestacion LA ROSA 115 kV (Excepto el circuito
ARMENIA - LA ROSA 1 115 kV), por falla del circuito CUBA
- LA ROSA 115 kV.

Continua demanda no atendida por disparo del activo BL1
CHINU A SINCE 110 kV, dejando sin tension las
subestaciones radiales SINCE 110 kV, MAGANGUE 110 kV y
MOMPOX 110 kV.

Contintia demanda no atendida por disparo del activo
CORDIALIDAD 1 50 MVA 110/13.8 kV.



DNA Caribe vs. Pais -1l
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B Pais

. Area Caribe

La demanda no atendida programada para el
Area Caribe fue de 3.038 GWh, siendo un
86.41% de la demanda no atendida
programada nacional (3.515 GWh) para el mes
de Septiembre.

Programada

La demanda no atendida no programada para el
Area Caribe fue de 1.602 GWh, siendo un
57/7.71% de la demanda no atendida no
programada nacional (2.776 GWh) para el mes
de Septiembre.

No Programada
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Evolucion eventos de DNA por agotamiento AM

Eventos de DNA por Agotamiento de Red
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mNo programada ®Programada

“Instrucciones de Demanda No Atendida (DNA): Instruccidon de desconexion de carga desde el
Centro de Control del CND al operador del area para cumplir los criterios de confiabilidad y

seguridad de la operacidn del sistema en cumplimiento del Cédigo de POperacién.
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Instrucciones DNA 2023
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Resumen — Demanda no atendida

% DNA

DNA 55.9%
Programada [%)] )

DNA 44.1%

No Programada [%)]

0 50
Porcentaje [%]

El total de demanda no atendida
en Septiembre fue 6.29 GWh

DNA
Programada
SubArea GCM
SubArea Atlantico
SubArea Cordoba_Sucre
SubArea Bolivar
SubArea Bogota

SubArea Cauca-Narino

SubArea Norte de Santander

SubArea Boyaca-Casanare { 40.0

SubArea Huila-Tolima { 34.3
SubArea Meta 8.0

SubArea Putumayo {4.2
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Programada
SubArea Cordoba_Sucre 824.2
SubArea Cauca-Narino 570.4

SubArea Atlantico
SubArea Bolivar
SubArea Bogota
SubArea CQR
SubArea Meta
SubArea Cerromatoso
SubArea GCM {1 60.7
SubArea Boyaca-Casanare I 55.2
SubArea Santander 4 21.8
SubArea Putumayo { 18.2
SubArea Norte de Santander { 16.8
SubArea Antioquia 1 4.3
SubArea Caqueta{2.1
SubArea Valle {1.4
SubArea Arauca1.1

0 500
Energia [MWHh]

178.1

174.7
130.0
102.0
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Calidad de la Oferta de Disponibilidad de Plantas NDC
horas del mes con desviacion mayor al 10%
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Desviacion Plantas Menores

Calidad de la Oferta de Disponibilidad de Plantas NDC
horas del mes con desviacion mayor al 15%
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Participacion PNDC en la generacion total del SIN

Participacion PNDC en la generacion total del SIN
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Indicador de calidad del pronéstico oficial septiembre 2023 i

8 8 3

g 8

# desviaciones

65

Enero

60 60

Numero de desviaciones mayores al 5%

60 60

I Desviaciones por mes

—Maxima desviaciones permitidas

60 60 60

Febrero Marzo

60
Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Mes

10.0%

8.0% -|
7.0% -
6.0% -

4.0% -
3.0% -
2.0% -
1.0% -

0.0%

8.7%

8.9%
8.1%

Enero

— 8

Porcentaje de desviaciones mayores al 5% por mes y acumulado

8.3% 8.1% 8.3% 8.1% 8.1% 8.3%

Febrero Marzo

I % desviaciones por mes
mm Porcentaje acumulado

—9% desviaciones permitidas

Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Mes

*Informacion actualizada el 03 de octubre de 2023



Indicador de calidad del pronéstico oficial septiembre 2023
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Desviaciones superioresal 5% por tipo de dia para el SIN

Periodos
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Desviaciones totales superiores al 5% para el SIN

|I|I|
6 7 8 9

Periodos
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mTOTAL

*Informacion actualizada el 03 de octubre de 2023
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Indicador de calidad de la supervision Someme e

Indicador de calidad de la Supervision

1 99.03 99.04 99.14 99.14 99.19 99.22 99.21 100
98.79
_ 98
_ 96
95 95
] 94
93.4 o)
. 92
8 ¥Lonfiabikdad
Bindicador (NO 90
[ %Supervision
33
_ 86
) 24
i 82
_ 80
ene-23 feb-23 mar-23 abr-23 may-23 jun-23 jul-23 ago-23

*Informacién correspondiente al indicador del mes de agosto de 2023




I neniE g va Indicador propuesto (2023) Suratcs g
- -+ Indicador oscilaciones baja frecuencia
Vi
4 03 Abril de 2023:
3t Debido a respuesta oscilatoria, se aumenta la
'3 banda muerta de Betania, unidades 2 y 3, hasta
qgue ajusten los PSS.
255

17-20 Septiembre de 2023:
Ajuste de controles de regulacién de velocidad
de Betania, unidades 2 y 3.

# Eventos oscilatorios

jul-22

o 3]
o U L U1 N
jun-22
feb-23 I
mar-23 I

dic-22
jun-23
jul-23

ago-23
sep-23

(qp] (9p]
8 a
=)

haay
® g

ago-22
sep-22
oct-22
nov-22
ene-23

Definicién: Cantidad de eventos oscilatorios con duracion mayor a un minuto, amplitud
mayor o igual a 60 mHz, y amortiguamiento menor o igual a 5% del modo de baja frecuencia
(0.05 Hz a 0.1 Hz).
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