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Bogota D. C., 31 de enero de 2020

Doctor

Ricardo Ramirez Carrero

Director General

Unidad de Planeacién Minero Energética-UPME
Ciudad

Asunto: ntari | m PME “Estudio técni ara el Plan de
abastecimiento de Gas Natural”.

Respetado Doctor Ramirez:

El Consejo Nacional de Operacion-CNO en ejercicio de las funciones que la Ley 143
de 1994 le ha asignado, de acordar los aspectos técnicos para garantizar que la
operacién integrada del Sistema Interconectado Nacional-SIN sea segura, confiable
y econdémica, y ser el organismo ejecutor del Reglamento de Operacidn, presenta a
continuacién sus comentarios al documento del asunto.

Comentari obre las pr ciones de deman natural:

* Semencona para el sector transporte que se “utifizé un modelo téanico econdmico en el que
se reladonan los costos de las tecnologias y los predios de los energéticos para simular
sustitudones de acuerdo a supuestos de sensibilidad al precio y restricciones ambientales a
través del impuesto al carbono”. Se solicita, de ser posible, poner a disposicién del piiblico en
general el modelo utilizado. .

* Entendemos que se contemplaron las expedtativas de incorporacién de vehiculos elédtricos
en e mediano y largo plazo planteadas por la Unidad, sin embargo, no hay daridad si para el
caso colombiano, dependiendo del modelo de carga de este tipo de tecnologias (inteligente o
sin control), la generacién térmica, y su consumo de gas, se incrementa o disminuye en
algunos periodos.

* Para el clculo de la demanda de gas del sector termoeléctrico, se formuld por parte de la
UPME una sola estrategia de expansion del parque de generacién, la cual no es consistente
con ninguin de los escenarios del Plan de Expansion de Referenda en Generadon, ni con las
mismas expectativas de desarrolio de la matriz elédrica de la UPME con la incorporacion de
més de 6 GW de capaddad entre plantas edlicas y solares fotovoltaicas. Al respecto,
sugerimos respetuosamente unificar los supuestos para la elaboracion de los dos Planes
sectoriales que formula la Unidad.
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Para e clculo de la demanda de gas del sector termoelédtrico, la UPME indica que se formuld
un modelo de programacién dindmica, lineal y estocastico, cuya fundién objetivo es minimizar
los costos operativos. Sin embargo, no es daro cdmo se definen las variables del mismo,
razon por el cual es necesario asumir su significado a partir de la forma funcional de las
restricciones planteadas.

Se mencdiona que el valor del agua se establece a partir de una fundén, no especificada, que
depende del indice ONI, e cual tiene varias trayectorias obtenidas a partir de otro modelo
autorregresivo. Es dedr, se asumen evoluciones acopladas en el tiempo de dicho indicador.
También se indica que se construyd otro modelo autorregresivo que genera escenarios de
aportes hidricos en funcion del ONI. Al respecto, si bien modelos comerdales como el SDDP
generan trayectorias de aportes hidricos a través de modelos autorregresivos hasta de orden
ocho (8), estos no contemplan variables como el ONI o el MEI, que, segun el IDEAM, no
explican en su totalidad el comportamiento de aportes y predpitaciones en el pais.

El modelo no considera el calculo del valor del agua a través de la derivada de la Funcion de

Costo Futuro con respecto al volumen de los embalses, bajo un enfoque de programacion
dindmica, dual y estocastico.

No es daro si se consideraron todas las topologias de las plantas hidroeléctricas con embalse
y su detalle, o se lleva a cabo una agrupacion y se simula el comportamiento operativo del
sistema de generadén con el embalse agregado del SIN. Respecto a la espedficacion de la
funcién objetivo, no se detalla si el enfoque estocastico del modelo consiste en la simuladién
de “paralelos deterministicos” por cada serie o, por lo contrario, se minimiza el valor esperado
de los costos operativos contemplando todas las series de aportes.

Adicionalmente, en el documento de la Unidad no hay certeza si se tuvieron en cuenta las
siguientes variables en el modelo, sugerimos adarar:

o Indisponibilidades histéricas y forzadas (mantenimientos).

o Minimos téanicos.

o Restriccién de balance hidrico por embalse con su topologia correspondiente. Es dedr,
vertimientos, defluendas y demandas en la ecuacidn de balance (riego, por ejemplo).

o Restricdones individuales de embalse como el Nivel del Embalse Probabilistico-NEP.

o Restricdones agregadas de embalse como la Curva de Aversién al Riesgo-CAR.,

o Costos de penalizacion para algunos parémetros de control a la evoluddn del nivel de
cada embalse, como el volumen de espera.

o Restricdones individuales de generacidn por requerimientos ambientales.

o Restricdones individuales de generacién para evitar que plantas solares fotovoltaicas
tengan produccion en bloques de demanda donde no hay irradiacion.

o Condicén de “dualidad” para las plantas térmicas que operan con mds de un
combustible.
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o Tamafo de los bloques y su duracidn para las etapas de simuladion, que entendemos
es mensual.

o Modeladidn de la incertidumbre de las plantas solares y edlicas a través de andlogos
hidroeléctricos.

Vale la pena referendar la importanca de la utilizacddn de modelos con alta resolucién
temporal para las etapas de simuladon (minutos-horario), lo cual permite, a diferencia de las
simuladiones mensuales con bloques de agregadon, establecer los efectos de las Fuentes
Variables y Renovables de Energia-VRE en los sistemas de transporte de electricidad y gas
natural (ver comentarios mas adelante).

Respecto a los resultados del modelo, sugerimos adarar si se lista el valor promedio de
generacidn considerando las 39 series de aportes, o se llevd a cabo una simulacion
deterministica para el promedio de las mismas. Adidonalmente, consideramos muy critico el
escenario formulado, en el que se asume la ocurrenda de un fendmeno de El Nifio en todos
los afios del horizonte de simuladién.

Se recomienda establecerios requerimientos de gas adidonales para el cubrimiento de
generaciones de seguridad. Los andlisis operativos de largo plazo del CND identifican la
utilizadén de recursos térmicos en el drea Caribe, por ejemplo, a pesar de la expansidn de red
a nivel de 500 kV.

Comentarios sobre el Sistema Nacional Trans -SNT:

El CNO ha venido estudiando en sus diferentes subcomités y comités los efectos operativos
que se podrian presentar en el Sistema Interconectado Nacional-SIN en funcién de los
porcentajes de incorporacién de Fuentes VRE. Producto de dichos andlisis, desde el Subcomité
de Plantas del Consejo se establedé que hay elementos de planificacion energética de largo
plazo que deberian ser tenidos en cuenta al momento de valorar el impacto de la incorporacion
de dichas fuentes VRE de forma integral.

Como se menciond previamente, las expectativas de conexion de plantas edlicas y solares
fotovoltaicas en el SIN, especficamente en el drea Caribe y con la infraestructura de red
elédtrica definida, exceden los 6 GW de capacidad en el largo plazo. Bajo este panorama el
CNO y el CND-XM han venido estudiando la i) evaluadén de la flexibilidad sistémica del SIN,
i) la posibilidad de instaurar nuevos servicios complementarios y i) fortalecer la coordinacién
gas/eledtriddad. Estos tres aspedtos, esendales para la comecta incorporacién de las
tecnologias VRE, estan ligados con las caradteristicas actuales y futuras del SNT. Prueba de
ello se evidend6 en los eventos del 27 y 28 de agosto de 2018, en los que uno de los circuitos
a 500 kV que interconectan el interior del SIN con el drea Caribe, redujo stbitamente su limite
de importadon, situacién que obligd al uso de las plantas térmicas a gas de la costa atlidntica
de manera intensiva durante la indisponibilidad no programada de la linea Primavera-
Cerromatoso 500 kV, comprometiéndose las presiones del SNT.
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Asimismo, las caracteristicas del SNT podrian limitar los tiempos del redespacho eléctrico para
las plantas térmicas a gas y la implementaddn de un mercado intradiario, bajo un escenario
masivo de incorporaddn de fuentes VRE y restricciones elédtricas de importadion del area
Caribe (considerando aun los refuerzos de red a 500 kV), evento que imposibilitaria el
aprovechamiento de la flexibilidad de las centrales hidroelédricas del interior para regular la
variabilidad de las plantas edlicas y solares fotovoltaicas. Bajo este escenario, asurmiendo que
la planta de regasificacion del Caribe no estd en linea, y contemplando los mismos tiempos de
renominaddn y bandas de presion en los actuales y futuros puntos de inyeccion y toma de
gas natural, se podria comprometer la atendén de la demanda de los dos sectores. Es dedir,
se debe establecer si la infraestructura actual del SNT estd preparada para soportar a las
centrales térmicas que utilizan el gas natural como fuente primaria, cuando estas
operativamente deban regular la intermitenda de las plantas edlicas y solares fotovoltaicas
bajo los escenarios antes referendados, espedialmente en un entomo de mercado intradiario.

Por lo anterior sugerimos a la UPME tener en cuenta este tipo de situaciones en el Plan
Transitorio de Abastedmiento de Gas Natural y en el Plan de Expansion del sector eléctrico.

Recomendamos a la Unidad junto con el CNO gas llevar a cabo un estudio para la actualizacion
del RUT, considerando las necesidades de la demanda para el SNT y las nuevas tecnologias
de almacenamiento y producddn, “Power To X” por ejemplo. Para este Ultimo, si la
expectativa de incorporacidn de fuentes VRE se alcanza o se supera, el “Power To Gas"” podria
ser una altemativa témica y econdmica para garantizar el abastecimiento de gas natural.

Alertas tempranas:

Sugerimos a la Unidad llevar a cabo un andlisis de alertas tempranas para cada una de las
obras recomendadas, espedalmente para la planta de regasificacion del Padfico.

Finalmente, agradecemos a la UPME por la presentacion del Plan en las instalaciones
del CNO, y estamos a su disposicion para trabajar conjuntamente en el
mejoramiento de la planificacién de los dos sectores, gas y electricidad.

Atentamente,

Qere i/

; ecretario Técnico del CNO
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