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Situacion transformador Urra

230/110kV

Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. una empresa ISA



),

Antecedentes

« El 24 de noviembre del 2016, URRA S.A. E.S.P. solicit6 limitar la capacidad del transformador de
90 MVA 230/110 kV al 80% por incremento de los gases de combustible evidenciados en el
equipo.

 En la reunion 502 del CNO realizada el 1 de diciembre del 2016, el CND informé sobre esta
situacion y el racionamiento presentado los dias 27 y 28 de noviembre en el area Cordoba —
sucre.

« El 1 de diciembre de 2016, XM envia comunicacion a URRA S.A E.S.P. solicitando cronograma
de reposicion de la capacidad del transformador.

« EI 22 de febrero de 2017, XM envia nuevamente comunicacion a URRA S.A E.S.P. con copia a
UPME y SSPD solicitando cronograma de reposicion de la capacidad del transformador.

 El 22 de marzo, se recibe comunicado de URRA S.A E.S.P en el que se informa que la fecha
prevista de puesta en servicio del nuevo transformador de 100 MVA es el 31 de mayo de 2017.

Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. una empresa I5A



Racionamiento Cordoba - Sucre

 Dado que a la fecha el equipo continua con la limitacion, en el mes de agosto de
2017, fue necesario solicitar a ELECTRICARIBE realizar desconexiones puntuales de
carga en la subarea de Cérdoba — Sucre.

La demanda dejada de atender, reportada por Electricaribe, fue:

Fecha Valor MWh
17/08/2017 10.05
03/08/2017 7.6

Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. una empresa I5A



Operacion actual
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Operaciéon demanda maxima 2017 y 2018
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Operacion demanda maxima 2017 y 2018 -
Proyectos de expansion Nueva Monteria 220/110 kV
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Balance medidas visita Papa

Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. una empresa ISA



Visita Papa 06 al 10 de septiembre )@

Las ciudades que visito fueron:

Bogota: Del 06 al 07 de septiembre
Villavicencio: 08 de septiembre
Medellin: 09 de septiembre
Cartagena: 10 de septiembre

Se realizaron teleconferencias para la coordinacion de las medidas de seguridad:

* Viernes 18 de agosto: Participaron EPM-CODENSA-ELECTRICARIBE-CNO-XM

* Viernes 25 de agosto: Participaron EPM-CODENSA-ELECTRICARIBE-EMSA-EEB-CNO-XM
* Viernes 1 de septiembre: Participaron EPM-CODENSA-ELECTRICARIBE-EMSA-EEB-CNO-XM

Se creo grupo de seguimiento diario con MME, CNO, XM y agentes.

Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. una empresa I5A



Situacion mantenimiento Chivor
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Antecedentes

Construccidon nueva bocatoma para aumentar la vida util de la represa.

Fase 2
| | | | [ | >

2018 2019 2020

Fechas: Del 22-Dic-2018 al 31-03-20109.

Nivel util del Embalse: 10%

Actividades: Construccion de Tunel 1.

Operacion: 5% de capacidad para manejo de condiciones especiales.

Fase 2 Fechas: Del 20-Dic-2019 al 31-03-2020.
Nivel util del Embalse: 10%
Actividades: Construccion de Tunel 2.
Operacion: 5% de capacidad para manejo de condiciones especiales.
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Otros:
En caso de presentarse fendmeno de “El Nifio” los trabajos se aplazan.
Adicional a estos trabajos se pueden realizar mantenimientos a los tlineles disminuyendo la
disponibilidad a 4 unidades
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Unidades equivalentes

Supuestos

Unidades vs. Demanda Oriental
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Unidades equivalentes para soporte de tension

e Probabilidad todas un. Chivor Probabilidad sin 4 un. Chivor Probabilidad sin 8 un. Chivor

Unidades adicionales

Unidades adicionales por periodo
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No. De Peso por Peso por
Planta Unidades unidad planta
Guavio 5 2 10
Chivor 8 1 8
Guaca 3 1 3
Paraiso 3 1 3
Miel 3 0.333 0.999
Zipa 2 1 0.2 0.2
Zipa 3+4+5 3 0.3 0.9
Total 26.099
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Impacto de proyectos

Norte 230 kV

Minimo numero de unidades: Reduce una (1) unidad equivalente
Mitiga la congestidon Chivor — Guavio 1 + 2 230 kV

(Primer informe de planeamiento Operativo Eléctrico de Mediano Plazo 2017)

Sogamoso — Norte — Nueva Esperanza 500 kV

Minimo numero de unidades: Reduce cuatro (4) unidades equivalentes
Incrementa la transferencia por la red de 500 kV.
Antes: Primavera — Bacata 500 kV = 900 MW
Después: Primavera — Bacata 500 kV + Sogamoso — Norte 500 kV = 1300 MW

(Segundo informe de planeamiento operativo eléctrico de largo plazo de 2016)

una empresa ISA




Resultados 2018

Transferencia 500 kV: 1300 MW
Unidades Equivalentes: 10
Riesgo de no tenerlas: 0%

Margen unidades: 1
Flexibilidad: 70%

Sogamoso — Norte —
Nueva Esperanza
500 kv

Transferencia 500 kV: 900 MW
Unidades Equivalentes: 14
Riesgo de no tenerlas: 13%

Margen unidades: -3
Flexibilidad: 32%

Carga San
Fernando 200 MW

Transferencia 500 kV: 900 MW

Sogamoso — Norte —
Nueva Esperanz.
500 kv

Transferencia 500 kV: 1300 MW
Unidades Equivalentes: 10
Riesgo de no tenerlas: 0%

Margen unidades: 4
Flexibilidad: 86%

Carga San

Fernando 200 MW

Transferencia 500 kV: 900 MW
Unidades Equivalentes: 14
Riesgo de no tenerlas: 1%

Margen unidades: 0
Flexibilidad: 51%

Transferencia 500 kV: 900 MW
Unidades Equivalentes: 12
Riesgo de no tenerlas: 0%

Margen unidades: 2
Flexibilidad: 69%

Caso Base: Demanda 2018 con
todas las unidades disponibles

Unidades Equivalentes: 12

Transferencia 500 kV: 900 MW
Unidades Equivalentes: 13

Transferencia 500 kV: 900 MW
Unidades Equivalentes: 13

Riesgo de no tenerlas: 2% Riesgo de no tenerlas: 0% < Riesgo de no tenerlas: 0%
Margen unidades: -1 Margen unidades: 1 4 Unidades Margen unidades: 3
Flexibilidad: 51% Flexibilidad: 69% _ Chivor Flexibilidad: 69%
indisponibles
Norte _/
230 kv
8 Unidades Chivor
indisponibles
Transferencia 500 kV: 900 MW
Unidades Equivalentes: 13 CONVENCIONES
Riesgo de no tenerlas: 5%
Margen unidades: -2 —) |Mpacto positivo en la operacidn del sistema

Flexibilidad: 51%

= |mpacto negativo en la operacion del sistema
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Resultados 2019

Transferencia 500 kV: 1300 MW
Unidades Equivalentes: 11
Riesgo de no tenerlas: 0%

Margen unidades: 3
Flexibilidad: 80%

Transferencia 500 kV: 1300 MW Sogamoso — Norte -
Unidades Equivalentes: 11 Nueva Esperanz
Riesgo de no tenerlas: 0% 500 kv

Margen unidades: 0
Flexibilidad: 62%

Carga San
Fernando 200 MW

Sogamoso — Norte —
Nueva Esperanza
500 kV

Transferencia 500 kV: 900 MW
Unidades Equivalentes: 15
Riesgo de no tenerlas: 2%

Margen unidades: -1

Transferencia 500 kV: 900 MW
Unidades Equivalentes: 13
Riesgo de no tenerlas: 0%

Margen unidades: 1

Transferencia 500 kV: 900 MW Flexibilidad: 48% Flexibilidad: 66%
Unidades Equivalentes: 15
Riesgo de no tenerlas: 23% Norte
Margen unidades: -4 Carga San 230 kV
Flexibilidad: 29% Fernando 200 MW

Caso Base: Demanda 2018 con

todas las unidades disponibles
Transferencia 500 kV: 900 MW Transferencia 500 kV: 900 MW Transferencia 500 kV: 900 MW Transferencia 500 kV: 900 MW

Unidades Equivalentes: 13 Unidades Equivalentes: 14 Unidades Equivalentes: 14 Unidades Equivalentes: 13
Riesgo de no tenerlas: 5% Riesgo de no tenerlas: 0% < Riesgo de no tenerlas: 0% <G Riesgo de no tenerlas: 0%
Margen unidades: -2 Margen unidades: 0 4 Unidades Margen unidades: 2 Demanda 2019 Margen unidades: 3
Flexibilidad: 47% Flexibilidad: 66% _ Chivor Flexibilidad: 68% Flexibilidad: 69%
indisponibles
Norte _/
230 kv
8 Unidades Chivor
indisponibles
Transferencia 500 kV: 900 MW
Unidades Equivalentes: 14 CONVENCIONES
Riesgo de no tenerlas: 13%
Margen unidades: -3 —) |Mpacto positivo en la operacidn del sistema

Flexibilidad: 47%

= |mpacto negativo en la operacion del sistema

una empresa ISA



Estado de proyectos (Informe del 28 de julio de 2017 - )
UPME)

Norte 230 kV

Suspendido Estudio de Impacto Ambiental

Fecha probable de puesta en Operacion: 19 de junio de 2019

Sogamoso — Norte — Nueva Esperanza 500 kV

Suspendido Estudio de Impacto Ambiental

Fecha probable de puesta en Operacion: 19 de junio de 2019

una empresa ISA




2018: La indisponibilidad de 4 unidades de Chivcﬂ
minimiza el margen operativo para la realizacion
de mantenimientos en generacién y transmision.

La desconexion de las 8 unidades presenta
riesgos operativos en la operacion del sistema,
por lo tanto se recomienda: Garantizar que se

encuentren 4 unidades de Chivor disponibles en

la operacidn; en caso de requerirse la desconexion
de las 8 unidades, este debe ser realizada en
periodos o dias de baja demanda (domingos y

Conclusiones

festivos)

2019: Por el crecimiento vegetativo de la
demanda, la indisponibilidad de 4 unidades de
Chivor agota el margen de unidades para la
realizacion de mantenimientos de generacién y
transmision en el area.

La indisponibilidad de 8 unidades muestra alto
riesgos operativos y aplican las mismas
recomendaciones del item anterior

La puesta en operacion de la carga de San
Fernando 200 MW, en la subestacion Reforma 230
kV, conlleva a la programacion de mayor
generacion de seguridad y por tanto se
incrementa el riesgo de no poderse programar
unidades para soporte de tensién

~

Es necesario realizar planes de seguimiento a los
proyectos Norte 230 kV y Sogamoso — Norte —
Nueva Esperanza 500 kV dado que mitigan el
impacto de la indisponibilidad de generacién en el
area Oriental y aumentan el margen operativo para
soportar indisponibilidades simultaneas de
generacion.

\

El desbalance de generacidn en las barras de
Chivor (conectadas a través de la bahia de
seccionamiento), podria conllevar a sobrecargas en
alguna de las lineas Chivor — Guavio 230 kV ante
apertura de la bahia de seccionamiento. El
proyecto Norte 230 kV elimina la condicidon
operativa mencionada

Se recomienda a AES - Chivor, realizar un estudio
del comportamiento del AGC de la planta, teniendo
en cuenta las condiciones especiales que el
embalse presentara durante los trabajos. Con lo
anterior, se pretende evidenciar los riesgos en el
sistema de asignar la reserva de AGC a Chivor

una empresa ISA



Integracion FRNC a la operacion del SIN

Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. una empresa ISA



Retos operativos integracion fuentes asincronas al SIN

4!!’!%
B

' Generacion
Convencional
» Hidraulicay
Térmica

Cambio

Generacion
variable

P Solar, edlicay
pequenas
hidraulicas

e Predecible
e Controlable ¢ Predecible con

incertidumbre

e Controlable en
funcion del
clima

Retos

Planeacion Operativa Supervisidon Operativa

® Prondsticos - Reservas e Supervision

e Inercia - Estabilidad e Supervision nuevas variables
® Requisitos de conexidn

Competencias _ Regulacion

Procesos « = Tecnologia

SISTEMA DE GESTION DE
LA SEGURIDAD - SMS

Control Operativo

e Control de tensidn y frecuencia

una empresa ISA




CAMBIOS
OPERATIVOS

_ . MERCADO
La integracion de

fuentes asincronas CAMBIOS

Para enfrentar los REGULATORIOS

conlleva a grandes
retos operativos

retos se requiere

OPERACION
COORDINADA"
SIIN-STR-SDL
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Es necesario establecer
reglamentacion para
fuentes asincronos con
el fin de evitar
problemas operativos

Japon:
Sobretensiones y
cortes

Alemania:
Problemas de
estabilidad y
reactivos

e Requerimientos
de informacion -
procedimientos

e Requerimientos
operativos

e Requerimientos
@ de conexion

Basado en estudios eléctricos y mejores practicas internacionales

una empresa ISA



Retos: Conexion de fuentes asincronas en redes débiles

@ EISCR “short circuit ratio” es un indicador de la cantidad de generacidon asincrona que puede ser conectada a un sistema
de potencia sin afectar la calidad en el punto de conexidn (V, f, harmonicos vy flicker)

@

@ FEISCR < 3 se considera red débil *
Q Sistema de

potencia

Sgen

Smin

SCR = S minima de corto circuito en el punto de conexidén (sin conectar el generador asincrono)
S del generador asincrono

*Power System Voltage Stability- Carson W. Taylor




Retos: Conexion de fuentes asincronas en redes débiles

Problemas de Red sensible a las
estabilidad de voltaje variaciones de Q

Estado estable

Operacion en los limites Disminucion del SRC
de la curva PQ ante eventos

Sobretensiones y
desconexiones
indeseadas de la planta
al inyectar corriente
rapida de reactivos

Cambios subitos del
angulo de la tension
ocasionan que el inversor
no siga el angulo de la
tension, lo que puede
crear inestabilidad en los
lazos de control de
corriente.

una empresa ISA



Problemas de estabilidad de voltaje Estado Red sensible a las variaciones de Q

estable
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Inestabilidad en los lazos de control de
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Conexion de fuentes asincronas en redes débiles — Cuestecitas

Santa Marta.
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Conexion de fuentes asincronas en redes débiles — Caso Cuestecitas

1100 MW Generacion asincrona

1.10
Lol=a}

aw

Los cambios subitos del angulo de Ia
tension pueden dificultar que el inversor
siga correctamente el angulo de la
tension, lo que puede crear inestabilidad
< = =S L en los lazos de control de corriente de la

Loarment kezsunesmnent: Ind

e 5 Cortron & Sy et generacion basada en inversores.

1300 MW Generacion + maniobra de reactor

10 —_y—_— e — — — —

asa

Ante la contingencia de la linea a 500 kV
Copey — Cuestecitas se observa que la
corriente del médulo inversor no es capaz
de seguir la referencia, se corrige con la
operacion del reactor.

——— TR MSEEsUEmENT Ind
B A e una empresa ISA




Soluciones para mejorara el SCR

Expansion de la red

Aporta al nivel de corto
circuito

Condensador sincrono

Aporta al nivel de corto
circuito

Proporciona inercia

Soporte dinamico de
reactivos

Tiempo de respuesta
en segundo

STATCOM -SVC

Soporte dinamico de
reactivos

Tiempo de respuesta
en ciclos

una empresa ISA



Mejorar las condiciones de la red y definir los
requerimientos minimos de conexion de las
fuentes asincronas, segun el estado del arte y
las necesidades actuales y futuras del sistema,
permitiran la operacion flexible, confiable,
econdmica y segura ante la integracion de
fuentes asincronas al SIN.




Proyectos de generacidon en operacion

desde junio de 2016 a septiembre de 2017

Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. una empresa ISA



Proyectos de generacion en operacion desde junio de 2016

Participacion por tipo de generacion

m Solar m Hidrdaulicas m Térmica y cogeneradores 120

1074 MW

De plantas menores
entraron en operacion

DESDE JUNIO DE 2016 A LA
FECHA

16% 7

DE LA 1042 MWg
CAPACIDAD DE DE PLANTAS
PLANTAS MENORES
MENORES REGISTRADOS

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

a septiembre de 2017

100

Capacidad en MW

10.9 3.6

40
19.9
20
2.25

n I

Tunjita Coello Alejandria
Tequendama Morro Azul Magallo El Edén

Primera planta solar
en Colombia.
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Figura 1. Plantas menores que han entrado en operacion en el tltimo afio

una empresa ISA



Comportamiento planta Solar Yumbo

Generacion promedio en MWh-dia desde el 3 hasta el 12 de septiembre de 2017

5.8

FaN

MWh-dia
w

1.1

1 04

00 00 02 00 00 00 o0 00 0.0

LT L L1 T

PO1 P02 PO3 P04 PO5 PO6 PO7 PO8 POO P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24

—e—(Generacion

La maxima generacion se presento el dia 6 de septiembre en el periodo P12, con un valor de 8.4 MWh




VARIABLES DEL SIN

1. Hidrologia

2. Generacion
3. Demanda

4. Importaciones
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Hidrologia del SIN

Reservas hidricas Aportes hidricos
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Informacion hasta el: 2017-09-13 Afio finalizacion El Nifio y siguiente una empresa ISA

Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. Informacién actualizada el 2017-09-14



Hidrologia por regiones

Tasa de

o o ) Vertimiento Media Promedio diario | Promedio diario | Diferencia del promedio diario
e . ... | Volumen atil | Volumen util embalsamiento . ..
Region Capacidad atil o L \ . acumulado historica de acumulado de | acumulado de acumulado respecto ala
. D diario diario promedio movil - . e
hidrolégica (GWh) (GWh) (%) altimos 30 dias ultimos 30 dias aportes aportes aportes media historica
o -l ~li: (1]
(GWh-dia) (GWh) (GWh-dia) (GWh-dia) (%)
2017-09-13  Colombia 1717099 1283543 T747% -10.28 274 69 187.40 154.31 82.3% [ A7 7%
2017-09-13  Antioquia 6,251.05 5,358 60 I 85 7% -4.94 274,69 90.50 7713 85.2% b | -14.8%
2017-09-13 Centro 6,100.44 313034 | 51.2% 972 0.00 34.82 28.99 83.3% | 16.7%
2017-09-13 Oriente 422585 39292000 930% 201 0.00 39.16 2857 73.0% [ 27.0%
2017-09-13 Valle 440 65 29036 I K59% 274 0.00 6.32 455 72.0% i 28.0%
2017-09-13 Caribe 153.01 126.93 I 33D% 0.13 0.00 458 522 114.0% Il 14 0%,

una empresa IS
Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. Informacién actualizada el: 2017-09-14



Aportes por regiones

Antioquia Oriente
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Informacion hasta el: 2017-09-13 Afio finalizacion El Nifio y siguiente una empresa ISA

Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. Informacién actualizada el 2017-09-14



Fecha

2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13
2017-09-13

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

Embalse

Agregado SIN
Pefiol

Agregado Bogota

Guavio
Esmeralda
El Quimbo
Chuza
Topocoro
Riogrande Il
San Lorenzo
Miraflores
Amani
Calima
Salvajina
Urra

Porce |l
Betania
Paorce Il
Playas
Punchina
Troneras
Mufia

Prado

Alto Anchicaya

Estado de los embalses

Regidon

hidrolégica

Colombia
Antioquia
Centro
Oriente
Oriente
Centra
Oriente
Centra
Antioguia
Antioguia
Antioguia
Antioguia
Valle
Valle
Caribe
Antioguia
Centro
Antioguia
Antioguia
Antioguia
Antioquia
Centro
Centro
Valle

Capacidad util

(GWh)

17,179.99
424290
3.775.53
2.095.06
1,126.59
1.095 63
1,004.20

998 89
541.50
426 58
308.57
24302
216.19
190.60
153.01
133.54
124.96
115.68
95.90
73.39
69.97
5760
56.83
33.86

Volumen uatil diario

(GWh)

12,835.43
3 806.64
1,659.50
1,.886.75
1,061.93

591 56
980.52
73375
271.83
38104
258.37
23126
194.07
85.82
126.93
9161
91.94
79.51
11154
75.94
50.87
19.41
34.17
10.47

Informacion hasta el: 2017-09-13
Informacién actualizada el: 2017-09-14

Tasa de

embalsamiento
promedio movil
ultimos 30 dias

(GWh-dia)

-19.28
467
-1.26
417

0.27
-3.24
1.89
-4.52
-0.81
-1.91
1.06
046
067
-1.82
013
0.37
0.03
-0.05
013
0.10
0.38
-0.13
-0.60
-0.25

Vertimiento
acumulado Volumen util diario
ultimos 30 dias (%)
(GWHh)
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c20 T 2 7%
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0.00 ] 30.9%,
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Evolucioén de principales embalses

Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P.
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Informacion hasta el: 2017-09-13 Afio finalizacion El Nifio y siguiente una empresa ISA

Informacién actualizada el: 2017-09-14



Vertimientos por regiones

Antioquia
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Informacion hasta el: 2017-09-13
Informacién actualizada el: 2017-09-14

Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P.
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Generacion promedio diaria en GWh-dia

Total 184.9
GWh-dia
= Renovable
158.7
85.8%
L No
renovable

26.2
/ 14.2%

Biomasa, 1.9, 1.0%
® Bagazo, 1.9, 1.0%

Biogas, 0.0, 0.0%
\ ‘ Eolica, 0.0, 0.0%

= Embalse, 139.2,

Eolica, 0.0, 0.0%

= Hidraulica, 156.7,
84.7%

Solar, 0.0, 0.0%
] 75.3%

Filo de agua, 17.5,
9.5%

Fotovoltaica, 0.0,

= Combustible fosil,
26.2,14.2%

. 0.0%
Carboén, 10.7,5.8%

La generacidon por combustible se clasifica segun el registro
correspondiente al combustible principal de la planta de
generacion. Se considera la generacion desde el 1 hasta el 12
de septiembre de 2017

Gas, 15.2,8.2%
= Liquidos, 0.3,0.1%

" Mezcla, 0.1, 0.0%

niormacion hasa e 20770 12 —
una empresa ISA
Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. Informacién actualizada el: 2017-09-14



Generacion promedio por tipo de despacho en GWh-dia )

Gen. de ago-01-2017 Gen. de sept-01-2017 Variacion de

hasta ago-31-2017 hasta sept-12-2017 generacion

SIN 186.00 154.09 W -17.16%,

Tipo de Gen. de ago-01-2017 Gen. de sept-01-2017 Participacion a Variacion de
despacho hasta ago-31-2017 hasta sept-12-2017 sept-12 -2017 generacmn
GWh-dia GWh-dia
DC

171.69 142,78 I 92.66% nlu -16 84%
14.31 11.31[] 7.34% W -20.97%,
T (e Gen. de ago-01-2017 Gen. de sept-01-2017 Participacion a Variacion de
] Gen. de ago-01-2017 Gen. de sept-01-2017 | Participaciona | Variacion de de energia LD e h i e sept-1u2-2017 genera(:lon
Tipo fuente hasta ago-31-2017 hasta sept-12-2017 se t12 2017 eneraclon Sl ] Sodirel] -
de energia go-> pt-1: P 9 Combustible fosil 2.03 1770 15.62% W -12 82%
SR e — Bi 1.98 1600 | 14.18% ¥ -18.90%
Combustible fosil 19.15 20.10 Ij 14.08% A "~ 4.98% lomasa : : o °
Hidraulica 15255 122,68 I 85.9%% -19.58%, =i R L 0.08% At S
Hidraulica 10.29 789l 69.81% W -23.26%
Solar 0.02 0.04| 0.31% B 121.96%,
Detalle de fuente de energia por subtipo Detalle de fuente de energia por subtipo
———rr Gen. de ago-01-2017 Gen. de sept-01-2017 Participacién a Variacion de
Gen. de ago-01-2017 | Gen. de sept-01-2017 | Participacibna | Variacion de hasta ago-31-2017 hasta sept-12-2017 sept-12-2017 generaclon
hasta ago-31-2017 hasta sept-12-2017 sept-12-2017 generaclon : : o
! : GWh-dia GWh-dia Y,
GWh-dia GWh-dia %o 3 % g
. Carbén 0.05 0.11] 0.95% 102 92%
Carbén 5.42 8.82|] 6.18% fh 62 79% . .
Gas 1.97 166 | 14.67% -15.91%
Gas 13.49 11.01[] 7.71% W -18.39% . .
— Bagazo 1.96 1.59[ | 14.09% W -18.72%
Liquidos 0.24 0.22 0.15% W -8.76% : n .
Biogas 0.02 0.01 0.08% W -40.49%
Mezcla 0.00 0.05 0.04% .
Eolica 0.00 0.01 0.08% fh 257.58%
Embalse 144.73 11600 T 81.35% W -19.85% : B s .
Filo de agua 281 e 267% ¥ 14 589 Filo de agua 10.29 7.89 81% W -23.26%
' ' ' =, Fotovoltaica 0.02 0.04/ 0.31% A 121.96%,

Informacion hasta el: 2017-09-12
Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. - . i una empresa ISA

Informacién actualizada el: 2017-09-14



Evolucion demanda del SIN
Hasta agosto de 2017

GWh Acumulado
Mes Afio
80,000

70,000 -
2.4% -0.4%

60,000 -

50,000 -

44,213 44,285

40,000 -

30,000 -

20,000 -

ago-16 ago-17 ago-16 ago-17 ago-16 ago-17

una empresa IS
Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. Informacién actualizada el: 2017-08-10



Demanda de energia del SIN y escenarios UPME

6,300

6,100

5,900

5,700

=
= 5,500
[C]
|
| | |
5,300 1 1 ] |
| ] | | ) | :
actualizados actualizados por actualizados por actualizados por actualizados por actualizados
| porla UPME en lla UPME en | la UPME en | la UPME en | '|a UPME en por la UPME en
| w015 Oct/2015 | Ene2016 Jun/2016 Oct/2016 | Febi2017
5,100 | | i i i
| | | 1 I |
I I I I | I
4,900 } i } i i .
I I I I | I
I [ 1 1 | I
4,700 . = 1 - T .
_— ago.- | sep.- g MOV | L] ene.- qg Mar- g may- L ago.- | sep.- qg MOV | ene.- 4 Mmar.- P ILLLC A PR ago.- | sep.- g MOV L
jul.-15 15 15 oct.-15 15 dic.-15 16 feb.-16 16 abr.-16 16 jun.-16 jul.-16 16 16 oct.-16 16 dic.-16 17 feb.-17 17 abr.-17 17 un.-17|jul.-17 17 17 oct.-17 17 dic.-17
Alto 5,648 5,614 | 5,562 | 5,747 | 5,562 | 5,707 | 5,701 | 5,540 | 5,863 | 5,725| 5,909 | 5,816 | 5,991 | 6,117 6,009 | 5,930 5,812 | 5,981 | 5,882 | 5,480 | 5,928 | 5,634 | 5,932 | 5,747 | 5,898 | 6,042 | 5,905 | 5,965 | 5,839 | 5,948
= Medio | 5,562 | 5,528 | 5,477 | 5,657 | 5,475 | 5,618 | 5,613 | 5,455 5,773 | 5,639 5,821 5,680 5,854 5,977 5871|5790 5,675 5,840 5,742 | 5,349 5,786 5,501 5,792 5,611 5761|5903 5,768 5,823 5,700 5,807
—==Bajo |5,477 5,443 |5,393|5,568 | 5,388 5,529 5,526 | 5,371 5,684 | 5,553 | 5,733 | 5,546 5,718 | 5,837 |5,735|5,652 5,540|5,701| 5,604 | 5,219 | 5,645 5,369 | 5,653 | 5,477 | 5,626 | 5,764 | 5,632 | 5,682 | 5,562 | 5,667
eme=mReal | 5,669 5,691 |5,701|5,763 5,441 5,703 | 5,584 | 5,465 5,567 | 5,397 | 5,550 5,401 5,487 5,760 5,542 |5,587 | 5,428 5,548 5,428 5,188 5,608 5,451 5,682 5,493 5,665| 5769

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

Informacion hasta el: 2017-08-08
Informacién actualizada el: 2017-08-10

una empresa ISA



Importaciones y exportaciones de energia
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una empresa IS
Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. Informacién actualizada el: 2017-09-14



PANORAMA ENERGETICO

1. Analisis energético de mediano plazo




Supuestos

2 afios Escenario medio Parmetros - PARATEC Costos de Ultimo
Horizonte resolucion Demanda de la UPME - Heat Rate + raciona- Umbral
semanal (Act Feb/17). del SIN 15% Plantas . UPME
Gas miento Sep/17.
Aprobados,
. . solicitados y p
IC(?n.dllaon D’est.)alance ) Mttos en ejecucién Min. MOI*,
nicia 74.93% hidrico 14 GWh/dia Generacién - SNC Embalses B max(mos* NEP)
Embalse Sep/17 - Res.Semana
Ago/18
*Publicacion 30 de abril de 2016
Proyectos con CEN Fecha de
asignacion de OEF (MW) entrada
Interc. 4 Ca’sos Precios: UPME Se considera la Gecelca 3.2 273 Nov/2017
i .
Interna- o toms darando Combustible T Otros _Ce(;‘.tra| p'llglyas Termonorte 88  Feb/2018
. . » Disponibilida indisponible
importacion desde
cionales EcSador. reportada por hasta 300 Novj 2018
agentes 31/12/2017 300 Feb/2019
8 Ituango 300  May/2019
300 Ago/2019




Supuestos - Sensibilidad de proyectos

Se considera un caso, con la entrada en
operacion de todos los proyectos de
generacion con y sin OEF que tienen

concepto de la UPME (ver tabla).

Para las plantas con FRNC se considera
costo O.

La informacion de radiacién para las
plantas solares se toma de bases de datos
de NREL.

La informacion de velocidad de viento para
las plantas edlicas se toma de informacidén
suministrada por los promotores de los
proyectos, complementando con
informacioén de bases de datos de MERRA.

Fecha

Sep/17
Nov/17
Dic/17
Ene/18
Feb/18
Mar/18
May/18
Jun/18
Sep/18
Nov/18
Dic/18
Ene/19
Feb/19
May/19

Total

(*) Celsia Solar Yumbo en operacion.

H

300

300
300
900

330
40

88

458

PCH

10

86.65
1.4

4.9

44.6
57.4

205

9.9 *

29.3

9.9

19.9

9.9

70
170

319

32

32

Total
[MW]

19.9
330
156
1.4
88
9.9
19.9
4.9
9.9
414.6
227
32
300
300
1914

una empresa ISA



Panorama Energético Mediano Plazo

Escenarios Hidrologicos [GWh/dia]

Resumen Casos 500
450 95PSS —~Caso 1 - Esperado —Caso 2 - Contingencia Caso 3-CND
. , . Proyectos
Hidrologia Estudio Generacion 400
Casol | EsperadoSH 350
Caso 2 Contingencia 300
SH Auténomo
Caso3 | CND 250
Con OEF
Estocdstico 100 Series 200 K{\
e
Con 150
Caso 4 importacion
desde 100
Esperado SH Ecuador
Cony si >0
Caso 5 Autonomo ysin
OEF 0

11/09/2017
02/10/2017
23/10/2017
13/11/2017
04/12/2017
25/12/2017
15/01/2018
05/02/2018
26/02/2018
19/03/2018
09/04/2018
30/04/2018
21/05/2018
11/06/2018
02/07/2018
23/07/2018
13/08/2018
03/09/2018

una empresa ISA
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L1oz/ot/62
L102/01/80

L102/60/L1

o

81/60/€0
81/80/¢€T
81/L0/€T
81/L0/20
8T/90/1T
81/50/1¢
8T/v0/0€
81/0/60
81/€0/6T
81/20/9t
81/20/50
8T/10/ST
L1/Tr/st
L1/21/v0
L1/1t/et
L1/oT/€T
L1/0T/20

L1/60/TT
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02/10/17
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13/11/17

),

—Eoblica —Solar

Con la entrada de todos los proyectos de generacion
considerados, se observa, para el caso de hidrologia del
SH, una reduccidén en la generacidon térmica
principalmente con Carbdn. La generacién con Gas no se
ve altamente diferenciada con la entrada de los nuevos
proyectos de generacion, principalmente por el
cubrimiento de seguridad en el area Caribe.
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Conclusiones y recomendaciones )

1. Con el nivel del embalse agregado actual y las expectativas de aportes consideradas, el sistema cuenta con los
recursos suficientes para la atencidon de la demanda nacional cumpliendo con los criterios de confiabilidad
establecidos en la reglamentacidn vigente.

2. Ante el escenario mas deficitario de aportes hidricos, el embalse agregado, puede descender hasta valores del
orden de 29% en el verano 2017-2018 y 27% en el verano 2018-2019, considerando valores de generacién
térmica por debajo de los 50 GWh/djia.

3. Segun el escenario de FRNC planteado, la contribucion promedio de las FRNC para el primer afio es
aproximadamente 0.4 GWh/dia, alcanzando valores al final del horizonte alrededor de 2 GWh/dia.

4. Con laincertidumbre en los escenarios de FRNC y generacioén distribuida en el SIN, asi como el impacto del
ingreso de nuevas tecnologias en el sistema, es importante contar con una base de datos uUnica para el manejo
de la informacidn de los nuevos proyectos y las fuentes primarias de informacion requeridas para los
diferentes analisis; entre otras, al menos con la siguiente informacion:

- Localizaciéon geografica del proyecto
- Caracteristicas de parametros basicos
- Contar con informacién de mediciones en los puntos geograficos de los proyectos.

Dado que la informacion de velocidad de vientos considerada en los andlisis tienen cardcter confidencial, la base de datos de
los estudios energéticos que se presenten con esta informacion no podra ser publicada por XM.
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Indicadores de la operacion

Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. una empresa ISA



Eventos transitorios de frecuencia

100 - FRECUENCIA TRANSITORIO

90 -
80 - s Mensual
70 -| === Acumulado 62 67

60 - ===Maximo
50 - 43
40 - 37
20 - 13 11
9
ol 20 o gl J ; :
0 T - T T T T

Jan-17 feb-17 mar-17 Apr-17 may-17 jun-17 jul-17 ago-17

Duracioén [s] Frecuencia [Hz] Descripcién

Disparo de la unidad SOGAMOSO 2 con 273 MW llevando la frecuencia a un valor minimo de

12/08/2017 22:00 6 29.71 59.71 Hz. El agente reporta falla en el regulador de velocidad.

Disparo de la unidad 1 del Quimbo con 190 MW. La frecuencia alcanza un valor minimo de 59.792

15/08/2017 18:11 2 29.79 Hz. El agente reporta como causa disparidad en el servomotor de la valvula cilindrica.

Disparo de unidades en ECUADOR. Cenace reporta salidas no programadas de las 3 unidades de
20/08/2017 14:35 5 59.77 San Bartolo con 50 MW en total y adicionalmente la unidad 3 de Sopladora con 140 MW. La
frecuencia alcanza un valor minimo de 59.77 Hz.

Disparo de las unidades 5 y 6 de San Carlos con 310 MW en total. La frecuencia alcanza un valor
minimo de 59.685 Hz. El agente reporta como causa del disparo el interruptor de corte central

24/08/2017 13:33 8 2969 MO040 en la subestacién San Carlos 230 kV. La barra 2 de San Carlos se encontraba desenergizada
por consignacion nacional C0144243.
25/08/2017 20:26 5 5977 Disparo de la unidad de generacion SOGAMOSO 1 con 272 MW llevando la frecuencia a un valor

de 59.77 Hz. El agente reporta error de sensor en cojinete

una empresa ISA



Variaciones de frecuencia lentas

FRECUENCIA LENTO
2.5 -
s Mensual
mmm Acumulado
e Maximo
2 .
1.5 -
1 .
0.5 -
0

Jan-17 feb-17 mar-17 Apr-17 may-17 jun-17 jul-17 ago-17
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Eventos de tension fuera de rango

Numero de eventos de tension

25 -
s Mensual
mmm Acumulado
e M AXIMO
20 -
15
15 -

10 ~

14
12
8
7 7
5
4
3
2 2 2 2
1 1
i :
0' T T T T T T T

Jan-17 feb-17 mar-17 Apr-17 may-17 jun-17 jul-17 ago-17

(93]
1

Descripcioén

Recierre del activo BL1 URRA A URABA 230 kV y apertura del activo BL1 URABA A URRA 230 kV, dejando sin tensién las

16/08/2017 17:42 subestaciones URABA 230/115 kV y APARTADO 115 kV. El agente reporta descargas atmosféricas.

Evento STN
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Porcentaje de DNA Programada

0.09 -
0.08 -
0.07 -
0.06
0.05
0.04

s Mensual
mm Acumulado

e MAXIMO

DNA PROGRAMADA

0.03
0.02
0.01

Jan-17

feb-17 mar-17 Apr-17 may-17 jun-17 jul-17 ago-17

Por causas programadas se dejaron de atender en el mes de agosto de 2017 2.475 GWh. Las demandas no atendidas
programadas mas significativas fueron:

Fecha

21/08/2017 6:30

MWh

326.36

Descripcién
Trabajos asociados a las consignaciones nacionales C0142629 sobre CHINU -SINCE 1 110 KV, C0146740 sobre MAGANGUE -
MOMPOX 1 110 kV y la C0146293 sobre BT SINCE 1 30 MVA 110 kV.

24/08/2017 5:06

286.2

Trabajos asociados a la consignacion nacional C0146067 sobre el circuito ANCON SUR (EPM) - AMAGA 1 110 kV.

23/08/2017 5:23

240.6

Trabajos asociados a la consignacidn nacional C0146067 sobre el circuito ANCON SUR (EPM) - AMAGA 1 110 kV.

07/08/2017 5:00

190.54

Demanda No Atendida Programada por indisponibilidad de los activos BT VEINTE DE JULIO 1 50 MVA 110 kV y BL1 SILENCIO
A VEINTE DE JULIO 110 kV, por trabajos de las consignaciones C0146436 y C0146437.

01/08/2017 5:59

175.1

Demanda no atendida programada debida a trabajos sobre el activo FUNDACION 2 42 MVA 110/34.5/13.8 kV, consignacidn

nacional C0146184.
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Porcentaje de DNA No Programada

s Mensual

0.12 - DNA NO PROGRAMADA

mmm Acumulado

0.1 1 e MAXIMO

0.08 -

0.06 -

0.04 -

0.02 -

Jan-17 feb-17 mar-17 Apr-17 may-17 jun-17 jul-17 ago-17

Por causas no programadas se dejaron de atender en el mes de agosto de 2017 1.676 GWh. Las demandas no atendidas
mas significativas fueron:

Fecha MWh Descripcién
DNA por trabajos sobre el activo BT VEINTE DE JULIO 2 50 MVA 110 kV bajo consignacién nacional de emergencia
C0146792.

31/08/2017 2:46 | 233.38 |Disparo BL PLANETA RICA A CERROMATOSO 110 kV. El agente reporta transformador quemado.

17/08/2017 3:01 | 446.13

Disparo de los activos EL PAILON - TABOR 115 kV y TABOR - BAJO ANCHICAYA 115 kV. El agente reporta caida de

17/08/2017 8:42 | 129.58 arbol sobre la linea y conductor reventado de la linea Tabor - Bajo Anchicaya 115 kV

Disparo de los transformadores 1y 3 EL BOSQUE 66/13.8 kV. El agente reporta problemas en el cable de potencia

30/08/201717:43 | 86.26 que alimenta la barra de 13.8 kV.

Disparo de los transformadores 1y 3 EL BOSQUE 66/13.8 KV. El agente reporta problemas en el cable de potencia

31/08/2017 0:00 7568 que alimenta la barra de 13.8 kV.

28/08/2017 20:28 71.8 |Disparo del circuito CUESTECITAS - RIOHACHA 110kV. El agente reporta causa sin identificar.
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Demanda No Atendida

H % PROGRAMADA

% NO PROGRAMADA

DEMANDA PROGRAMADA DEMANDA NO PROGRAMADA

0%
M Area Antioquia-Choco
M Area Atlantico

M Area Bogota

B Area Antioquia-Choco
M Area Atlantico
M Area Bogota

M Area Cauca-Narino ,
M Area Bolivar

M Area Cordoba-Sucre .
M Area Cauca-Narino

m Area GCM
¥ Area Meta M Area Cérdoba-Sucre
m Area Nordeste 1% / ‘ W Area COR
B Area GCM
1 Area Huila-Caqueta
1% 6% B Area Meta
1% m Area Nordeste
29 i Area Valle del Cauca
Subarea Mes (MWh)
Area Antioquia-Choco 675.8 Subarea Mes (MWh)
Area Atlantico 313.67 Area Antioquia-Choco 1.33
Area Bogota 140 Area Atlantico 552.03
Area Cauca-Narino 18.8 Area Bogota 8.29
Area Cérdoba-Sucre 844.93 Area Bolivar 239.91
Area GCM 175.1 Area Cauca-Narino 29.86
Area Meta 31.8 Area Cérdoba-Sucre 360.24
Area Nordeste 275.61 Area CQR 20.51
Area GCM 190.91
Area Huila-Caqueta 39.61
Area Meta 18.04
Area Nordeste 86.06
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Indicador Calidad del Prondstico Oficial

Demanda Real (ASIC) Vs Pronostico Oficial (AGTE) - SIN

Durante el mes de agosto de 2017 no se
presentaron dias para los cuales la demanda
real estuvo desviada en un valor superior al
% respecto al pronéstico oficial de demand
de energia.

Desviaciones Superiores al 5%

4.5

3.5
2.5
1.5
0.5

o i) © -o’_\%

0 s (o] & 2 2 2
- \ X L LA L L
\Sb‘\ s v P

.
B §

s Acum mes Il Acum ano
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Acumulado Oscilaciones de muy baja frecuencia
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Modulo informacion Redespacho

Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. una empresa ISA



Objetivo )@

v Permitir una mejor eficiencia en la

T a interaccion entre los agentes y el CND.
,"‘ _— —_—
© § v'Prepararnos para los cambios que esta
y enfrentando el sector.
(' \ v’ Aportar a la conciencia situacional en

los procesos de los centros de control.

Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. una empresa I5A



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

Tipos de Usuario

Analista
Redespacho XM

Cambio de
disponibilidad

Recuperacion de
disponibilidad

— AGC
Agentes

— Perfil de prueba

Tipo de solicitud
|

— TIE
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CNDnet Redespacho )@

Ahora el CNDnet cuenta con un modulo adicional, donde podran
ingresarse las solicitudes de redespacho de dos formas:
)w

Generales ¥ fillal de isa

BIENVENIDO: Pruebas 03 CNDnet

ADMINISTRACION DE OFERTAS

Indicadores: ") TRM($): 2,967.32 () CEE + FAZNL ($/MWh): 54,211.10 () Precio Escasez ($/MWh): -1,000 Fecha: miércoles, 30 de agosto de 2017

L)
L

g |
-

|
—

CNDNET Ingreso de Ofertas + Redespacho + Reportes +

Solicitud Redespacho Nacional e Intemnacional P | Manual

Archivo

Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. una empresa I5A




Confirmacién de envié )@

Para garantizar la trazabilidad de la informacion, el aplicativo entregara un
consecutivo con la solicitud de redespacho recibida por el sistema, una vez
pase toda la etapa de validacion.

CNDnet

-

Informacion cargada con éxito:

Consecutivo: CO0000007520170831152024
Fecha y Hora de Carga: 2017-08-30 15:20:24
Fecha Oferta: 2017-08-31

Para ver la informacion ingresada, ver el reporte de OFERTAS RECIBIDAS POR
AGENTE

Modulo: Recepcion de Oferta Nacional e Internacional

Categoria: Informative Id Mensaje: MI-099

Aceptar

Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. una empresa I5A




Reportes «

Oferta Recibida por Agente
Solicitudes de Redespacho

Reportes

Histdrico Ofertas
Redespacho
Generales
Reduccidn Demanda
DDV

Clasificacion de Recursos

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

Solicitudes de Redespacho
Histarico Solicitudes de Redespacho

D

*Fecha Inicial: 2017-08-30| (3 *Fecha Final: 2017-08-20| (3
*Tipo de | RedespachoNacional Agente: ‘EEPPM
Recurso: |-—TODOS-- No Colapsar: [l

| Consultar |
H 4 nfl » bl & 100% [v] Find | Next

4. @

HISTORICO DE SOLICITUDES DE REDESPACHO RECIBIDAS DESDE 2017-08 Pagina 1de 1
-30 HASTA 2017-08-30
B filial de isa
OFERTA REDESPACHO
E2017-08-30

2017-08-30
09:55:40
2017-08-30
09:55:40
2017-08-30
09:56:24
2017-08-30
09:56:24
2017-08-30
09:57:05

2017-08-30
09:57:05

CARLOS ALBERTO
ZULUAGARIOS
CARLOS ALBERTO
ZULUAGARIOS
CARLOS ALBERTO
ZULUAGA RIOS
CARLOS ALBERTO
ZULUAGA RIOS
CARLOS ALBERTO
ZULUAGA RIOS

CARLOS ALBERTC
ZULUAGARIOS

PLAYAS DESCRIP

PLAYAS1 D

GUATAPE  DESCRIP

GUATAPE2 AGCU

GUATAPE  DESCRIP

GUATAPE1 D

CNorma. |C Reg
asdsadsadsa

CAMBDISP EMBALSE INDISPO

KZCZXCHZC

AGC GEN SEGSIN

dasdsadsad

CAMBDISP GEN INDISPO

2017-08-30 09:57
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Qué sigue? )@

* Disponible en ambiente de pruebas, entre el 11 y el 29 de septiembre.

* En ambiente de produccion, se tiene planeado que sea en el mes de
octubre.

* @Gestionar cuentas de usuarios de redespacho antes del 30 de septiembre,
por medio de correo a info@xm.com.co, con la siguiente informacion:

Nombres y apellidos completos y cargo.
Cédula de Ciudadania.

Nombre, Teléfono y ciudad de la empresa.
Direccion de correo electronico.

Plantas de generacion que tendra habilitadas
Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P.


mailto:info@xm.com.co

Seguimiento a proyectos — Acuerdo

CNO 696

Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. una empresa ISA



Proyectos por convocatoria STN

ETAPA

Estado en el que se encuentra el proyecto

Entré 1 proyecto en operacion:
UPME 01-2008: Nueva
Esperanza 500-230 kV

FPO: Fecha de pamesta en operacion

Proyectos en construccion:

Cambio de etapas respecto al seguimiento anterior

¢Cuantos proyectos por
convocatoria STN se
tienen actualmente?

UPME 02-2009
UPME 06-2013
UPME 05-2009
UPME 04-2013
UPME 05-2016

: Armenia 230 kV

. Caracoli 230 kV

. LT Tesalia —Alférez 230 kV
: Guayabal 230 kV

. La Enea 230 kV

Proyecto en
construccion

(Etapa IV)

Alternativas de expansion
(Etapal)
11 11

May Actual

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

Nuevos proyectos en etapa 3:

UPME 09-2016 Copey - Cuestecitas 500 kV
y Copey - Fundacion 220 kV (Pas6 de etapa 2)
UPME 01-2017 Bahia tercer transformador
El Bosque

14 16

|
[
I
|
|
Proyecto con ejecutor I I |
I
|
i
|

seleccionado

(Etapa "l) May Actual

2017

Un nuevo proyecto en etapa 2:
UPME 03 - 2017 Bahia de
Transformador Valledupar 220
kv

9 9
i 1
May Actual

2017

Proyecto incluido en el
plan de expansién o con
concepto de conexién de

la UPME

(Etapa Il)

una empresa ISA



Proyectos por convocatoria STN

NIVEL

Avance del proyecto respecto al cronograma establecido.
Proyectos que presentan retrasos en la FPO (Niveles 2, 3 y 4)

: : FPO* anterior FPO Actual
Convocatorias Proyecto Nivel : : : :
. , prevista por el ejecutor prevista por el ejecutor
é¢Cuantos proyectos
UPME 02-2009 Armenia 2017-06-30 2017-10-31
presentan retrasos en la
FPO? UPME 03-2010 Chivor Il 2018-11-30 2019-12-31
‘ UPME 05-2009 Tesalia (etapa Il) 2017-11-30 2018-06-30
UPME 05-2013 Suria 230 kV 2018-05-30 2018-06-30
UPME 07-2013 Monteria 230 kV 2018-03-30 2018-08-30
UPME 01-2014 La Loma 500 kV 2017-11-30 2018-07-30
UPME 05-2012 Bolivar - Cartagena 2017-11-30 2018-04-30
UPME 06-2013 Caracoli 230 kV 2017-08-30 2017-09-30
UPME 04-2013 Guayabal 230 kV 2017-08-31 2017-09-30
UPME 06-2014 Rio Cordoba 230 kV 2017-09-30 2017-12-30
UPME 05-2015 Palenque 230 kV 2018-06-30 2018-11-30
UPME 01-2013 Sogamoso - Norte - Nueva 2018-11-30 2019-06-30
Esperanza 230 kV

*Acuerdo CNO 670: La FPO de los proyectos que se utilizard para hacer seguimiento en la Etapa 2, 3 y 4 serd la definida en el Plan de
Expansidn del SIN elaborado por la UPME. Si la FPO del proyecto es reprogramada, ésta dltima no se verd reflejada en el radar de

sequimiento (...)

Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P.
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Proyectos por convocatoria STN

>

=== -
Lueve N T T H
052009 I 1 FPODSI 6 anos FPO Ejecutor UPME 03-2014
1 A ; : r _':'_'_'::____I Ituango 500 kV
| Armenia 1 UPMEO05-2009  pi y=====-~- 4 aRos
EL Tesalia j=s FPO DS dliO> | FPo Ejecutor
T reereerereremm-), ===———— -, =
I ——— 5 anos
il UPME03-2010  § d tpoDsi prrrr——— 3| FPO Ejecutor
' Chivor Il I bommm——— I UPME 05-2012 : UPME 04-2015
[ e —— | . . Copey —
H j Bolivar - ) FPO Ejecutor .
i I Cartagena I Cuestecitas 500
: e ememm——d! | UPMEO08- kv
El retraso en la entrada en operacion 2016 UPME 05-2014
de los proyectos de expansién es una mm——————— BT La Sierra Refuerzo 500 kv
Ry I h I UPME06-2014 ! 230kV Costa Atlantica
condicion recurl.'ente, 0 que hace que | Rio Cordoba 220 | UPME 07-
estas obras pierdan efectividad e P kv |->[ FPO Ejecutor UPME 032015 2016
impacto en el sistema al momento de \ Smmmmmmsmees ! Sochagota — San ha Virginia -
" ' UPME 05-2012 Antonio 230 kV ueva
su entrada en operacion. — o o - Cto Bol.- Cartag. Espekranza B
500 kv

CONVENCIONES

Proyectos que en el plan de expansién tenian
una FPO definida y en los DSI cambid

Cambio de fecha (DSI o Resolucidn)

FPO — Nivel 4 (No cumple FPO)

FPO — Nivel 3 (Riesgo de atraso FPO)

FPO — Nivel 2 (Atraso recuperable)

FPO —Nivel 1 (Cumple FPO)

DSI: Documentos de Seleccidon de Inversionista

FPO: Fecha de Puesta en Operacion
Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P.

Someraonia 1

1 UPME 04-2013

1 Guayabal 230 kV 1! =l
FPO DSI -—}
Tt A R K
1 . o o |
UPME 05-2013 Suria st [ }
I ; }
1 230kV peoLren i
(I ——— !
1
——————————— i
] £ m———————— H
I UPME 06-2013 = FPO DS| 'ﬁ
I caracoli 230 kv | [ S — =l

I UPME 07-2013 'i
Monteria 230 kV |

UPME 01-2014:
La Loma 500 kV

FPO Ejecutor

UPME 01-2013
Sogam.-Norte-N.
Esper.

FPO Ejecutor

FPO Ejecutor

UPME 01-2017
BT El Bosque 3

FPO Ejecutor

UPME 02-2015
Palenque 230 kV

FPO Ejecutor

UPME 07-2015
Conexion La Enea
230 kV

FPO Ejecutor

VY

UPME 04-2014
Refuerzo 500 kV
Suroccidente

UPME 05-2015
Copey —
Fundacién 220
kv

9 FPO Ejecutor

FPO Ejecutor

>

) FPO Ejecutor
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Proyectos por convocatoria STR

é¢Cudntos proyectos por
convocatoria STR se

Cambio de etapas respecto al seguimiento anterior

Los proyectos se encuentran en nivel 1:

| |
. I I
tienen actualmente? FPO: N ‘o de at la EPO |
Fecha de puesta en operacién | I O seé preve riesgo de atraso en la |
I | establecida en la convocatoria !
Proyectos en construccion:
UPME STR 07-2014: Rio Cérdoba I , . .
UPME STR 03-2015: Nueva I El drea Caribe actualmente requiere
Monteria 110 kV
UPME STR 07-2015: El Bosque | que estos proyectos se encuentren
l en operacion.
Proyecto en |
construccion 3 3 I
(Etapa IV)
I I | Alternativas de expansion
(Etapa l)
Convocatorias declarada desierta May2017 Actuaf :
NS todelad d
: 1 nuevo proyecto en etapa 3: 2 nuevos proyectos en etapa 2: j -
# Convocatoria | Proyecto FPO UPME STR 02.2017 Tercor 2 ey STI; 03; oo Terclzr Dificultad para programar
<t i _ Transf dor EI B 220/66 imi
1 UPME STR 14-2015 Qtlantlco 1 Linea Termoflores — Centro por Nov-17 k\r/ans ormador osque Transformador Valledupar 220/34,5 mantenimientos
uctos existentes. kV
Atlantico 2. Linea Termoflores — Oasis, UPME STR 05 - 2017_ Segundo
2 UPMESTR 15 - 2015 subestacion Magdalena, subestacién Estadio y Nov-18 Transformador Altamira 230/115 kv
obras asociadas y ampliacién en Tebsa | @ O [Clexibilidad
6 7 _
Proyecto con ejecutor I 1 3 pPlgoyj;to |ncII1L;|.déo zn zl
. n de expansion o con )
S((?:Eicac':;nﬁlc;o I I : = " concepto de conexién $ @=—==_Sobrecosto operativo
May Actual May 2017 - Actual d(:;: U:':/Il)E
2017 [ P Se requieren nuevas medidas

———— ———— — e ————— e —— ——_—_—— —— —— ———_—_——— — —— ——_—_—— e —

La no entrada de proyectos de expansion a nivel de STR, hace que se siga necesitando programar generacion de
seguridad para cubrir restricciones a nivel de STR. Esta condicidn no permite que los proyectos de expansion
definidos para aumentar el limite de importacion del area Caribe sean efectivos, pues sera necesario seguir

programando generacion al interior de cada subarea por restricciones en los STR.

Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. una empresa I5A

operativas y complementar las
existentes




Proyectos del STR

¢A cudntos proyectos del STR se les hace seguimiento? 1 (01

49% 51%

Cumplimiento FPO

El retraso de los proyectos implica sobrecostos
en la operacion e implementar esquemas de

deslastre de carga para evitar colapsos totales
de subareas del sistema como Atlantico,
Bolivar, Cordoba-Sucre, Santander y Caqueta.

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

),

Proyectos STR en cronograma por etapa

11

14
Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Incluido en el plan de Ejecutor seleccionado Construccién

expansion

Proyectos atrasados STR por etapa

1

Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Incluido en el plan de Ejecutor seleccionado Construccion
expansion

una empresa ISA



Proyectos de generacioéon

Reporte marzo de 2017
Fecha posible de Porcentaje de avance de

N°  PROYECTO AGENTE puesta'e’n cumplimiento con
operacion respecto a la fecha de
(DD/MM/YYYY) puesta en operacion (%)
1 | Gecelca3.2 GECELSCﬁ SA 30/11/2017 90%
TERMOYOPAL
2 | Termoyopal® | GENERACION 2 No reportd No reportd
S.A.S. ESP
3 ltuango EPM S.A. E.S.P. No reportd No reportd
4 Ambeima GENERADORA " :r?tnrzszcg: e No reportd
UNION S.A.S. » P
operacion
5 Porvenir Il CELSIA 2023 No reporté
SLOANE ENERGY . .
6 La Luna GROUP No reporto No reportd
7 | Termonorte | TERMONORTE No reportd No reportd
8 |Santodomingo EPM ESP No reportd No reportd
Escuela de
9 . HIDRALPOR 01/08/2019 20%
Minas
No reportd fecha
. . ENEL GREEN .
10 | Windpeshi POWER de entraq? en No reportd
operacion
ENEL GREEN .
11 | Solar El Paso POWER 30/11/2018 No reportd
12 Parque"eohco ISAGEN No reportd No reportd
Guajira |
ECG Engineering
13 Innercol Construction No reportd No reportd
Group sas

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

),

Proyectos de generacion

A\

Nota: El avance del proyectb reportado por los agentes generadores
estd medido respecto el cronograma actual del proyecto.

una empresa ISA



Todos los derechos reservados para XM S.A.E.S.P. una empresa ISA



Anexo — Sensibilidad de proyectos

Todos los derechos reservad

Tipo Proyecto Fecha |CEN[MW]
PCH PCH La Sirgua 10 MW jul-17 10
S Solar Yumbo 9.9 MVA oct-17 9.9
T Termomechero 4 nov-17 19
T Termomechero 5 nov-17 19
T Termomechero 6 nov-17 19
T Gecelca 3.2 nov-17 273
T Termoyopal dic-17 40
PCH PCH Rio Mulatos | MW dic-17 9.23
PCH PCH Rio Mulatos Il dic-17 8.32
S Atldntico solar 2 Polo Nuevo 10 MW dic-17 10
PCH Luzma | de 19.6 MW y Luzma Il de
PCH 19.6 MW dic-17 39.2
PCH PCH TZ 1 10.5 MW dic-17 10.5
PCH PCH Aures Bajo 19.4 MW dic-17 19.4
S Atldntico solar 1 Polo Nuevo 19.3 MW dic-17 19.3
PCH PCH Buco de 1.36 MW ene-18 1.36
T Termonorte feb-18 88
Generacion fotovoltaica SE Ponedera 9.9
S MW mar-18 9.9
S Planta menor Awarala 19.9 MW may-18 19.9
PCH PCH Juan Garcia 4.9 MW jun-18 4.9
S PV Latam Solar 2 de 9.9 MW sep-18 9.9
H Ituango U4 nov-18 300
PCH PCH Flautas 5.83 MW nov-18 5.83
PCH PCH Rio Grande 8.7 MW nov-18 8.7
PCH PCH Rio Bravo (Calima) 15.86 MW nov-18 15.86
PCH PCH Dovio 14.22 MW nov-18 14.22
S El Paso nov-18 70
S Latam Solar 150 MW dic-18 150
S PV Latam Solar 1 de 19.9 MW dic-18 19.9
PCH PCH Montebonito 19.9 MW dic-18 19.9
PCH PCH Hidronare 14 MW dic-18 14
PCH PCH Rio Frazadas de 9.9 MW dic-18 9.9
PCH PCH La Paloma 13.6 MW dic-18 13.6
E Guajira | y Wayuu ene-19 32
H Ituango U3 feb-19 300
H Ituango U2 may-19 300

una empresa ISA



Anexos: Proyectos del STN enetapalyll

1. Andlisis las alternativas de expansion identificados por la UPME que permitirdn eliminar las restricciones eléctricas u

AREA/ SUB AREA

RESTRICCION

operativas

ESTADO OBSERVACIONES

),

Fecha preliminar

Antioquia
Casanare

Arauca

Suroccidental - Valle

Narifio

Cauca

Tolima — Huila -
Caqueta

Putumayo

Meta

Atencidn radial de la demanda desde el ATR Uraba
220/110 kV

Agotamiento en lared a 115 kV

Atencion radial de la demanda

Sobrecargas en estado estacionario; se observan
sobrecargas del anillo Yumbo - La Campifia - Chipichape
115 kV

Agotamiento de la red a 115 kV de Cauca - Narifio

Agotamiento en la capacidad de transformacién 230/115
kv

Agotamiento en la capacidad de transformacion 230/115
kV

Agotamiento de capacidad de transformacion,
sobrecargas y atencion radial de la demanda

Atencién Radial de la demanda

Atencion radial de la demanda San José del Guaviare.

Sobrecarga circuito Ocoa - Barzal 115 kV ante N-1
Reforma - Barzal 115 kV

No se ha definido proyecto. No se ha
presentado proyecto por parte OR

No se ha definido proyecto. No se ha
presentado proyecto por parte OR
No se ha definido proyecto. No se ha
presentado proyecto por parte OR

No se ha definido proyecto. No se ha
presentado proyecto por parte OR

1.1 Pendiente aclaracion por parte OR
12 Presentado en el Plan de Expansion
’ version preliminar 2016 - 2030
11 Presentado en el Plan de Expansion
’ version preliminar 2016 - 2030
11 Andlizado por la UPME. Pendiente
’ aclaraciones por parte del OR
1.2 Pendiente por parte del OR
1.1 Pendiente por parte del OR
1.2 Pendiente por parte del OR
1.1 En analisis UPME
11 Conceptuado 2 TRF Mocoa 220/115
: kV - 50 MVA
Conceptuado eliminacion de radialidad
1.2
hasta Granada
1.1 Pendiente por parte del OR

No se ha definido proyecto. No se ha
presentado proyecto por parte OR

2017

2015

2017

2017

2015

2018

2018

2017

2017

2017

(Estimada)

H

Proyectos del STN en etapa Il FPO

. d d d 1 Bahia de transformador Valledupar 220 kV mar-19
2 . LISta o de proyeCtOS € 2 Segundo transformador de Ocafia 360 MVA 500/230 kV jun-20
convocatoria del STN en 3 Subestacion San Juan 220 kV ago-20
4 Subestacion El Rio 220 kV nov-20
eta pa 1 Linea Sabanalarga - Bolivar 500 kV y segundo transformador Bolivar 450 noV-20
5 MVA 500/220 kV
Nuevo corredor Chinu - Toluviejo — Bolivar 220 kV, con nueva subestacion nOV-20
6 TolGviejo 220 kV
Subestacion Nuevo Siete (Chocd) 230 kV . Reconfigura la linea Ancén Sur — nov-20
7 Esmeralda 220 kV
Subestacion San Lorenzo 230 kV. Reconfigura la linea San Carlos - nov-20
8 Esmeralda
9 Obras incorporacion de energias renovables en La Guajira nov-22

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