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Situacion Caribe
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Eventos de normalizacion del STN
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Enero 26: Se normaliza el circuito a 500 kV Primavera-Cerromatoso. Se normaliza el limite de
importacion del area Caribe a 1525 MW

Enero 30: Se normaliza el circuito a 500 kV Primavera-Bacata. Se mejora la confiabilidad para Bogo

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



Situacion Actual

Demanda Eléctrica afectada
0 MW 0 GWh por dia
Demanda de gas afectada

Sector Eléctrico

Limite Caribe 1525 MW

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

Primavera

Disponible

Gas disponible

250 GBTUD
Gasoducto
limitado
Gas disponible 0
GBTUD Variante en

construccion

Gas disponible

50 GBTUD La Creciente

- Ariana Guepaj




Criterios Utilizados para el Despacho Economico

® Se ha mantenido la aplicacion de las reglas para la realizacion del despacho econémico
programado. Se consideran las ofertas de disponibilidad y precio enviadas por los agentes

® Durante los dias en que estuvo indisponible el circuito Primavera-Cerromatoso no se cubri6
el acuerdo CNO389 por no tener suficiente disponibilidad de generacidn, por lo cual se envi6

correo al CNO el 15 de enero.

® A partir del 27 de enero con la entrada del circuito se cubre nuevamente el Acuerdo

CNO389

® La seguridad del area (numero minimo de unidades) y el Acuerdo CNO 389 se cubren con

las unidades que generan con liquidos en Atlantico y Bolivar, y Urra.

, Numero de . .. X
Periodos . Barranquillas | Guajiras | Floresl | Cartagenas Urra
Unidades
P1al9 1 1 2 1 15 1
P10al 14 2 1 2 1 1.5 1
P15al 18 3 1 2 1 1.5 1
P19al 22 4 1 2 1 1.5 1
P23 al 24 3 1 2 1 1.5 1

® Dada la Resolucion del Ministerio de declaracion de racionamiento programado de gas
natural se envia al sector gas las eficiencias de las plantas térmicas de la costa que estan

afectadas por dicho racionamiento

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



Criterios Utilizados para el Redespacho y la Operacion de
Tiempo Real

Redespacho
® Se mantienen las consideraciones definidas en el Despacho Econdmico

® Segun el Acuerdo CNO563, una vez realizada la nominacion de gas, Tebsa informa el perfil
que puede generar y que no pone en riesgo la estabilidad del tubo por cambios de presion,
de acuerdo a lo solicitado por Promigas. El redespacho se ajusta con este perfil de
generacion.

Operacion de Tiempo Real
® Se mantienen las consideraciones definidas en el Despacho/Redespacho

¢ Las autorizaciones se realizan segun lo definido en la regulacion vigente y se adiciona lo
definido en el acuerdo CNO563.

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



Cubrimiento demanda

GENERACION GENERACION GENERACION
ESPERADA CON | ESPERADA SIN | ESPERADA CON .
Combustible
Recurso TUBO Y TUBO Y TUBO Y FALLA nsiderad
TOPOLOGIA TOPOLOGIA | CIRCUTO As500 | considerado
COMPLETA (HOY) COMPLETA KV
Proelectrica 84 0 84 Gas
Cartagena 27 27 60 Combustoleo
Candelaria 0 0 0 Diesel
Flores | 65 120 152 Gas (Diesel)
Flores IV 0 0 0 Gas (Diesel)
Tebsa 312 0 434 Gas
Barranquilla 54 54 110 Gas Fuel Qi
Guajira 160 290 290 Gas
Urra 55 55 324 Hidraulica
Total Generacion Considerada 757 546 1454
Limite de importacion Caribe 1525 1525 600
Demanda Maxima Esperada 2054 2054 2054
TRANSFERENCIA ESPERADA 1297 1508 600

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



Consumo de liquidos aproximados actuales

Consumo diario aproximado Plantas Térmicas Costa

Diesel Combustdleo Fuel Oil #6
Planta . . .
Barriles Barriles Barriles
Cartagenas 1425
Barranquillas 589 2356
Total 589 1425 2356

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




Analisis de Escenarios
Supuestos en suministro de gas

Por restricciones técnicas de las plantas, operacion a baja presion de gas o por

limitacién en el suministro de gases realizan los siguientes supuestos:

« Mientras se tenga el gasoducto bajo las condiciones actuales se consideran
disponibles con gas Tebsa, Flores 1, la unidad 2 de Flores 4 y Proelectrica.

« Una vez disponible al variante y en el caso de tener presiones inferiores a 400
psi aguas bajo de Tebsa, se considera que pueden operar Tebsa, Flores 1, la
unidad 2 de flores IV, Cartagenas y Proelectrica.

« Con presiones superiores 400 psi se suponen todas las plantas disponibles.

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



Escenarios Caribe

Numero Enlaces

3

1525 MW

600 MW

50 MW

TermoGuajira Proelectrica, Flores 1 (200 GBTUD)

y 2 (100 GBTUD)

7
Todos los derechos reservados para Xwi o.m. .o

Presion < 400 psi

' (200 GBTUD)
Presion > 400 psi
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de liquidos. | de liquidos. : Normal : Normal : Normal
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Indicadores calidad de la operacion

F /_,.-—-..._
i
= f \
%
b _,/f
o o

filial de isa

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



Tension Fuera de Rango

Eventos de Tension Fuera de Rango
Enero 2011- Enero 2012
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Eventos de Tension:

 Enero 03: Disparo de la bahia de linea Pance-Salvajina, estando por fuera el circuito
Salvajina-Juanchito 230 kV. Se quedo sin tension la barra de Salvajina

 Enero 19: Disparo de la bahia de linea Samore hacia Banadia-Cafo Liméon 230 kV. Se
quedo sin tension la barra de Banadia y Cafio Limon

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



Variaciones de Frecuencia

Eventos de Frecuencia Fuera de Rango
Enero 2011 - Enero 2012
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Eventos Lentos de Frecuencia:
En enero no se presentaron eventos de frecuencia fuera de rango.

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




Porcentaje de Demanda NO Atendida

Eventos de Demanda No Atendida Programada
Enero 2011 - Enero 2012
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0.0200
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Por CAUSAS PROGRAMADAS se dejaron de atender 3.2 GWh. Las principales causas fueron:

* Enero 11: Apertura de los circuitos Palos-Toledo 230 kV, Samoré-Banadia-Cafio Limon 230 kV bajo
consignaciones (1.6 GWh).

« Enero 27: Apertura del Transformador Copey 1 100 MVA 230/115/34.5 kV bajo consignacion (0.39
GWh). D 4|

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



Porcentaje de Demanda NO Atendida

Eventos de Demanda No Atendida No Programada
Enero 2011 - Enero 2012
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Por CAUSAS NO PROGRAMADAS se dejaron de atender 7.83 GWh. Las principales causas
fueron:

» Enero 16-17: Indisponibilidad de generacion por restricciones en el suministro de gas en Atlantico y Bolivar
limitacion en el STN por indisponibilidad de Primavera-Cerromatoso (3.8 GWh).

» Enero 19: Disparo de la bahia de linea Samoré hacia Banadia-Cafio Limén 230 kV. (0.1 GWh)
 Enero 12 al 28: Indisponibilidad del circuito a 34.5 kV Cafio Limon — Caricare por atentado (0.26 GWh)

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



Evolucion variables del SIN
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Variables de la operacion en el aino 2011

Volumen util diario (GWh)

Volumen respecto a capacidad util
Aportes hidricos (GWh)

Aportes respecto a la media histdrica
Vertimientos (GWh)

Capacidad neta SIN (MW)

Hidraulica(GWh)
Térmica(GWh)

Plantas Menores (GWh)
Cogeneradores (GWh)
TOTAL (GWh)

Exportaciones a Ecuador(GWh)
Importaciones de Ecuador(GWh)
Exportaciones a Venezuela(GWh)

Comercial(GWh)
Nacional del SIN(GWh)
Regulada(GWh)

No Regulada(GWh)

No atendida(GWh)
Potencia(MW)

11,9571 13,967.9 2,010.8 16.8%
77.8% 88.8%
50,787.2 70,544.8 19,7576 38.9%

106.9% 138.9%

3,456.7 5,910.8 2,4541 71.0%
13,289.5 14,420.0 1,130.5 85%
38,088.6 45,5831 7,4945 19.7%
15,5690.7 9,383.7 -6,207.0 -39.8%

2,985.6 3,336.7 3511 11.8%

222.7 316.9 941 423%
56,887.6 58,620.4 1,732.8  3.0%
797.7 1,294.5 496.8 62.3%
9.7 8.2 -1.6 -16.3%

0.0 248.8 248.8 =
56,897.3 58,628.6 1,731.3  3.0%
56,147.6 57,150.3 1,002.7 1.8%
37,820.7 38,231.3 4106 1.1%
18,002.0 18,535.9 5339 3.0%
48.0 65.0 171  35.6%
9,100.0 9,295.0 1950 2.1%

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




Evolucion de las variables del SIN - ano 2011

Regid D09 010 010 009 0 : 2010 Participacion
wioqua  BA%6A 02530 174 saeei 10w |ro0ued0
ioquia 126. ,263. 1% 8,344. 0% No Regulado 18,002 309%
Costa Atlantica 10,8321 11,270.7 4.0% 11,607.3 3.0% d :
Valle 62317 62147  -03% 6,226.2 0.2% | Ind. Manufacturera 7723.9 43%
Oriente 54476 5517.0 1.3% 5,739.4 4.0% Minas y canteras 3635.4 20%
CGR 23768 23757 00% 2,369.1 -0.3% | Servicios sociales 2463.6 L
THC 2,1260 2,178.6 25% 2,232.1 2.5% Comercio, hoteles 1452.4 8%
Sur 1,6232 1,672.1 3.0% 1,695.8 1.4% |Electricidad, gas y agua ~ 1281.9 7%
Choco 170.2 175.6 3.2% 184.0 4.8% Transporte 558.9 3%
Guaviare 40.5 41.8 3.2% 41.6 -0.5% | Agropecuario 448.0 2%
Financieros 391.5 2%
*Cargas STN  2,991.8  3,075.4 2.8% 2,972.0 -3.4%  Construccion 46.6 0.3%
2009 | 2010 | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | 2011
GWh| 54,679 156,148 4,667| 4,359| 4,801 4,587| 4,855 4,604| 4,817| 4,979| 4,841| 4,883| 4,791| 4,876| 57,150
% 1.8% 2.7%| 2.0%| -1.1%| -1.8%| -0.5%| 1.4%| 2.3%| 2.3%| 4.3%| 3.8%| 1.3%| 3.8%| 3.6% 1.8%

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




Evolucion de las variables del SIN — ano 2011

Hidrologia

Vol util dic 31: 88.8% Aportes aino: 138.9%

. 036Vo| Util [orinmes Aportes Energéticos Agregados al Sistema Interconectado Nacional durante 2011
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—1991-1992 ——1997 - 1998 ——2003 - 2004 ——2005 - 2006 ——2007 - 2008 ——2010 - 2011 —[E]media acum ——[E]2011 acum

Oriente

Antioquia
Centro

Vertimientos: 5,911 GWh
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Evolucion de las variables del SIN - Ano 2011

Otras Variables

2010 Menor y 2011
Cogen
6%

Menory

Térmica
16% Generacion
Variacion (%)

Recursos MW 2011- 2010
Gas 3,053
Carbon 991 Capacidad Efectiva
Fuel - Qil 314
Combustdleo 187
ACPM 0
Hidraulicos 533
Térmicos 83

Edlica 18

Total SIN 14,420 100%

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



Evolucion de las variables del SIN — Enero 2012

Demanda (preliminar)

Enero 31 de 2012

GWh
5,500 4.3% T oo
; 2 3.6% —l
5,000 76.59 % 108.85 %
147.31 Gwh 2.0%3 GWh/dia
4,500 Caribe o
222.14 %
%000 18.26 GWh/dia
3,500
[
"
3,000
05.34 % -
2,500 5,853.63 GWh Sy
-1.8% (s
2 000 A — | || L1 . I | | S | _— || Ji— h"-_! 93.9{' %
’ ene-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11 |may-11 jun-11 jul-11 ago-11 sep-11 | oct-11 nov-11| dic-11  ene-12 s 3,271.85 GWh B.10 Gwhydia
GWH 4,577 4,667 4,359 4,801 4,583 4,860 4,694 4,816 4,979 4,841 | 4,883 4,791 | 4,877 4,807 20.02 % 168.06 % ori .
—=—Crec. 2.5% 2.0% -1.1% -1.8% -05% 15% 23% 23% 43% 3.8% | 13%  3.8% | 3.6% 3.0% 403.40 GWh 15.95 GWh/dia

Valle

m Exporta Ecuador

® Exporta Venezuela Sistema Interconectado Nacional (SIN)

- Aportes Hidricos
B Reservas Hidricas ‘S (Prom. dia acumuladeo
- TR LY
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GWh - Dia

84.00 % 150.24 %
12,801.47 GWh 129.10 GWh/dia
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Aplicacion Acuerdo 389 — Reserva caliente

Enero 2012

Aplicando el Acuerdo 389 del CNO se estan programando en el despacho plantas

para invocar reserva caliente en 30 minutos.

MWh Reserva Caliente Diaria
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Y
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Reserva Caliente Diaria

Barranquillad
Barranquilla3
Cartagenal
Cartagena2
Cartagena3
Proelectrical
Proelectrica2
Flores1
Tcandelarial
Tcandelaria2
Guajira2
Guajiral
FloresIVB
Tebsa

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




Analisis energeético
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Supuestos

| I ] I
INFORMACION BASICA : DEMANDA I ENERGETICOS I RESULTADOS |
I \
| 1 :
Horizonte 2 afios : : |
I
! I
Resolucion semanal | | Disponibilidad :
I
1 Colombia (Nov/2011) : Gas :
Plan de expansion UPME : Ecconaria : e |
: - 120 GBTUD '
Parametros declarados : Medio UPME : I
(CEN y Heat Rate) i | : Deterministicos
: ' Costos UPME I
IH-ICP : : Gas, Carbon y 1  Esperado SHyPH
I ,  Combustibles liquidos : Real 2009-2011
] I I Octubre/2011 I
Desbalances hidrologicos [ I :
I Ecuador (Ene/2012) |
14 GWh-dia ; l |
: Coordinado ' Hidrologias I
Plantas menores y I 9 GWh - dia : Esperado SHyPH !
Cogeneradores I I Real 2009-2011 ]'
| I :
7.6 GWh-dia : ! |
| I :
| I I
| I :

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



Supuestos - Disponibilidad Combustible costa

6 de febrero-6 6 agosto - final

Hoy - 6 de

. . agosto horizonte

Combustible Escenario febrero. "
(GBTUD)" (GBTUD) (GBTUD)
Liquidos Cartagena (Combustoleo) y Barranquillas (Fuel Oil # 6) Libres

9 Flores + Candelaria Max 18000 Barriles Diarios — Aprox 10 GWh-dia

1 ST. 0GBTUD 100 GBTUD 350 GBTUD

Gas
2 CT: 100 GBTUD 100 GBTUD 350 GBTUD

* No se tiene restriccidén en el gas de Termoguajira
** Incluye todas las térmicas de la costa

Se considera un limite de intercambio entre el interior y la costa de 1200
MW. .

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P
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Aportes (% Media)

¢1-das

eL-Inl
¢1-Aew
glL-lew
gl-9ud
ZlL-nou
Z1-des
Zi-inl
Z2L-Aew
Zl-lew
ZlL-aua
LL-AOU
L1-dos
Li-nl
L1L-Aew
LL-1ew
L1-9ud
0l-AoU
oL-das
oL-Inl
0L-Aew
oL-lew

0L-9ud

Real 2009-2011

Esperado SH&PH

e==Hijstoria
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Balance (GWh/dia) ST

Esperada SH&PH

Hidrologia

Hidrologia
2009-2011

Balance Energético del SIN

I
N\
2

240
200
160

f
o
N
-

elp / Yymo

80 |

plL-aua-g|
£1-01p-€2
£1-21p-20
gl-Aou-L|
€1-190-1
g1-des-0g
g1-das-60
gl-obe-g|
giL-inl-62
g1-Inl-go
gr-unl-2
gl-Aew-,2
g1-Aew-90
gl-iqe-g|
gl-lew-Gg
gl-rew-y0
€1-g9)-L|
gl-ause-1g
gL-oIp-1¢
ZL-o1p-0L
glL-Aou-g|
21-190-62
21-190-80
glL-des-/|
glL-obe-zg
Z1-obe-90
gL-inl-91
gl-unl-gg
gL-unl-40
Z1-few-p|
Zl-iqe-gg
gl-iqe-go
Zl-ew-g|
21-994-02
Z1-8us-0g

Balance Energético del SIN

Demanda

mmmm Deficit

N

Blp / Ymo

pl-aus-g|
£1-01p-€2
£1-01p-20
gl-Aou-1|
£1-100-12
g1-des-og
g1-des-60
g1-obe-g1
g1-inl-62
g1-Inl-go
gr-unl-2|
g1-Aew-zg
g1-Aew-90
gl-iqe-g|
gl-lew-Gg
g1-1ew-p0
cL-g8)-L1L
gl-aua-|g
gL-op-1¢
Z1-o1p-01
Zl-Aou-g1
Z1-100-62
Z1-190-80
gl-des-21
glL-obe-zg
Z1-obe-90
giL-inl-9y
¢l-unl-gz
gL-unl-40
Zl-few-p|
Zl-iqe-gg
Z1-1qe-z0
Zl-tew-g|
Z1-984-02
g1-aua-0g

— Generacion Térmica
— =Energia afluente

Generacion hidro
mmmm Menores y cogeneradores

Demanda

mmmm Deficit

——= Generacién Térmica
— =Energia afluente

Generacion hidro
mmmm Menores y cogeneradores
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Balance Costa (GWh/dia) ST

Esperada SH&PH

Hidrologia

Balance Area Caribe

Blp /UMD

pL-sus-gl
€1-21p-€2
€1-01p-20
€1-AOU-L|
€1-190-12
gl-das-0¢g
g1-des-60
gl-obe-glL
ei-inl-62
¢1-inl-go
gr-unl-,}
gl-Rew-zg
gl-Aew-90
¢lL-1qe-GL
gl-lew-gg
glL-lew-p0
€L-a9)-L1L
glL-aus-|g
ZL-oIp-Lg
ZL-01p-0L
Z1-AOU-6L
21-100-62
Z1-100-80
gL-des-/|
z1-obe-zg
z1-obe-go
gi-inl-gL
gi-unl-gg
gL-unk-40
gi-Rew-p|
Zl-iqe-€g
Zl-1q9e-g0
gl-ew-g|
21-a9)-02
gL-aua-0g

Hidrologia
2009-2011

Balance Area Caribe

pL-sus-g|
€1-01P-€2
€1-01p-20
gL-nou-1|
€1-100-12
gl-des-og
¢l-dos-60
gl-obe-gL
gl-inl-62
¢L-inl-g0
gr-unl-21
gl-Rew-g
gL-Aew-90
€l-1qe-GL
gl-lew-6g
gl-lew-p0
€L-q9) L1
glL-aue-|g
ZL-oIp-Le
Z1-01p-0L
ZL-nou-gi
21-100-62
21-100-80
glL-dos-/1
zL-obe-zz
gL-obe-go
zi-inl-gL
ziL-unl-gg
zL-unl-0
gi-Rew-p|
zl-iqe-gg
ZL-1qe-g0
gl-rew-gL
21-a9)-02

mmm ComsusCARIBE
mmm carbonCARIBE

¢l-aua-0g

eIp / YMo

== Deficit por barra
= GasCostaCARI
«==Demanda por barra

= Generacion hidro
mmm MenoresCARIB

= Import NETO

2
W
~
i
=

mmm ComsusCARIBE
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Balance (GWh/dia) CT

Esperada SH&PH

Hidrologia

Hidrologia

2009-2011
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Hidrologia

Esperada SH&PH

Hidrologia

2009-2011

Balance Costa (GWh/dia) CT

Balance Area Caribe
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Evolucion Embalse (%)

Hidrologia

Esperada SH&PH

Hidrologia
2009-2011
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Costo Marginal (US$/MWh)
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Conclusiones y Recomendaciones

« De mantenerse las condiciones actuales y bajo los supuestos considerados se
observa una adecuada atencion de la demanda del sistema colombiano y de
las exportaciones a Ecuador; en caso de presentarse la rotura del gasoducto,
se requeriria generacion con combustibles liquidos en la Costa Atlantica, hasta
tanto no entre en servicio la variante del gasoducto que se encuentra en
construccion.

« Se deben realizar todas las gestiones posibles tendientes a garantizar la
disponibilidad de los tres enlaces entre el interior y la Costa Atlantica y la
agilidad en la solucion definitiva del gasoducto.

« Es necesario realizar un seguimiento continuo a la logistica de combustibles
liquidos para las plantas térmicas de la Costa Atlantica.

« Es importante buscar posibles alternativas técnicas con el transportador de gas
y con los agentes generadores que viabilicen la operacion de todo el parque
generador térmico de la Costa durante el tiempo que se tenga en servicio la
variante.
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Comparacion simulaciones coordinadas -
autonomas de Largo Plazo

Definicion de Escenarios Grupo de Supuestos
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filial de isa
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Comparacion simulaciones coordinadas y
autonomas de Largo Plazo

Exportacion a Ecuador (GWh/mes)
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En términos promedios la exportacion a Ecuador desde Colombia tiene un valor continuo

cercano a los 8 GWh/dia
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Comparacion simulaciones coordinadas y
autonomas

Costo marginal promedio (SUS/MWHh)
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Cmarg Autonomo Cmarg Coord

La mayor generacion térmica en los veranos incide directamente en el costo marginal del

sistema colombiano cuando exporta a Ecuador
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Analisis Energético — Definicion de Supuestos
Resumen Reunion Grupo de Supuestos del CNO

XM recalcé la necesidad de contar con la informacion sobre balance de produccion
— demanda de gas natural esperada en el LP, para definir escenarios de
disponibilidad para el sector termoeléctrico. UPME manifesté dificultades en
consecucion de esta informacion.

Hay consenso en el grupo de la necesidad de incluir en el modelamiento
escenarios con la disponibilidad de gas natural importado (GNI). Dado que para
mediados del aino se aclarara el panorama en cuanto al uso futuro del GNI en el
respaldo de OEF, en este semestre se trabajara en las opciones de modelamiento
de este gas.

XM revisara en el tema del modelamiento del GNI y lo presentara al grupo de
supuestos en su proxima reunion.

XM propone actualizar los estudios del 2011 (arbol de escenarios) con la
informacion disponible y presentarla en los proximo CO-CNO.
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Resumen Reunion Grupo de Supuestos del CNO

Estocastico
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Media UPME Base
@ e & ® (Caso4
Disp. Gas baja Base
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Otros Eventos

filial de isa
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Chevron tiene programados trabajos en la estacion de
produccion de la Guajira los dias 18 y 19 de febrero, durante
los cuales se tendra una produccion de 429 GBTUD, por lo
gue se recomienda durante estos dias:

« Maximizar la disponibilidad de las centrales hidraulicas y
térmicas a carbon.

« Contar con disponibilidad de combustibles liquidos y
carbon en las plantas duales de la costa.

* No programar pruebas de generacion.

« No realizar intervenciones en los enlaces entre el interior
y la costa.
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filial de isa

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



Analisis del costo en Restricciones de la
Indisponibilidad del Circuito Porce lll - Cerromatoso
500kV y Propuestas de Mitigacion
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filial de isa
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¢, Cuanto tiempo estuvo indisponible el circuito en

20117

1800 Estado horas dias %
Indisponible 4870 203 56%
Disponible 3891 162 44%
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Limite ® Corte Caribe

En Promedio las
transferencias a la
costa por el corte con
la linea indisponible
Indisponible = 485MW

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




¢, Cuanta fue la GS en Caribe durante el ano?
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Costo Estimado Restricciones por Indisponibilidad
del Circuito Porce lll - Cerromatoso 500kV

“ El costo total estimado en restricciones asociadas a la indisponibilidad del circuito durante el
2011 es de M$ 191,882

“  De acuerdo a la Resolucién CREG 011-2009:

Tabla 15. UC de lineas de 500 kV

5 Valor Vida Util
uc Descripcion Nivel (miles $/08) (afios)

L1511 km de linea, 1 circuito, 4 subconductores por fase 1 583.314 40

LIS21 km de linea, 1 circuito, 4 subconductores por fase 2 637.274 40

" Actualizando el costo de la UC LI521 a $ de diciembre de 2011, se obtiene miles $
684,443 por km de linea de 500kV.

“ El circuito Porce Ill — Cerromatoso 500kV tiene 141.65km y la linea mas larga a 500kV del
sistema es Ocafia — Primavera de 247.02km.

¢.Cuantos km de Linea a 500kV puedo construir con el costo total estimado en
restricciones ?

= 280 km a 500kV
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Conclusiones Indisponibilidad Porce Il -
Cerromatoso 500kV

La indisponibilidad de este circuito a trasladado altos costos a la demanda, por concepto de aumento
en las restricciones del sistema.

® Los sobre costos que ha tenido esta indisponibilidad son suficientes como para construir nueva
infraestructura a 500kV en el pais que evite estos sobrecostos en el mediano y largo plazo.

® Se recomienda un nuevo circuito a 500 kV Bolivar — Sabanalarga de aproximadamente 65km con
sus bahias de linea, el cual tendria con UC un costo aproximado de M$ 58,142.07. De acuerdo al
costo estimado en restricciones es posible ver que el costo de esta obra es cerca de 3.5 veces
menos Y se estima que representaria un aumento en la componente T de la tarifa de 0.12$/kWh.

“ Es necesaria una valoracion econémica mas detallada de este circuito, por lo cual se propone un
trabajo conjunto XM-UPME para ver la viabilidad del mismo y asi poder recomendar esta obra en una
actualizacion del plan de expansion actual.

“ La ejecucion de este circuito en el mediano plazo (2 a 3 afios), permite el alivio de las restricciones y
ademas en el largo plazo representa una alternativa para nuevos puntos de conexion a 500kV para
la zona como Atlantico (Barranquilla 500kV — Propuesta UPME).

B e e e e e T e R B R e e

s Fuenie UPME

TERMOCOL N
GUAJ'RA CUESTECITA A
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Resumen informe trimestral de restricciones
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Cortes activos en la programacion del Despacho

“ Durante el cuarto trimestre (92 dias) se activaron 515 veces cortes asociados a restricciones
eléctricas. En promedio 5.6 cortes activos por dia.

®  La participacion de los cortes se presenta a continuacion:

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

Transformadores de Ternera
m Transformadores de Paipa

Transformador 3 de Tebsa + Termoflores Il
- Oasis 110kV

m San Carlos - Primavera 500 kV +
Transformador Primavera 500/230 kV

San Carlos-Primavera 500 kV + Jaguas-
Malena 230 kV

m Otros 50 cortes activos con participacion, :.
menor al 5% :
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“ A continuacién se presentan los cortes que estuvieron activos mas de 15 dias durante el cua
trimestre:

Cortes activos en

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P
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Flujo Corte Area Caribe (Porce-Cerro+ Primav-Cerro + Ocafiia- Copey)
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Comportamiento de Flujos en cortes importantes del SIN

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



Comportamiento de Flujos en cortes importantes del SIN

Importacion Bolivar (MW)
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Evolucion de la importacion hacia Bolivar en el LP

500
Con elsegundo circuito
Bolivar - Cartagena, no se
observa limite ante N-1en
lineas del STN del drea

500 B

400 . Limite por sobrecarga
en Bolivar- Bosque
ante N-1 de Bolivar -
Cartagena

Limite por bajas
tensiones en El Carmen

¥y Zambrano
200
Asumiendo en
Operacion el
Proyecto Bosque a
partir de 2013
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
e |jo Corte Bolivar 390 390 380 360 350 310 280 260
s Flujo Corte Bolivar +Cap El Carmen 414 4232 440 460 460 460 460 460
r z
mm Flujo Corte Elull}uar+ Cap El Carmen + 2do 414 422 440 460 480 500 530 570
Bolivar Cartagena
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Comportamiento de Flujos en cortes importantes del SIN

Flujo Corte Transformadores de Paipa 230/115kV
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Medidas de Mitigacion Area Boyaca

“  Larecomendacion operativa es el control de cortes mediante la generacion en Termoyopal.

“ La planta Termoyopal 2 (30MW) estuvo indisponible entre los meses de noviembre y diciembre
de 2011, lo cual origind mas Generacion de Seguridad en Paipa 110kV.

“  De acuerdo al Plan Preliminar de Expansion de la UPME No se reportan expansiones por parte
del Operador de Red para resolver la problematica asociada a las contingencias a nivel de
transformacion.

“ Se recomienda estudiar y definir lo antes posible un nuevo punto de conexion al STR y
compensacion capacitiva a nivel del STR. Mientras se define y desarrolla el nuevo punto de
conexion se debe analizar las alternativas operativas que mitiguen los riesgos que representan
esta restriccion.

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



Generacion Fuera de Merito

Generacion Fuera de Mérito
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Evolucion del Costo Unitario de Restricciones

——Costo Unitario Diario —Costo Unitario Mes

ul
B

I

Demanda Valor U ) Restri. | () CU Restri.
Mes Comercial | Restricciones | Restricciones | con Res 165 | con Res 165

(GWh) (Mill Pesos) ($/kWh) (Mill Pesos) ($/kWh) |
dic-10 4,895.2 47,099.6 9.6 - -
nov-11 4,972.7 83,879.3 16.9 95,133.9 19.1
dic-11 5,004.0 86,828.6 17.4 98,132.6 19.6
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(*) Aplicaciéon Resolucion CREG 165/10: En la liquidacidn de diciembre hay un aumento en las restricciones por un valor
de $11,304.0 millones, que refleja la segunda cuota de los ajustes. En la liquidacién de enero se vera reflejada la cuota
restante con su respectiva actualizacién.




Conceptos Asociados al Costo Unitario de

Restricciones

[0 Recon Positiva

W Serv_AGC

[ Restricciones

B Recon Neg

[0 Increm_RNeg_x_AGC

M Resp_Com_AGC

45

40 -

35

30 -

31.18

Costos

oct-11

Recaudo

oct-11

29.79

Costos

nov-11

Recaudo

nov-11

35.88
30.48
Costos Recaudo Costos
dic-11 dic-11 ene-12

Recaudo

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

Datos hasta el 30 ene




CU Restricciones vs CU Componente T

25
20 Las  restricciones
representa en
§ 15 promedio el 82% de
% 10 la componente T
3!
0
oct-11 nov-11
_ott-11 nov-11
1 CU Restricciones ( 17.9 16.9
m CU Componente T/ ~~21.0 213
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Generacion fuera de mérito GWh por causas

CREG 063 de 2000
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Literal . oz . dic-10| dic-11 Diferencia
Causa asociada al generacion de seguridad . .
CREG 063 9 9 Millones $ [Millones $ | Porcentual
a GS solicitada por un OR, por Restricciones Héctricas, soporte de tension, seguridad y $0 $0
calidad en la infraestructura de los STR's y/o SDL's = 0%
b GS asociada con Restricciones Héctricas y/o soporte de voltaje del STN $ 34,275 $ 63,591 | o 86%
c GS asociada con indisponibilidades en el Despacho Programado, de Activos de $0 $0
Conexion al STN que estan incumpliendo con las metas de calidad establecidas = 0%
GS asociada con el cumplimiento del criterio de confiabilidad $7 $ 14,451 o 208468%
GS atribuible a consideraciones de estabilidad del STN $ 5,907 $1,913|= -68%
f GS originada en Restricciones cuya eliminacién o reduccion esté asociada con una $0 $0
Importacion de energia = 0%
GS asociada con Restricciones originadas en exportaciones de energia $ 320 $ 648|.a 103%
g GS asociada con Restricciones originadas en exportaciones a Ecuador $ 320 $276|= -14%
GS asociada con Restricciones originadas en exportaciones a Venezuela $0 $372|— 0%
GS con situaciones declaradas de Condiciones Anormales de Orden Piblico (CAOP) $14 $0
h
K -100%
i GS originadas en modificaciones al programa de generacion solicitadas por el CND $2,878 $1,751
durante la operacion diferente a las anteriores causas a -39%
’ GS asociados con desviaciones positivas del programa de generacion segin la $ 427 $1,078
! reglamentacion vigente . 153%
k GS no asociada con las causas establecidas en los literales anteriores $ 3,271 $1,523|= -53%,

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

Datos hasta el 31 de Diciembre




Limite de transferencia con dos enlaces a la costa
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Cerro - P‘orce Il |Cerro - Primavera 650 MW 11250 Km
Cerro - Primavera | Cerro - Porce |l
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Ocana - Copey 1250 MW/| 650 km
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Analisis Resolucion CREG 146 de 2011
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Contenido

“ Linea de tiempo medidas Fenémeno del Nifio 2009-2010 y Res CREG 149/11

“ Aplicacién del Estatuto a las condiciones de diciembre 2009 a marzo 2010

Calculo del EFICO para las plantas hidraulicas
Calculo del EFICO para las plantas térmicas
Calculo del Nivel de Seguridad del Sistema

® Andlisis eléctrico de una prueba de calentamiento con red actual

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



Linea de Tiempo de Medidas del Ministerio

Res MME
18-1654: Rac programado (Sep 29)
18-1686: Ctos firmeza, sustitucién gas ,

Res MME
18-2307: 180 MPCD costa, 40 MPCD interior (Dic 20),
110 MPCD interior (hasta enero 14)

Res MME
18-2003: Seg térmica sin liquidos (Nov11)

gen seguridad térmica (Oct 2)

18-2062: Suministro 150 MPCD térmica
caribe 90 MPCD interior (20-23 nov)
18-1739: prioridad criterio eficiencia (Oct7) 100 MPCD (23 nov)
70% -

Res MME
18-0212: deroga art 4 MME 18-1686, despacho
seg térmicas costa y carbén interior (Feb12)

I Referencia IGE
Real 2009-2010
—— Ref Sem 49
60% -
500/0'
40% A
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Linea de Tiempo de Medidas de la CREG
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CREG 10/10: Compras de energia recursos

CREG 137/09: Ajuste de precios térmicas gas costa y hidraulicos a precio de oferta (Feb 15)

carbon interior. Ajuste precios ante degradacion
confiabilidad. Restriccién a la exportacion (Nov 13)
CREG 148/09: Exportacién con combustibles liquidos.
Precio exportacion incluye todos los costos de la
generacion con liquidos (Nov 13)

CREG 49/10 (Abr9)y
60/10 (Abr17): La
semana 49 como
referencia hasta
noviembre de 2010

CREG 09/10: Criterio de
confiabilidad seguimiento
embalse sem 49 (Feb 6)

I Referencia IGE

Real 2009-2010

—— Ref Sem 49

Escenario Referencia
] IGE
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Datos hasta el 27 abrilg



Simulacion del calculo EFICO hidraulica en el verano 2009/20010

Consideraciones

« Uso del modelo EFICO creado por la CREG para aplicacion
de la resolucion 146/2011

* |Informacién de entrada: Tablas HIDENFICC usadas en la
vigencia 2009 — 2010

« Se calcula para el primer dia de los meses de diciembre/09,
enero, febrero y marzo de 2010

« Comparaciones de la EFICO resultante versus los valores de
ENFICC base y verificada por CND

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



Aplicacion del Estatuto Dic/09 — Mar/10

Calculo de Efico para plantas hidraulicas

EFICO Hidrulicas Vs ENFICC
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Aplicacion del Estatuto Dic/09 — Mar/10

Calculo de Efico para plantas térmicas (GWh/dia)

EFICO Vs ENFICC - Plantas Térmicas
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Aplicacion del Estatuto Dic/09 — Mar/10

Calculo del Nivel de Seguridad del Sistema

Factores del Nivel de Seguridad
(% Embalse Agregado)

60

NS,,. = NS_OEF,,, + FA X 365
50

FA = PD — EFICO; — OEF,

NP
NS_OEF,,, = Z FE, X N_OEF,,, ,

p=1

40

30

20

10

0
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B NS_OEF M FactorAjuste
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Aplicacion del Estatuto Dic/09 — Mar/10

Calculo del Nivel de Seguridad del Sistema

Nivel de Seguridad Vs NS_Semana 49
(% Embalse Agregado)
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Supuestos Analisis Eléctricos Pruebas de
Calentamiento

v Para propoésitos de andlisis, se considera la declaracién de

combustibles para respaldar |la ENFIC en el periodo 2014 - 2015.

v'Se consideran los escenarios mas criticos para la operacidon del
sistema, en donde el parque térmico se encuentra al maximo con

combustibles liquidos.

v'Se toma como base la topologia y demandas actuales.

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



Declaracion de combustibles para respaldar las
obligaciones de ENFICC 2014 - 2015

Todos

Planta Area Combustible Tecnologia
Brrquilla 3-4 Atlantico Fuel Oil 6 Liquido
Flores 1 Atlantico Diesel Liquido
Flores 4 Atlantico Diesel Liquido
Tebsa Atlantico ACPM Liquido
Termo Zipa Bogota Carbon Carbodn
Candelaria Bolivar Fuel Qil 2 Liquido
Cartagena Bolivar Fuel Oil 6 Liquido
Proelectrica Bolivar Jet Al Liquido
Dorada CQR Jet Al Liquido
Guajira GCM Carbén Carbén
Merilectrica Nordeste Gas Gas
Paipal Nordeste Carbén Carbén
Paipa 2 Nordeste Carbén Carbdén
Paipa 3 Nordeste Carbon Carbon
Paipa 4 Nordeste Carbon Carbon
Palenque Nordeste Gas Gas
Tasajero Nordeste Carbén Carbén
Yopal 2 Nordeste Gas Gas
Termocentro San Carlos Jet Al (Queroseno)|Liquido
Termosierra San Carlos ACPM Liquido
Termoemcali Valle del Cauca|Fuel Oil No. 2 Liquido
Termovalle Valle del Cauca]Fuel Oil No. 2 Liquido
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Cortes Maxima Media Minina
Flores - Nueva Barranquilla 1+ 2220 kV 360 360 360
Tebsa - Sabana 1+ 2 + 3 220kV 570 570 570
Oasis - Centro + Oasis -Silencio 115 kV 90 - -

Generacion atrapada. (Generacidon que tendria que reducirse para evitar problemas operativos

Flores a 115kV 50 0 0
Flores a 220kV 20 33 85
Tebsa a 220kV 45 75 160

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



Subarea Atlantico Considerando reconfiguracion
de Nueva Bquilla - Sabana y Nueva Bquilla - Tebsa

en Tebsa - Sabana 4 220 kV
Cortes Maxima Media Minina
Flores - Nueva Barranquilla 1+2 220 kV - 360 360
Tebsa-Sabanal+2+3+4220kV - 770 770
Oasis - Centro + Oasis -Silencio 115 kV 90

Generacion atrapada. (Generacidon que tendria que reducirse para evitar problemas operativos]

Flores a 115kV 85 0 0
Flores a 220kV 0 10 70
Tebsa a 220kV 0 0 25

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



La Unica area operativa que presentaria generacion térmica atrapada seria
Atlantico, debido a las limitaciones de la red de transmision y subtransmision
del area.

Con el fin de minimizar las probabilidades de atrapamientos de generacion
durante pruebas de calentamiento, es necesario que se desarrollen las obras
de infraestructura de red de transmision de acuerdo a las fechas establecidas
en los planes de expansion. Mientras se desarrollan las obras, se propone
realizar la reconfiguracion en la red de 220kV.

La salida del transformador de Bolivar 500/230kV o el circuito Bolivar - Copey
500kV, podria ocasionar el disparo por sobrecarga del circuito Fundacion -
Copey 220kV. Dependiendo del nivel de generacion en GCM se presenta
atrapamientos.

En el Valle del Cauca se podrian presentar eventos en cascada en red a 115
kV entre las subestaciones Yumbo, Chipichape y la Campifa, sin embargo no
se presentaria pérdida de demanda y las contingencias se detendrian, razon
por la cual no se limita la generaciéon térmica del Valle del Cauca.

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



Analisis Escenarios Cumbre de las
Ameéricas
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El evento se realizara los dias 14 y 15 de abril.

Se busca brindar la mayor confiabilidad posible a la zona
turistica y centro de convenciones que se alimentan de

las subestaciones Bocagrande y Chambacu 66 kV.

La demanda esperada durante el evento, en el escenario
alto, es de 430 MW, demanda que sera considerada en

los supuestos.

Operar el anillo de 66 kV cerrado.

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P
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Teniendo en cuenta la situacion actual:

La contingencia de los transformadores de Ternera se cubre
con Generacion de Proelectrica y el ESPS actual.

La maxima demanda atendible por un solo circuito entre
Bosque y Bocagrande es del orden de 40 MW. La demanda
adicional se debe racionar (programar DNA los 24 periodos)
o desconectar mediante un ESPS ante contingencia de
Ternera — Bosque o Cartagena - Bocagrande (45 MW Aprox
en demanda maxima).

La maxima demanda atendible por un solo circuito entre
Chambacu y Zaragocilla es del orden de 60 MW. La demanda
adicional se debe racionar (programar DNA los 24 periodos)
o desconectar mediante un ESPS ante contingencia de
Ternera — Zaraqgocilla o Cartagena — Chambacu (50 MW
Aprox en demanda maxima).

Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P
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Electricaribe.
Recuperar capacidad circuito Cospique — ternera 66 kV.
Culminar construccidn circuitos 13.8 kV de Ternera.

Analizar viabilidad instalacion de plantas Diesel lugares del
evento.

Realizar inventario de plantas diesel en el area.

Electricaribe - XM. Definir la alternativa operativa:

A1. Programar DNA durante los 24 periodos para brindar la
mayor confiabilidad posible a la zona turistica y centro de
convenciones que se alimentan de las subestaciones
Bocagrande y Chambacu 66 kV.

A2. Disefio e implementacion ESPS que permitan
minimizar riesgos en las subestaciones Bocagarnde vy
Chambacu.

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



Actividades pendientes

SSPD:

® Convocar reunion informativa con hoteleros de
Cartagena, campana URE e inventario plantas de
generacion.

Electricaribe — ISA — TRANSELCA - XM.

® Revisar plan rapido de restablecimiento del area ante
eventos.

® Creacion del Comité de Crisis

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



LOS EXPERTOS EN MEHCADOS>
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