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Informacion Basica Simulaciones

104 semanas (Abr/14 — Abr/16)
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> Parametros Xportaciones 1
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Precios UPME Heat Rate Térmicas: Se Ecuador 2 GWh/dia en . )
(Febrero de 2014) + consideran los valores ' / 14 GWh/dia > GWh-dia
o todo el horizonte
Gas_OCGa95 o reportados
precio de escasez .
incrementadas en 15%. Venezuela 0 GWh/dia

IHF reportados para el

en todo el horizonte

calculo de la ENFICC

(Unidades térmicas)
IH e ICP calculados para )
las plantas hidraulicas)
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Informacidn de Contratos de gas considerada en los analisis
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Se considera la informacion de Contratos reportada por los generadores.
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Plan de expansidon de generacion mediano plazo

Santa Marta
Soledad
o

U%b'ua
Riohacha/
Se realiza sensibilidad con la fecha de

iCOO

C"‘“ﬂ_&” Sardiian entrada de Gecelca 3 a noviembre 30 de

Carlos Lleras Restrepo (H) 78.1 MW
1 de diciembre de 2015

San Miguel (H) 42 MW
1 de diciembre de 2015

Cucuana (H) 55 MW***
1de d|C|embre de 2014

3° Unidad Nov de 2014*

Gecelca 3 (T) 150 MW | N 2014
Junio 08 de 2014

Tasajero Il (T) 160 MW Para las simulaciones se

1 de diciembre de 2015 :
— considera la fecha dada
Sogamoso (H) 800 MW por el auditor en el Ultimo
1° Unidad Sept de 2014* informe de seguimiento a

2° Unidad Nov de 2014* la curva “S”.

* Informacion de fechas suministrada en
el grupo de supuestos de enero.

Qimbo (H) 39 MV **Informacion reportada en la declaracion
Marzo 26 de 2015 de parametros para el calculo de

Mayo 25 de 2015 ENFICC.

- ; >Nukak Tuna
Natlonal Rest
1

***|nformacion del contrato de conexion.
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Resumen resultados analisis energéticos de MP
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11-ene-15
01-feb-15
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26-abr-15
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Evolucion del embalse %

Max. Min.
May-Nov /14 Dic/14-Abr/15
Caso1 61.42% 29.29%
Caso 2 59.39% 29.37%
Caso 3 75.20% 27.84%
Caso 4 75.95% 26.20%

ICaso 1\ Hidrologia esperada del SH&PH

]Caso 2| Hidrologfa bajos aportes del SH&PH

Hidrologia esperada del SH&PH + Nifio 97-
(@EIele]| 08 desde 08/14 + Esperado desde 05/15

|Caso 4

Estocastico

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



Resumen resultados analisis energéticos de MP

110 Generacion térmica [GWh/dia]
100
|
Promedio Promedio Max. 80
Abr-Nov /14 Dic/14-Mar/15  Dic/14-Mar/15 70
Caso 1 36 55 83 €0 -
Caso 2 75 93 929 20
Caso 3 53 97 100 0
Caso4 60 82 100 zz | Generacion térmica &
Promedio ultimos 7

101 dias 54.52 GWh/dia
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Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.

XCaso 2| Hidrologia bajos aportes del SH&PH |Caso 4| Estocastico



Resumen resultados analisis energéticos de MP

[G;/gh/dfa] Generacion térmica a liquidos

27 4 V4 .o v é .

n Generacion térmica a liquidos

2 [GWh/dia]

18 - Max. Promedio Max.

5 May-Nov /14 Dic/14-Mar/15 Dic/14-Mar/15

. Caso 1l 0 0 0

o Caso 2 25 6 6

. Caso 3 5 5 6
Caso 4 18 2 5

o A

[GWh/dia] Generacién térmica a liquidos
30

Consumo de combustibles

27 liquidos [GBTUD]

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

# Max.  promedio Dic/14- Max.

21 A May-Nov /14 Mar/15 Dic/14-Mar/15
18 Caso1 0 0 0

15 - Caso 2 249 76 81

1 - Caso 3 63 70 81

9 Caso 4 170 23 66
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& g 8 R & 42 8 3 2 3 4 & g 8 3 < Hidrologia bajos aportes del SH&PH Estocastico




ticos de MP
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Resumen resultados - indices de Confiabilidad

Ftapa Demanda Déficit en % de la
P GWh/dia

demanda

09-feb-15
16-feb-15

184.88
184.68

0.927%
0.060%

Ftapa Demanda
P GWh/dia

Déficit en % de la

demanda
19-ene-15 186.17 0.196%
26-ene-15 186.01 1.570%
02-feb-15 184.89 0.027%
09-feb-15 184.89 3.037%
16-feb-15 184.89 0.025%

Vere,
VereC %
9.0%

Indices de Confiabilidad

Numero de
casos

8.0% 4
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Conclusiones

1. Las simulaciones muestran, con la informacidon suministrada por los agentes y supuestos considerados, que en los
escenarios de bajos aportes, para garantizar una atencion confiable de la demanda del SIN, se requiere contar con
aproximadamente 100 GWh/dia de generacién térmica desde diciembre de 2014 a marzo de 2015.

2. Segun los resultados del modelo, se debe preparar la infraestructura de produccién y transporte de gas y liquidos
para garantizar el suministro al sector termoeléctrico, de forma que se pueda garantizar al menos las cantidades
respaldadas en las obligaciones de energia firme.

3. Con los supuestos considerados, los resultados de las simulaciones evidencian la necesidad de utilizar de manera
eficiente el recurso primario para garantizar que el embalse alcance los valores requeridos antes del inicio del
verano 2014-2015, ante bajas hidrologias, con el fin de contar con los recursos suficientes para atender de manera
confiable la demanda.

4. Losresultados de los casos simulados reflejan la necesidad de hacer un seguimiento especial a las variables del SIN
(aportes, embalses, generacién térmica, disponibilidad de combustibles, otros) de forma que permita administrar
los riesgos que puedan afectar la atencion confiable de la demanda.

5. En caso de presentarse aportes cercanos a la media histdrica durante todo el horizonte, escenario de aportes del
SH&PH, los resultados de las simulaciones muestran que se requieren despachos promedio semanal de generacion
térmica superiores a 50 GWh/dia durante todo el verano 2014-2015.

= filial de isa




Recomendaciones

Recomendacion

Garantizar la calidad en la informacion que suministran los agentes (combustibles, prondsticos hidroldgicos, series hidroldgicas,
parametros de maquinas, factores de conversion, capacidad de potencia reactiva, etc.), con el fin de que los analisis del
planeamiento operativo den sefiales adecuadas y oportunas para la atencién segura, confiable y econémica de la demanda.

Se requiere contar con la informacidn oficial del balance fisico de gas produccion vs demanda de manera coordinada entre el
CNOGas y el CNO, para un horizonte de mediano plazo, con el objetivo de tener claro el panorama de abastecimiento y las
eventuales capacidades que se tendrian disponibles para el sector térmico.

Se recomienda al parque generador estar preparado para ser despachado con generaciones que pueden alcanzar sus OEF, dada la
alta incertidumbre en los aportes. Por lo anterior, se debe preparar la infraestructura de produccién y transporte de gas, asi como
la logistica de abastecimiento de combustibles liquidos para garantizar el suministro al sector termoeléctrico, que permita
garantizar las cantidades respaldadas en las obligaciones de energia firme.

Hacer la mejor coordinacion posible de mantenimientos de activos de transmisiéon del SIN (STN/STR) para permitir evacuar la
madaxima generacion térmica ante la ocurrencia de escenarios extremos de bajos aportes.

Fortalecer la coordinacion entre los sectores gas, liquidos y electricidad como una de las acciones claves para mejorar la
confiabilidad para la atencién de la demanda.
Es de importancia iniciar el seguimiento al desarrollo del proyecto de regasificacion en la costa Atlantica.

Se requiere realizar un seguimiento a la ocurrencia de fendmenos hidroclimaticos y su incidencia a los aportes hidricos de los
principales embalse del SIN.

Intensificar las campafias de uso racional de energia a nivel nacional

Reflejar en la declaracion de disponibilidad diaria, la mejor informacién que se tenga del recurso primario, de forma que se honre
la disponibilidad ofertada.

Hacer un seguimiento especial a las variables del SIN (aportes, embalses, generacion térmica, disponibilidad de combustibles,
otros) para realizar los ajustes requeridos en la informacién supuesta.




Riesgos identificados

Incrementos

en la demanda

Evaluacién de diferentes
escenarios.
Respuesta de la demanda
Uso racional de energia

Incertidumbre en
situacion hidroclimatica
futura

Evaluacion de diferentes
escenarios
Seguimiento CNO - IDEAM

Retrasos de expansion
de generaciony
transmision

Evaluacion de diferentes
escenarios

Realizar seguimiento y dar sefiales

Indisponibilidad de
plantas de generacion y

de la red de transmision
y/o distribucion

Gestion y coordinacion de
mantenimientos

No contar con la

disponibilidad de los
recursos primarios

Uso racional del recurso
Coordinacién Gas-
Electricidad —Liquidos
Generacion distribuida

No funcionamiento de la
logistica y
almacenamiento de

combustibles
Auditoria combustibles
liquidos
Estudio CNO
Seguimiento sectorial

Reglas inadecuadas del

mercado

Realizar seguimiento y dar
sefales
Comentarios al estatuto de

desabastecimiento

No contar con
informacion de calidad
Garantizar la calidad en e la

informacién suministrada para
los analisis energéticos.
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Riesgos Operativos

dos para XM S.A. E.S.P.

Todos los derechos reserva



Redespachos Plantas Térmicas

Durante el mes de abril de 2014 se ha observado en la operacion de tiempo real que se
han incrementado las solicitudes de redespacho de algunas plantas por debajo de la
disponibilidad ofertada por indisponibilidad de gas. Estas plantas habian sido
programadas desde el despacho diario (con posibilidad de nominacion).

Periodos Redespachados al Mes:

Inconvenientes Suministro de Gas

MFLORES IV WGUAJIRA1 WTEBSA EMERILECTRICA

Situaciones identificadas:
* Incumplimiento en la disponibilidad

declarada.
Pérdida de confiabilidad y seguridad
I — eléctrica
Fere rebrere Aot Des—optimizacion del
Redespachos en Abril: Inconvenientes Gas despacho/sobrecostos operativos

MFLORESIV HGUAJIRA1 MTEBSA & MERILECTRICA
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Redespachos por bajo nivel de embalse

Se ha observado en la operacion de tiempo real que en los meses de bajos aportes
hidricos algunas plantas se redespachan por debajo de la disponibilidad declarada al
despacho diario indicando bajo nivel de embalse.

Situaciones identificadas:
* Incumplimiento en la disponibilidad declarada.

* Des-optimizacién del redespacho/sobrecostos
* Riesgo de atencion de la demanda ante eventos
(STN-STR-Unidades de generacion)

Periodos Redespachados por Plantas

M ALBAN W GUATRON #GUAVIO HPAGUA WPORCE2 PORCE3 Periodos Redespachados por Recursos

PORCE 3
6%

GUATRON

PORCE 2
61%

1

Enero 2013 Marzo 2013 Abril 2013 Agosto  Julio 2013 Septiembre Octubre Noviembre Abril 2014
2013 2013 2013 2013




Declaracion de disponibilidad por bajo nivel de
embalse

Se ha observado en la oferta del despacho diario que algunas plantas hidraulicas disminuyen la
disponibilidad por bajos niveles de embalse (dentro del volumen util).

PROM DECLARACION DE DISPONIBILIDAD Vs CEN [MWAh]
1200

1200
1100 Volumen util:
1000 Corresponde a la
200 diferencia entre el
322 volumen madximo
600 técnico y el volumen
500 minimo técnico. Es el
400 338 volumen de agua
222 almacenada en cada
100 | 108 embalse que
0 efectivamente puede
CEN PROM ser utilizada.
Periodo: Abr 2014 o Acuerdo CNO 512.

Situaciones identificados:
* No se tiene certeza de la capacidad de generacidn a bajos

niveles de embalse
* Mayor incertidumbre en la planeacion energética de
largo, mediano y corto plazo

m
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Aportes hidricos historicos SIN
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Aportes reales durante 2014
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Desembalse diario 2013-2014 frente al promedio
diario 2004-2013

[%]
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Desembalse diario 2013 - 2014 frente al promedio diario 2004-2013
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GW frente a la capacidad util
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Seguimiento de la demanda de energia SIN — Marzo de 2014

ewn Mes Acumulado En marzo de 2014 el
70.000 Ao crecimiento de la demanda
40,000 — de energia f_ue del 4.5%
e respecto al mismo mes del

50,000 1 afo anterior. El repunte en

Marzo de 2014 se debid

40,000 -
principalmente al impacto
30,000 | de la nueva carga de
20000 | Rubiales y a las altas
14,668 e temperaturas en el pais, el
00001 033 5,317 . cual se ve reflejado en el
L 1e%  as% . | crecimiento presentado en

mar-13 mar-14 mar-13 mar-14 mar-13 mar-14 IaS reglones Cé.lldaS
5550

actualizados
5450 por Ta UPME

5350
5250
5150
5050
4950 \V /
4850

4750

4650
4550

GWh

actualizados
actdatZzatos

por la UPME
en Mar/2014

0o

ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 jul-14 ago-14 sep-14 oct-14 nov-14 dic-14

ene-14 | feb-14 | mar-14 | abr-14 | may-14 | jun-14 | jul-14 | ago-14 | sep-14 | oct-14 | nov-14 | dic-14
=+ Bajo 5038.7 | 4805.1 | 5153.5 | 4978.7 | 5173.3 | 4969.5 | 5169.9 | 5139.9 | 5085.6 | 5199.0 | 5035.1 | 5152.0 )

—e— Medio| 5208.1 @ 4914.2 | 5286.0 | 5088.0 5286.9 50787 | 5282.6 | 5251.9 | 5196.5 | 5314.5 | 5147.0 | 5266.4
== Alto 5305.2 | 5042.5 | 5418.4 | 5197.4 | 5400.6 | 5187.8 5395.3 | 5364.0 | 5307.3 | 5430.0 | 5258.8 | 5380.8
—8—Real 5,166.9 | 4,902.2 | 5316.6
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Precio de bolsa versus precio de escasez

Precio de bolsa versus precio de escasez ($/kWh)
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Volumen Util

Seguimiento embalses

Promedio Minimo histérico
Volumen Util Diario-Abril

Vol util Promedio Minimo histérico
0 que.n """ Volumen Util Diario-Abril
aro 2000-2014

| Nombre | % | %
ORIENTE % %
CHUZA 56.3 27.8
ESMERALDA

GUAVIO

ALTOANCHICAYA
CALIMA1
SALVAJINA

Total Acumulado -SIN- = 44.93%

piario 2000-2014

Nombre % %
ANTIOQUIA % %
MIEL | 534 19.2
MIRAFLORES 37.7 6.8
PENOL 53.1 40.6
PLAYAS 62.4 51.1
PORCE I 49.2 7.2
PORCE I 50.2 30.5
PUNCHINA 11.3 27.0
RIOGRANDE2 321 15.1
SAN LORENZO 50.9 16.7
TRONERAS 29.9 11.2
CARIBE % %
URRA1 20.2 10.5
CENTRO % %
AGREGADO BOGOTA 49.9 324
BETANIA 65.7 18.3
MUNA 79.5 28.8
PRADO 63.6 12.6

Se resaltan los embalses del SIN que a la
fecha estan cercanos o por debajo de su
volumen promedio minimo histérico para
el mes de abril de los aflos 2000-2014.

)f}- '
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Asignaciones de Gas informadas por el CNOGas

ECOPETROL - ASIGNACIONES DE GAS SECTOR TERMICO

DIiA DE GAS

GAS EN FIRME (MBTUD)

GAS INTERRUMPIBLE (MBTUD)

CHEVRON - ASIGNACIONES DE GAS SECTOR TERMICO

GAS EN FIRME (MMPCD)

GAS INTERRUMPIBLE (MN

— so;;ng;m RESTR(']CC'ON 50”‘(;”“') RESTR(')CC'ON DIA DE GAS IS OLICITUD | RESTRICCION | SOLICITUD| RESTRICCION
02-abr-14| 39760 0 3900 0 Ol-abr1dl 59,600 9 0 0
02-abr-14] 59,600 0 15,000 0
03-abr-14| 38760 0 14844 5746
04-abr-14| 39760 0 40078 40078 03:abri1d) 29,600 9 15,000 728
05-abr-14| 39760 0 55000 55000 04-abr-14) 59,600 0 15,000 778
06-abr-14] 39760 0 48930 48980 05-abr-14f 62,786 0 15,000 5,947
07-abr-14| 32760 0 50662 50662 06-abr-14) 59,600 0 12,000 3,242
08-abr-14| 39760 0 50543 50543 07-abr-14] 60,59 0 15,000 3,594
09-abr-14] 39760 0 46654 46654 08-abr-14] 59,600 0 15,000 0
10-abr-14] 39760 0 38877 23035 09-abr-14 64,400 0 15,000 1,111
11-abr-14] 39760 0 67919 58699 10-abr-14] 65,100 0 15,000 0
12-abr-14] 39760 0 73302 58495 11-abr-14] 65,100 0 30,000 7,018
13-abr-14] 39760 0 62665 46555 12-abr-14] 59,600 0 15,000 0
14-abr-14] 39760 0 61692 49200 13-abr-14] 66,600 0 15,000 0
15-abr-14] 39760 0 63013 47464 14-abr-14 59,600 0 15,000 0
16-abr-14] 39760 0 74600 64723 15-abr-14 62,452 0 15,000 0
17-abr-14 39760 0 44929 34247 16-abr-14 64,600 0 151000 0
18-abr-14] 39760 0 44531 44531 17-abr- 14| 64,600 0 15,000 0
19-abr-14] 39760 0 42394 42394 1eabr 14| 67,600 5 15,000 5
20-abr-14| 39760 0 44180 44180 1oabr14] 69,600 5 15,000 5
21-abr-14| 26830 0 36500 31124 roanr il 71600 5 15000 5
22-abr-14| 26830 0 23884 23884 ST " o o0 -
23-abr-14| 26830 0 21829 21829 ' :
24-abr-14| 26830 0 24531 24531 22-abr-14) 57,500 0 15,000 0
23-abr-14] 52,412 0 15,000 0
25-abr-14| 26830 0 0 0
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) Mantenimiento en campo Chuchupa

Mayo de 2014




Mantenimiento de gas en Chuchupa — Guajira

600 Perfil Horario (GBTUD)

550 Informado por CHEVRON
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De acuerdo con la solicitud realizada por XM, a través del
CNOGas se ha informado que durante los trabajos se
asignaran 58 GBTUD para generacion termica en la costa, de

los cuales 46 GBTUD son del campo Creciente.




Atencion de la demanda en Caribe

Demanda eléctrica maxima en Caribe 2055 MW en sabado y 1900 MW en Domingo

Capacidad Efectiva

Combustible Unidades IMW] Consumo aprox.
Agua Urra 100* -
Carbon Guajira 290 -
Fuel Oil # 6 Barranquilla 120 7900 Barr?les/d[a
Central Cartagena 126** 9800 Barriles/dia
Flores 1 153 5119 Barriles/dia
Fuel Qil # 2 Flores 4 En Mantenimiento toda la planta
Termocandelaria 314 15000 Barriles/dia
Total Capacidad disponible en Caribe 1103 37819 Barriles/dia

*La capacidad total de Urra es 338 MW. Actualmente por condiciones de embalse su maxima

generacion es 100 MW
**La unidad 1 en mantenimiento

Disponibilidad plantas a
Capacidad Efectiva

Unidades IMW] Consumo aprox.
Proelectrica 90 15 GBTUD
Tebsa 436* 88 GBTUD
Total 526 103 GBTUD

* Dos unidades en mantenimiento

Déficit (MW)
Circuitos Limite de exportacién Requerimiento (Considerando solo
disponibles (MW) generacién Caribe (MW) carbén, aguay
liquidos)
3 1500 555 - 548
2 700/1100 1355/955 252 /-148
%% 700/1100 1200/800 97/-303

**Considerando la demanda de domingo.

Independientemente de los
circuitos intercosta disponibles,
existe alto riesgo de no atender

la demanda de energia ante

indisponibilidades no previstas
en unidades de generacion y/o
elementos de la red.

Dadas las elecciones
presidenciales del 25 de mayo,
durante este mantenimientos
se estara bajo la declaracion de

CAOP en los niveles 1y 2.




Recomendaciones

Recomendacion Responsable

Dado el impacto que genera el mantenimiento sobre la operacidn de los sectores gas y

electricidad, se recomendd realizar los trabajos en dias festivos. CHEVRON
No programar pruebas de generacién. MME y Generadores
Maximizar la disponibilidad de las plantas hidraulicas y térmicas duales y a Carbon. Generadores

Bajo el escenario de contar con dos enlaces intercosta, es necesario contar con
aproximadamente 20000 Barriles/dia de FO2 y 18000 Barriles/dia de FO6, para atender CACSSE

la demanda durante los dias del mantenimiento. Por tanto se requiere una estrecha G'Z':Z?;Efzs
coordinacion gas-electricidad-liquidos de manera oportuna, antes y durante los trabajos.
Es necesario contar con al menos 58 GBTUD de Gas para atender el sector térmico de la CHEVRON vy
costa. ECOPETROL
Coordinar con Venezuela a través de ISAGEN, la disponibilidad del enlace XM
Cuatricentenario - Cuestecitas. ISAGEN
Reflejar en la declaracion de disponibilidad de cada una de las plantas, durante los dias

Generadores

del mantenimiento, la restriccion de combustible que cada una pueda tener.

Transportadores y

Maximizar la disponibilidad de la red de transmision
operador de red

Realizar reuniones diarias de avance de trabajos, durante el mantenimiento, entre los CNO Gas
sectores gas — electricidad para identificar oportunamente los riesgos. CNO




Aportes hidrologicos (GWh/dia)
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