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confiablemente la demanda
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operacion integrada del sistema interconectado
nacional sea segura, confiable y econdmica, v ser

el drgano ejecutor del reglamento de operacion.
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Principales riesgos para la atencién
confiable de la demanda




Seguimiento a medidas para la conexion de
Drummond




Conexion de Drummond

 EI 30 de diciembre el CNO realizé la siguiente solicitud a la CREG:

“Teniendo en cuenta que la aprobacion de la conexion por parte de la UPME de la carga
de Drummond, a partir de enero de 2014 y hasta el 2016, esta condicionada a la no
afectacion de la actual demanda de la subdrea GCM y el CND advirtio los riesgos
operativos que pueden presentarse una vez se conecte la carga de Drummond,
desmejorando las condiciones para la atencion confiable y sequra de la actual demanda
de la subdrea GCM; el Consejo solicita a la Comision la definicion requlatoria del
procedimiento _que el Operador del Sistema debe sequir ante un racionamiento
programado o de emergencia, dado que para mantener la calidad, sequridad y
confiabilidad actual de la atencion de la demanda de la subdrea GCM, la primera carga
que deberia desconectarse es la carga de Drummond.”

* Hasta que no se tenga respuesta por parte de la CREG a la consulta y se establezca el
mecanismo para garantizar la confiabilidad y seguridad de la subarea GCM, el CND
no cuenta con los instrumentos necesarios para aplicar las condiciones definidas en
el concepto de conexion de la carga de Drummond.
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Modificacion fechas de entrada en
operacion proyectos expansion STN




Proyectos con Modificacion de Fecha

Fecha inicial 2015

En el CNO ordinario del mes de marzo de 2013, el
CND informa los riesgos operativos de no contar con
estos proyectos en 2015, teniendo en cuenta que no
habia seleccion de inversionistas a la fecha.

En el mes de julio en el CAPT 121, se planteo la
posibilidad de modificar las fechas de los proyectos
debido a que no era posible cumplir con las fechas
de 2015.

En el CAPT y CNO ordinario de agosto, el CND
presentd los riesgos y el impacto operativo de no
contar con estos proyectos en el 2015, al igual que
propuestas para mitigar sus retrasos.

Teniendo en cuenta los tiempos de licenciamiento
ambiental y construccion el CAPT en octubre de
2013 envié un carta a la UPME para solicitar el
cambio de fechas al MME. Con base en esta carta la
UPME realizé la solicitud al MME.

De acuerdo a la resolucion del MME 9 1159 del 26
de diciembre de 2013, se modific6 la fecha de
entrada de los proyectos presentados para el afio
2016. -
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Resumen de Riesgos Identificados anos 2014 - 2015

Area o Subarea

Atlantico sin el
proyecto Caracoli

Cordoba Sucre sin
el proyecto Chinu-
Monteria-Uraba

Antioquia sin el
proyectos Bello-
Guayabal-Ancén

Meta sin el
proyecto Suria

Huila — Tolima sin
el proyecto Tuluni

Limitacion de
Generacion

Sobrecostos
Operativos

DNA ante N-1

ALTO

(Si no se cuenta con la

GS suficiente en el area

contingencias en TRF y

red de 110kV generan
DNA)

ALTO

(disminuye la zona
segura para el
balance de
generacion entre
Flores 1y Tebsa)

ALTO

(En demanda minima

toda la generacion
de la subdrea)

ALTO
(N-1 TRF Chinu
500/110kV,
Cerromatoso
500/230kV, corredor
entre Urrd y Monteria
110kV)

BAJO

(Generacidén de
Seguridad en Urrd
para soporte de
tension)

No Aplica

ALTO

(Atrapamiento de
generacion de
Antioquia)

ALTO

(Limitaciones en
generacion en el
Norte de Antioquia)

No Aplica

ALTO
(N-1 TRF Reforma,
lineas del STR)

No Aplica No Aplica

ALTO ALTO

(Atrapamiento de
generacion de en
Huila-Tolima)

AR O]

(N-1 Tuluni — Natagaima

(Limitaciones de
generacion hidraulica
de Ambeima y
Amoya )

115kV)

no es posible evacuar

Dificultad en la
ejecucion de
Mantenimientos

ALTO

(Hoy se presentan
dificultades ante
mantenimientos en la
subarea, situacién que
empeora en el 2015 sin el
proyecto)

Bajas Tensiones
ante N-1

No Aplica

ALTO

(Hoy se presentan
dificultades ante
mantenimientos en la
subarea,)

ALTO
(Bajas tensiones en
Monteria, Rio Sin y

Apartadd 110kV)

BAJO

(Mayor complejidad a la hora
de coordinar mantenimientos
de los activos de generacién y
transmision asociados al
area)

ALTO

(Hoy se presentan
dificultades ante
mantenimientos en la
subarea)

BAJO

(Mayor complejidad a la hora
de coordinar mantenimientos
de los activos del STR
asociados a la subarea)

No Aplica

ALTO

(Bajas Tensiones Pto
Lépez y Pto Gaitan)

No Aplica




Acciones ldentificadas para mitigar los riesgos

Area o Subarea

Resolucion MME 9 1159 de
2013

Comentario

Atlantico sin el
proyecto Caracoli

Es necesario continuar con el
balance en la generacién de las
plantas Tebsa y Flores

Las acciones operativas de balance de generacién son la Unica
medida de administracién de riesgo. Esto implica que la seguridad
del drea dependen de todos los recursos del drea (Flores |, Flores 1V,
Tebsa y Barranquillas).

Adicionalmente son necesarias obras complementarias a Caracoli
para mitigar los riesgos de atencién a la demanda en Atldntico las
cuales aln no han sido definidas.

Cordoba Sucre sin
el proyecto Chinu-
Monteria-Uraba

Serdn instalados 20Mvar en la
subestacion Monteria 110kV
(2015) para mejorar los perfiles
de tensidn

Esta compensacidon mitiga el riegos de bajas tensiones, sin embargo
no mitiga los riesgos de DNA por contingencias en transformacion.

Antioquia sin el
proyectos Bello-
Guayabal-Ancén

Posibilidad de tener
temporalmente un tercer
transformador 220/110kV en
Bello con el fin de mitigar los
efectos del retraso.

Adicionalmente XM en su cuarto informe de planeamiento operativo
de mediano plazo analizé la posibilidad de reconfiguracién del
corredor Guayabal — Envigado — Ancén 110kV para mitigar los

riesgos identificados

Meta sin el
proyecto Suria

Instalacion de equipos de
compensacion capacitiva.

Estos equipos mitigan los riesgos de bajas tensiones, sin embargo no
mitigan los riesgos de DNA por N-1 en lineas y transformadores.
(Demanda maxima atendible con 3 transformadores en Reforma en
red completa: 330MW
Demanda Maxima Meta 2015: 315MW)

Huila — Tolima sin
el proyecto Tuluni

Limitar las plantas de Ambeima y Amoya tiene un impacto alto ya
que las ambas plantas son filo de agua.

Nota; Los analisis detallados de los imﬁactos se de'lan en la ﬁarte final de la Eresentacién.




Seguimiento a principales riesgos




Seguimiento a principales riesgos en la atencidn de la

demanda

Bolivar

La conexion actual de la carga de
Bosque y Chambacu, de manera
radial por medio del transformador
Bosque 220/66 kV, reduce de

manera significativa la
confiabilidad de la demanda. Por lo
anterior, es necesario que el OR
normalice lo antes posible la
conexion del transformador,
sincronizando el sistema de 66 kV

Atlantico

G la red de la subarea A

presenta agotamiento en la
capacidad de transformacién vy
en la red de 110 kV.

Adicionalmente, se presenta
atrapamiento de la generacién
(Tebsa, Barranquilla, Flores 1 vy
Flores 4) por lo que se requiere
mantener un balance entre

4 R

Se han presentado sobrecargas
en el transformador  de
Sabanalarga 220/110 kV, para

los cuales ha sido necesario
tomar acciones operativas como
traslados de carga y DNA en
Atlantico.

wla subarea Bolivar.

ﬁz acuerdo con informacidn R
Electricaribe, para el 18 de

junio de 2014 serd enmallada

Bosque 66 kV con la red de 66
kV de la subarea Bolivar.

Estd pendiente la entrada en
operacion del transformador de
Candelaria 220/110kV debido a
que aun no se tiene definido el

estas plantas.

G 2016 se mejoran las condicionh

con la entrada de Caracoli 230 kV y
obras asociadas en 115 kV.
Actualmente, los agentes

represente de la bahia de 220kV
w la subestacion Candelaria. J

involucrados, la UPME y el CND,
estdn evaluando las mejores
conexiones en el STN/STR luego de
la entrada del proyecto, ya que las
definidas a la fecha no eliminan el

. J

Segundo transformador de
Sabanalarga 220/110 kV para
diciembre 2014 (sin concepto
por parte de la UPME).

Electricaribe envio una

comunicacion al CNO
solicitando la aprobacién de la
conexion provisional de un
transformador 220/110/13.8kV
de 90MVA compartiendo bahia

QO % de las restricciones. /

QZZOkV y 110kV con el actualj




Seguimiento a principales riesgos en la atencidn de la
demanda

Se requiere que el CNO
continue con el seguimiento

a la implementacion del

La contingencia del transformador de Cartago sobrecarga el circuito La ESPS y envie comunicacidon
Rosa — Dosquebradas 115 kV, requiriendo para su cubrimiento generacion
de seguridad a 115 kV en el Valle.

CQR - Vvalle

al operador de red con el fin
de acelerar su
implementacion.

10 de septiembre: EPSA y EEP se comprometieron a instalar un ESPS que
estaria operativo a partir del 31 de octubre.

Reconciliacién Positiva Calima + Tvalle + Salvajina

Por medio de teleconferencias EEP-EPSA-CNO-XM se estan realizando $900,000,000,00
teleconferencias para el seguimiento de las acciones definidas.
18 de octubre:EPSA indicé tener todo listo y EEP indicd no tener se0000000000 n
inconvenientes para cumplir con la fecha del 31 de octubre §700,000,000.00
7 de noviembre: EEP informdé que tendria el esquema operativo a 10 de 20000000
noviembre.
2 de diciembre: EEP indicd tener algunos inconvenientes con el proveedor. g § 0000000000 n
Aun no se tiene nueva fecha para la implementacion. S < 10000000000
n 5 de diciembre: En reunidn del CNO, ISA ofrecié su ayuda para buscar
alternativas y definir la implementacion del ESPS a la mayor brevedad. 300,000,000.00
17 de diciembre: Dados los inconvenientes manifestados por EEP para la §200,000,000.00
implementacion del ESPS, EPSA envio una nueva propuesta para su
configuracién. #100:000000.00
20 de diciembre: EEP luego de evaluar las propuestas de ISA y EPSA, indicd s — ]
que era mas viable realizar la de EPSA y ello le implica realizar un contrato & T TS T

=——=TOTAL =——CALIMA ~———SALVAIINA ———TVALLE

con SIEMENS. La nueva fecha tentativa para la implementacion es finales de
enero




Seguimiento a principales riesgos en la atencidn de la
demanda

Huila - Tolima

Oriental
f \ c operacion del circuito en T\ ( \

Retraso en la fecha de entrada del

Prado — Natagaima — El Bote 115 Actualmente la subdrea GCM
proyecto Nueva Esperanza.

kV pone en riesgo la atencion de requiere permanentemente
la demanda y esta limitando la generacion de seguridad, situacion
generacion de la  Central que se agrava con el incremento de
Hidroeléctrica Amoya por la demanda.

dificultades con la red que impide \ )

\el cierre total del enlace. J
/ \ Crequiere identificar aIternativ)

gue permitan la operacién segura y

garanticen de una manera Enertolima presenté en el CD confiable de la subarea para los
confiable y segura la atencién de 123 los trabajos de Proximo anos.
la demanda méxima de 2014, se mantenimiento en la linea Se recomienda a la UPME

En resolucion MME 91009 del 21
de noviembre, se modifica la fecha
oficial de entrada en operacion del
proyecto al 10 de mayo de 2015

Como medidas operativas que

requiere la entrada oportuna de la

compensaciéon  capacitiva en
Bogotd y Meta, SVC subestacion
Tunal, segundo transformador
500/115 kV en subestacion Bacata
y reconfiguraciones a 115 kV.
(gestiéon y seguimiento de todas

winstituciones). J

Prado — el Bote y Prado Tenay
115 kV.

La generacion Amoya se
encuentra en este momento
conectada a través de El Bote

115 kV /

Qproyecto Rio Cordoba 230 ky

gestionar la puesta en servicio de
forma expedita de 50 Mvar de
compensacion capacitiva en
Valledupar 220 kV y 35 Mvar en
Termocol.

Mediante la resolucién del MMME
9 1159 de 2013 se adoptd la obra




Indicadores de Calidad




Eventos de Transitorios de Frecuencia

» Durante el mes de diciembre se presentaron 6 eventos de frecuencia de tipo
transitorio, todos estos por baja frecuencia (menor a 59.8 Hz). Cinco eventos fueron
asociados a pérdidas de unidades de generacidon y uno por contingencias en equipos
de transmision y transformacion.

» El evento con el menor valor de frecuencia alcanzé 59.71 Hz y fue asociado al
disparo de la Unidad 4 de Porce Il con 170 MW. El agente reporté falsa sefial de alta
temperatura en el cojinete superior.

W filial de isa




Eventos mas relevantes en el SIN

» A partir 01/01/2014 los activos de Interconexiéon Eléctrica S.A E.S.P
pasaron a ser operados por la nueva empresa de Transporte de Energia
InterColombia S.A E.S.P.

» El 23 de diciembre de 2013 se entregaron disponibles para operacién y en
torre definitiva los circuitos San Bernardino — Santander 1y 2 115 kV, luego
de que algunas de sus torres habian sido afectadas por actos mal
intencionados en el que fueron derribadas las torres 109 y 110 el dia 10 de
Octubre de 2013.

» La demanda minima de potencia registrada para el 2013 se presenté el dia
25 del mes de diciembre con un valor de 4238 MW.

» La demanda maxima de potencia registrada para el 2013 se presenté el dia
12 del mes de diciembre con un valor de 9382 MW.
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Tension Fuera de Rango
Eventos de Tension Fuera de Rango
Enero 2013 - Diciembre 2013

22

20

18 k= Indice Mensual

16 l_lln

14

12

10

4
2
0

ene/2013 feb/2013 mar/2013 abr/2013 may/2013 jun/2013 jul/2013 ago/2013 sep/2013 oct/2013 nov/2013 dic/2013
Fecha

Numero de Eventos

En el mes de diciembre se presentdé un evento de tension en el sistema:

2013-12-05. Disparo en ambos extremos de los circuitos Pance - Salvajina 1 230 kV y Salvajina - Juanchito 1 230
kV, quedando sin tensidn la subestacidon Salvajina 230 kV. Se perdié generacion en las unidades 1 y 3 de Salvajina
con aproximadamente 95 MW cada una. El agente reporta fuertes lluvias en la zona.
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Variaciones de Frecuencia

Eventos de Frecuencia Fuera de Rango
Diciembre 2012 - Diciembre 2013

4
k=== Indice Mensual
== Indice Acumulado
3
Mayores a Rango
60 segundos 59.8- 60.2 Hz

Numero de Eventos
N

ARLTRLETLInl

dic/2012 ene/2013 feb/2013 mar/2013 abr/2013 may/2013 jun/2013 jul/2013 ago/2013 sep/2013 oct/2013 nov/2013 dic/2013

Fecha

En el mes de diciembre no se presentaron eventos de frecuencia lenta en el sistema
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Porcentaje de Demanda No Atendida Programada

Eventos de Demanda No Atendida Programada
Enero 2013 -Diciembre 2013
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Por CAUSAS PROGRAMADAS se dejaron de atender 0.55 GWh: Entre las principales
causas se tienen:

+ 01/12 Apertura de los circuitos Bocagrande-Cartagena 66 kV y Bocagrande-El Bosque 66kV dejando sin tension la

subestacion Bocagrande 66 kV, debido a trabajos con consignacién de emergencia C0102886 sobre circuito
Bocagrande-Cartagena 66 kV.

02/12 — 03/12 Apertura del circuito Uraba - Urra 230 kV dejando sin tensién la subestacion Uraba 230 kV por trabajos
en consignacion C0102845.

Y/
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Porcentaje de Demanda NO Atendida NO Programada

Eventos de Demanda No Atendida No Programada

Enero 2013 - Diciembre 2013
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Por CAUSAS NO PROGRAMADAS se dejaron de atender 2.53 GWh: Entre los principales
eventos se tienen:

03/12 Disparo de los circuitos SAN ANTONIO (BOYACA) - YOPAL 1 115 kV y SAN ANTONIO (BOYACA) - YOPAL 2
115 kV dejando sin tension las subestaciones Yopal, Aguazul, Paz de Ariporo y Termoyopal 115 kV.

12/12 Disparo del transformador Sabanalarga 01 100 MVA 220/110/13.8 kV, dejando sin tensién a las subestaciones
a 110 kV de Salamina, Baranoa y Malambo.

)
15/12 Disparo de la bahia por 34.5 kV del transformador Boston 01 60 MVA 110/34.5/13.8 kV. )
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Demanda No Atendida Programada y No Programada. Por
Areas Operativas

DNA DNA No
AREA OPERATIVA SUBAREA OPERATIVA Programada Programada TO[L?‘II.V%\M DT'\? AT ?,/I;]
[MWAh] [MWAh]
CARIBE ATLANTICO 0 45.74 45.74 1.98%
CARIBE GCM 201.67 2.2 203.87 8.83%
CARIBE CORDOBA/SUCRE 829.35 82.44 911.79 39.47%
CARIBE BOLIVAR 182.5 49.85 232.35 10.06%
ORIENTAL TOLIMA 0 88.34 88.34 3.82%
ORIENTAL META 0 11.58 11.58 0.50%
NORDESTE NORDESTE 16 187.99 203.99 8.83%
SUROCCIDENTAL CAUCA-NARINO 207.67 133.55 341.22 14.77%
SUROCCIDENTAL HUILA-CAQUET 0 76.4 76.4 3.31%
SUROCCIDENTAL CALDAS-QUINDIO-RISARALDA 140.34 10.5 150.84 6.53%
SUROCCIDENTAL VALLE DEL CAUCA 0 0 0 0.00%
ORIENTAL BOGOTA 0 11.93 11.93 0.52%
ANTIOQUIA-CHOCO ANTIOQUIA-CHOCO 0 32.00 32 1.39%
TOTAL SIN 1577.53 732.52 2310.05 100.00%
’fl.39%

H CARIBE

24.61%

M ORIENTAL
B NORDESTE
m SUROCCIDENTAL

ANTIOQUIA-CHOCO
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Variables
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Estado de variables hidricas al 31 de diciembre de 2013

Antioquia  Centro Oriente Valle Caribe

95.20%
169.38

111.15%
142.14

Aportes 104.91% 153.18% 98.71% 107.88% 91.88%

GWh/dia GWh/dia

69.04%

10,436.4
GWh

69.46%

10,495.
GWh

72.31% 84.47%

Embalses Eaisk

Aportes durante 2013

% media | 65.7 |101.6/106.9| 75.1 |114.4| 77.5 | 76.0 |104.4| 91.3 | 76.8 | 95.2 |111.2
GWh/dia | 56.7 | 81.6 | 97.4 |103.0|216.2|153.5|147.0|179.6| 145.1 |136.2|169.4|142.1

Media historica de aportes

GWh/dia | 86.3 | 80.3 | 91.1 |137.0|189.0|198.1|193.5|171.2| 158.8 [177.3/178.0|127.9 )@

Datos hasta el 31 de diciembre B filial de isa




Aportes hidricos 2013

Aportes Acumulados del SIN ene- dic 2013 GWh

GWh
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Reservas hidricas

9’;(;Jtil Reservas hidricas - agregado SIN
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Capacidad util: 15,109.51 GWh
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Principales embalses a diciembre 31 de 2013

Evolucion del embalse ESMERALDA - CHIVOR
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Demanda, exportaciones e importaciones

Demanda (informacién preliminar)
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i COGENERADORES
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Resumen de variables de la operacion 2012-2013

Volumen util diario (GWh) 11,180.6 10,495.1 -685.6 -6.1%
Volumen respecto a capacidad util 73.4% 69.5%
Aportes hidricos (GWh) 56,446.7 49,618.6 -6,828.1-12.1%
Aportes respecto a la media histdrica 103.8% 91.0%
Vertimientos (GWh) 2,434.1 150.7 -2,283.4 -93.8%
- GENERAGON |
Hidraulica(GWh) 44923.6 41,8359 -3,087.7 -6.9%
Térmica(GWh) 11,506.0 16,838.6 5,332.7 46.3%
Plantas Menores (GWh) 3,212.6 3,170.1 -42.5 -1.3%
Cogeneradores (GWh) 346.7 352.0 53 1.5%
TOTAL(GWh) 59,988.9 62,196.6 2,207.7 3.7%
| INTERCAMBIOSINTERNACIONALES |
176.4
Exportaciones a Ecuador(GWh) 236.0 652.3 416.3 %
337.8
Importaciones de Ecuador(GWh) 6.5 28.5 22.0 %
Exportaciones a Venezuela(GWh) 478.4 715.0 236.6 49.4%
- DEmMANDA ]
Nacional del SIN(GWh) 59,354.8 60,890.6 1,535.8 3.8%
Demanda No Atendida (GWh) 88.8 42.5 -46.3  2.3%
Demanda Maxima de Potencia(MW) 9,504.0 9,504.0 0.0 0.0%
' capacidadneasIN(MW) |
Hidraulica 9,185.0 9,315.0 130.0 1.4%
Térmica 4,426.0 4,521.0 95.0 2.1%
Plantas Menores 693.0 662.3 -30.8 -4.4%
Cogeneradores 57.0 66.3 9.3 16.3%
TOTAL 14,361.0 14,564.6  203.5 1.4% )

Datos preliminares
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Estado de variables hidricas a 8 de enero de 2014

106.70 %
2,07 GWh/dia

71.67 % 115.
4,369.54 GWh 64.15

Antioqujg

N

W\

73.56 % 149.79%

328.01 GWh 14.32 GWh/dia
Valle

[_H_ﬂ Reservas Hidricas

68.77 %
10,390.14 GWh

104.58 %
10.27 GWh/dia

entro

91.32 %
.47 GWh/dia

Oriente

Aportes Hidricos
{Prom. dia acumulado
en el mes)

115.69 %
102.05 GWh/dia
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Panorama energético




Resumen Informacion Basica Simulaciones

104 semanas (Ene/14 — Ene/16)

Estocastico H 200 series sintéticas ‘
Demanda media ' Precios UPME Gas
de la UPME —)‘ Conl'cirajiczjsoias y +0CG a precio de
(Nov/2013) d 95% escasez
Deterministico Esperado del SH&PH
Bajos aportes del SH&PH
Esperado + 97-98 desde
= ago/2014 + Esperado
desde may/2015*
VARIABLE/INFORMACION DESCRIPCION
Precios de Combustible Proyecciones (Escenarios Base) UPME Marzo/2013 para Gas, Fuel Oil y carbon

*  Heat Rate Térmica a Gas: Se consideran los valores reportados incrementadas en 15%.
Parametros * IHF reportados para el calculo de la ENFICC (Unidades térmicas)
* |H e ICP calculados para las plantas hidraulicas

Desbalance Hidrico 14 GWh/dia

Plantas menores 5 GWh-dia

Disponibilidad de Combustibles | Gas libre y Contratos de Gas y liquidos

Ecuador 5 GWh/dia en los meses de Diciembre a Abril y 2 GWh/dias en los otros meses.

E i i , . . ,
Xportaciones Internacionales Venezuela 0 GWh/dia en los meses de Dic/13 a Abril/14 y 3 GWh/dia en los otros meses.




Informacion de contratos

Informacion de contratos (GBTUD)

Gas
. . Cantidad contratada de ; ;
Cantidad contratadade| Cantidad contratada de gas en la . IR Vigencia 13-14y
. . gas en la circular 078 Vigencia 14-15
gas en la circular 057 circular 057 De enero a noviembre g
Recurso 2013-2014 2014-2015 de 2014
= Barranquilla 34
Firmeza
TOP i 0CG Cartagena 55
olici- Candelaria 75
Flores 1 50 Dic
) Termosierra 52.882
0 435 0 21.5 Deeneajun | 12.93 - -
Flores 4B T dorad 12
10.8 De jul a nov ermodorada
64 Dic Termocentro 27.119
Tebsa* 45 64 45 35.5 | Deeneaoct | 64.83 - - Termoemcali 38.2
126.
G oy Flores 6.7
Proelectrica 0 15 0 15 - - -
Merilectrica 3.6 6.5 3.6 0 9.6 - - - 7
507 Tosae La informacién de los contratos de
. e dicajun o , o . .
Termocentro 19.07 0 o Tocius ::V 0 - 29 - combustibles liquidos es la indicada
16 Dic por los generadores térmicos al CNO en
Termoemcali 16 0 0 Deenea 0 - - - Julio 2013, se suponen las mismas
nov . a 9
36 [ Dedicajul cantidades para la vigencia 2014-2015.
Termovalle* . 0 0 0 - - 29
0 De jul a nov

*Se considera solo la cantidad necesaria para operar a plena carga
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Informacion de contratos

Informacién de contratos gas (GBTUD)

Cantidad contratada por planta en el mercado primario(GBTUD)

400

350 i

\
300

250 !

200

\ ~
Y

Y
A Y
\ N e e e e o
100

N\
50

< o < < < < < < < < < < n n n n n n n n n n n

- S B B N B T S TR T S N . B S
[} K] = = > f= i [=] (=1 - = Q £ = = > f= i (=] (=1 -
© 2 = o — 1] =] = [%]

2 g 8§35 2%y 8 EsSEe iR ESApRg 8 E
FLORES 1+ 4B s TEBSA PROELECTRICA s [[ERILECTRICA
e TERIMIOCENTRO e TER MO EVICALI e TER MIOVALLE — = Total contratado

En Circular CREG 079 la CREG publicé la capacidad excedentaria declarada por los
titulares de capacidad contratada, como parte del mecanismo de transicion para el
proceso uselo o véndalo de largo plazo
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Supuestos

Plan de expansion de generacion mediano plazo

Para las simulaciones se
considera la fecha dada
por el auditor en el ultimo
informe de seguimiento a
la curva “S”.

Gecelca 3 (T) 150 MW
de 2014*

Sogamoso (H) 800 MW
1° Unidad Sept de 2014
2° Unidad Nov de 2014
3° Unidad Nov de 2014

‘ Quimbo (H) 420 MW
Cucuana (H) 60 MW A arr . Mayo 25 de 2015
1 de diciembre de 2014 F OSu | Se:

)

B filial de isa

2 Nm%% *Fecha reportada por Gecelca en

octubre de 2013
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ST-10-8T
qT-das-£z
GT-das-90
qT-03e-9T
ST-Inf-92
ST-Inl-so
ST-unf-p1
qT-Aew-pz
qT-Aew-€0
ST-iqe-ztT
qT-1ew-zz
ST-1ew-10
ST-q94-80
GT-3Ua-8T
v1-21p-8¢
vT-21p-L0
vT-AOU-9T
$1-100-92
$1-190-50
p1-das-pT
pT-08e-;¢
pT-03e-€0
vT-Inf-€T
vT-unl-z2
vT-unf-10
p1-Aew-TT
¥1-1qe-02
pT-1ew-og
v1-1ew-60
v1-q94-91
pT-2ua-92

28.08 %
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Generacion Térmica [GWh/dia]
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Consumo de Gas Firme Interior
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Consumo de Gas [GBTUD]
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Conclusiones

1. Con los supuestos y la disponibilidad de combustibles, reportada en las circulares CREG 057 078 y
entregada por los agentes al CNO, los resultados de las simulaciones para el verano 2013-2014,
muestran que ante condiciones esperadas de aportes del SH&PH, se requieren despachos promedio
semanal de generacién térmica por encima de los 40 GWh/dia.

2. En series de bajos aportes del SH&PH, el modelo muestra que es necesario contar con valores de
generacion térmica maxima de 75 GWh/dia, requiriendo mas de 12 GWh/dia de generacion térmica a
liquidos. Este resultado resalta la importancia del estudio de la viabilidad de la logistica de
abastecimiento de combustibles liquidos.

3. El escenario con hidrologias como la histdrica ocurridas en el 97-98 y simulada en el temporada seca
2014-2015, indica que los niveles de exigencia de generacidon térmica a lo largo del horizonte estan
por encima de 60 GWh/dia y alcanza valores superiores a 80 GWh/dia en dicha temporada.

4. Segun los resultados del modelo, se debe preparar la infraestructura de produccién y transporte de
gas para garantizar el suministro al sector termoeléctrico, de forma que se pueda garantizar al menos
las cantidades respaldadas en las obligaciones de energia firme (Cantidad total contratada: Firme +
0CG).

5. Los resultados de las simulaciones, evidencian la necesidad de utilizar de manera intensiva las
cantidades contratadas en periodos de bajos aportes.




Recomendaciones

1. Garantizar la calidad en la informacién que suministran los agentes (combustibles, prondsticos
hidrolégicos, series hidrolégicas, parametros de maquinas, factores de conversidon, capacidad de
potencia reactiva, etc.), con el fin de que los analisis del planeamiento operativo den sefales
adecuadas y oportunas para la atencion segura, confiable y econdmica de la demanda.

2. Durante los meses de enero de 2013 a abril de 2014, es necesario maximizar la disponibilidad de la
infraestructura de transmision y generacion.

3. Se recomienda al parque térmico estar preparados para ser despachadas con generaciones que
pueden alcanzar sus OEF, dada la alta incertidumbre en los aportes. En el caso de generaciones
respaldadas con combustibles liquidos, asegurar por parte de los agentes, la logistica actual de
suministro, transporte y almacenamiento que permita entregar en forma efectiva las cantidades
requeridas durante periodos prolongados de tiempo y de forma simultanea con los diferentes
recursos del SIN.

4. Fortalecer la coordinacion entre los sectores gas, liquidos y electricidad como una de las acciones
claves para mejorar la confiabilidad para la atencidon de la demanda.

5. Es importante adelantar en el Sector campafias para uso racional de energia, que favorezcan el
abastecimiento energético ante una eventual disminucién en los aportes hidricos.




Varios




Nuevas Resoluciones




Nuevas resoluciones

* Resolucion 9 1159 de 2013 del Ministerio de Minas y Energia, por la cual se
modifica la Resolucidon 18 0423 y se subroga la Resolucién 9 0772 de 2013
mediante las cuales se adoptaron los Planes de Expansion de Referencia
para Transmision 2012-2025y 2013-2027.
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Volumen de los embalses a la fecha

Volumen Util Vertimiento

Volumen Util Vertimiento

>

B filial de isa

Diario Acum Diario Acum
| Nombre % GWh | Nombre % | GWh |
ANTIOQUIA % GWh ORIENTE % GWh
MIEL | 94.0 0.0 CHUZA 50.5 0.0
MIRAFLORES 90.6 0.0 ESMERALDA 89.3 0.0
PENOL 68.4 0.0 GUAVIO 68.1 0.0
PLAYAS 75.8 0.0
PORCE Il 14.1 0.0
PORCE Il 604 0.0
PUNCHINA 443 0.0 VALLE % GWh
RIOGRANDE?2 86.5 0.0 ALTOANCHICAYA 88.8 0.0
SAN LORENZO 914 0.0 CALIMA1L 74.3 0.0
TRONERAS 28.1 0.0 SALVAJINA 714 0.0
CARIBE % GWh Total Acumulado -SIN-  68.81% 0.00
URRA1 87.3 0.0
CENTRO % GWh
AGREGADO BOGOTA 61.2 0.0
BETANIA 78.8 0.0
MUNA 91.8 0.0
PRADO 97.1 0.0

L I DETGS hasta el 07 ene



Aportes hidricos acumulados a la fecha

ANTIOQUIA CENTRO
Valores acumulados Valores acumulados
SERIE - - SERIE - -
E, GWh d|a|Q,%med|a E, GWh d|a|Q,%med|a
A. SAN LORENZO 8.1 .9 AMOYA 0.8]. | 55.0
CONCEPCION 15 08.5 BOGOTA N.R. .
DESV. EEPPM (NEC,PAJ,DOL) 1.8 | 80.5 MAGDALENA BETANIA
DESV. GUARINO 0.5 D 33.8 PRADO
DESV. MANSO 0.4 | 863 TOTAL REGION
GRANDE 790 106.2
GUADALUPE 3.5 | 91.9
GUATAPE 45 109.9
MIEL | 6.2 15310 VALLE
NARE 15.1 116.3
PORCE Il 9.5 132.4 SERIE Valores acumulados
PORCE IlI 13 | 836 E, GWh dia|Q, %media
SAN CARLOS 4.1 173.8
TENCHE 0.6 | 851 ALTOANCHICAYA
TOTAL REGION 65.0 117.26 CALIMA
CAUCA SALVAJINA
DIGUA
FLORIDA i
ORIENTE | TOTAL REGION 14.5
SERIE Valores acumulados
E, GWh dia|Q, %media CARIBE |
BATA 2.6 D 97.0 SERIE Valores acumulados
BLANCO 0.0 0.0 E, GWh dia|Q, %media
CHUZA 4.9 436.3 SINU URRA 2.2 111.9
GUAVIO 8] | 88.7 TOTAL REGION 2.2 111.86
TOTAL REGION 11.3 137.65

P \
TAw Le— il

TOTAL ACUMULADO SIN

Sl 7 T T WMQS hasta el 07 ene
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Anexo

Detalle Modificacion fechas de entrada en
operacion proyectos expansion STN




Impactos y Riesgos Operativos ante la
Modificacion de Fechas del Plan de

Expansion

Caracoli 220/110kV




Descripcion del Proyecto Caracoli

Nueva subestacion Caracoli
220kV con doble
transformacion en Caracoli
de 150MVA cada uno

Nuevo corredor Flores —
Caracoli — Sabanalarga
220kV
— <

FLORES

®

BA!

RAN(lUILLA

K

BUENAVISTA

FLORES 2

L

!

RIOMAR 34.5

T

!

SIL|

N
JUAN MINA é

Nuevo circuito Caracoli —
Malambo 110kV y
reconfiguracion del circuito
Veinte de Julio — Malambo
110kV

CENTRO

LAS FLORES

LAS FLORES 34.5

UNION

N d—b
§ﬁ \A @:\v-l-- CORDIAL
N Eadis
o« (D
N . oy <—|
T !

MALAMBO 2

MALAMBO

Nuevo circuito Flores — Centro
110kV

Reconfiguracion del
circuito Cordialidad -
Silencio

Reconfiguracion de los
circuitos Tebsa — Vte de
Julio y Vte de Julio —
Silencio 110kV

SABANALARGA

'

L
NUEVA
BARANOA

-
SALAMINA

Fuente Imagen: UPME

Subestacion Tebsa 110kV
seccionada y separacion de
unidades de Tebsa 110kV
El seccionamiento implica la
construccion de una nueva
subestacion 110kV.
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Situacion subarea Atlantico afno 2015 y Beneficios del
Proyecto Caracoli

LasF

Oasis

U Weeworo

E!-araﬂuunla
Vie Julio 110

JMina110

__L EF

Cordialidad

Silencio 110

Teb

ﬂ.—é

Agotamiento en
capacidad de
transformacion en
Tebsa y Flores
220/110kV.
Agotamiento de |Ia

capacidad de transporte
de lared a 110 kV

Agotamiento de Ia
capacidad de los
circuitos Flores — Nueva
Barranquilla 1y 2 220kV
para evacuar toda la
generacion de Flores en
demanda minima

Cargas de Nva Baranoa,
Salamina y Malambo
atendidas radialmente

Generacion de
seguridad a nivel de
110kV.

Generacion de
seguridad o
atrapamientos para
mantener un balance

entre la generacion de
Tebsa + Barranquillas y
la generacion de Flores
1y Flores 4.

Atrapamiento de
generacion en Flores 1 y
Flores 4.

Desatencion de
demanda ante
contingencias sencillas

Es importante resaltar que estos beneficios se van
(*® reduciendo a medida que crece la demanda del area

Reduccién

generacion de segurldad
a nivel de 110kV ya que
se cuenta con un nuevo
punto de conexion.

Reduccion de la
generacion de seguridad
o atrapamientos ya que
el balance entre los
diferentes recursos de

generacion se hace
menos estricto.

Eliminacién del
atrapamiento de

generacion en Flores a
través del nuevo
corredor Flores -
Caracoli — Sabana 220kV

A través del proyecto se

puede cerrar el
interruptor en
Malambo, lo que

permitiria atender esta
demanda desde Tebsa y
Sabana
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Cargabilidad Trafos

Impacto por la ausencia del proyecto Caracoli para el
ano 2015

Agotamiento capacidad de transformacion en Flores y Tebsa 220/110kV

Este agotamiento de capacidad ha implicado un sobrecosto en la operacion del sistema
debido a la programacion de generacion de seguridad térmica a nivel de 110kV. Con el
crecimiento natural de la demanda, esta condicion se hace mas critica, necesitando cada vez
mas generacion de seguridad para mantener los niveles de confiabilidad y seguridad
requeridos.

Cargabilidad Trafos Flores y Tebsa 220/110kV en Generacion de Seguridad a nivel de 110kV
estado normal de operacidn sin generacion de

seguridad en 110kV

para cubrir N-1 en Transformacién 220/110kV

125%

100% 250

200
150
100

50

75%

50%

25%

o
ES
Gen. Seguridad 110kV [MW]

Trafos Flores 220/110 kV Trafos Tebsa 220/110 kV
m Sin Caracoli ® Con Caracoli Sin Caracoli Con Caracoli

Para el ano 2015 se observa la necesidad de programar alrededor de 200 MW de
generacion de seguridad a nivel de 110kV para cubrir las restricciones en transformacion,
ademds, se comienzan a observar sobrecargas en estado normal de operacion. Esta
condicion puede generar sobrecostos operativos o problemas de confiabilidad ante )\;
mantenimientos.
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Impacto por la ausencia del proyecto Caracoli para el ano 2015

Agotamiento de la capacidad de transporte de la red a 110 kV

La red de Atlantico requiere un balance especial de los recursos de generacion de la subarea para una
operacion segura. A medida que la demanda de la subarea aumenta, se incrementa el requerimiento de
generacion de seguridad y el balance entre los diferentes recursos de generacion se hace mas estricto.

Sin Caracoli Con Caracoli y un cto Flores-Centro 110 kV| | La region no segura sin el
Flores IV 110 kV (MW) Flores IV 110 kV (MW) proyecto Caracoll' serl'a del
0 10| 20| 30[ 40| 50 60/ 70[ 80| 90 100 0 10| 20| 30| 40| 50| eof 70| 80| 90| 100 & .
0 0 80% de todo el espacio de
10 10 solucidn, mientras que con el
20 20 o o
> > proyecto en servicio esta
g4 g [ 4 region se reduce al 21%.
S| 50 2| 50 2 A
> [ s > | e Ademas, a través de este
a7 a7 proyecto aparece una nueva
- 80 - 80 .7 I d d
g w0 g w0 region en el espectro donde
= | 100 = | 100 no se necesita programar la
110 110 .z
0 0 generacion de Tebsa por
130 130 seguridad (alrededor del 27%
140 140 o .z
= = del espacio de solucion).

Sin Generacion Tebsa ni Barranquilla

Con Generacién de una unidad Tebsa 110
-Con Generacion de dos unidades Tebsa 110

Con Generacién de dos Tebsa 110 + Barranquillas

De estos resultados se observa que si bien el
proyecto Caracoli mejoras las condiciones del
area, son necesarias mas obras para eliminar por
completo las restricciones asociadas a la capacidad

No hay despacho seguro de transporte de la red de 110kV.

Para el ailo 2015 se observa que el balance de generacidn requerido en Atlantico se vuelve mas estricto,
por lo que la no entrada del proyecto Caracoli en este ailo disminuye la flexibilidad de operacién de los
recursos de generacion, aumentando los riesgos en la atencion de la demanda.
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Impacto por la ausencia del proyecto Caracoli para el
ano 2015

Atrapamiento de generacion en Flores 1y Flores 4

El despacho al maximo de la totalidad de los recursos de generacion de Temobarranquilla, Termoflores y
Tebsa en escenarios de demanda minima genera una restriccion en las lineas Flores — Nva Barranquilla
1y 2 220kV, la cual se cubre limitando la generacion de las plantas Flores 1 y Flores 4. El impacto de
esta restriccion se reduce con el crecimiento de la demanda en Atlantico, sin embargo, el mismo puede
durar hasta el afo 2023.

Atrapamiento de generacion
(alrededor de 70MW en el ano 2015)

500
450
400

350 R .
300 A través del corredor Flores — Nva Barranquilla —

250 Sabana 220kV asociado al proyecto Caracoli,
200 esta restriccion se elimina por completo,

150 evitando limitar la generacion de Flores 1 y 4.
100
50
0

Potencia Activa (MW)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Aho
—Flujo lineas Flores - Nva Barranquilla 220kV - Sin Caracoli
—Flujo lineas Flores - Nva Barranquilla 220kV - Con Caracoli

-=-Max. Flujo Flores - Nva Barranquilla 220kV

Debido a que el proyecto Caracoli estda definido por la UPME para el aio
2015, un retraso en la entrada en operacion del mismo, generaria riesgos de
atrapamiento de generacion en periodos de demanda minima, lo cual seria
critico en un evento tipo “nifio”.
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Impacto de la ausencia del proyecto Caracoli para el

ano 2015

En general, |la ausencia del proyecto Caracoli implica:

Programar mayor generacion de
seguridad térmica a nivel de 110kV para
cubrir las restricciones en
transformacion.

Sin Caracoli

Con Caracoli y un cto Flores-Centro 110 kV

Flores IV 110 kV (MW)

Flores IV 110kV (MW)

Disminucion de la flexibilidad de
operacion de los recursos de generacion
de Atlantico para cubrir restricciones en

la red de transmision a nivel de 110kV.

10

20

30

40

50| 60/ 70| 80| S0f 100 0] 10f 20] 30

40

50 60| 70| 80 90

100

0

10

10

20

20

30

30

40

40

50

50

60

Limitar la generacion de las plantas
Flores 1y 4 en escenarios de demanda
minima y alta generacion en Atlantico.

Flores 1110 kV (MW)

70

80

950

60

70

80

90

100

Flores 1110 kV (MW)

100

110

110

120

120

130

130

140

140

activos de generacion y transmision
asociados a la subarea.

150

150

Menor confiabilidad en la red de
Atlantico, por lo que se puede generar
desatencion de demanda ante
contingencias sencillas

Mayor complejidad a la hora de
coordinar mantenimientos de los

Sin Generacion Tebsa ni Barranquilla

Con Generacién de una unidad Tebsa 110

-Con Generacién de dos unidades Tebsa 110

Con Generacién de dos Tebsa 110 + Barranquillas

No hay despacho seguro
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Riesgos operativos por la no entrada en

operacion del Proyecto Caracoli en el afho 2015

Contingencias sencillas en transformacién
220/110kV en Atlantico podrian generar el
colapso total de la subdrea si no se cuenta
con la suficiente generacién a nivel 110 kV
para cubrir esta restriccion.

P s

N

Contingencias sencillas del transformador
de Sabanalarga 220/110 kV o de circuitos a
nivel de 110kV que generan demanda no
atendida debido a la condicion radial de
algunas cargas de la red de Atlantico (Nva
Baranoa, Salamina y Malambo).

¢ El crecimiento natural de la demanday la
falta de proyectos de transmisidn que
aumenten la confiabilidad de la subarea
Atlantico (adicionales a Caracoli), aumentan
las necesidades de programar generacion
de seguridad, por lo que es de vital
importancia la expansion oportuna de la
infraestructura definida para lograr

mantener las condiciones de confiabilidad y
N seguridad requeridas.

&

a \

b

A

/

a \

Se limita la posibilidad de llevar a cabo
mantenimientos en la red de transmisién y
el parque generador de la subdrea
Atlantico, manteniendo la confiabilidad y
seguridad del sistema.

Ante indisponibilidad de activos de
generacion, se tiene el riesgo de no contar
con la generacion suficiente para cubrir la
seguridad de la subarea .

A
Posibles sobrecostos operativos para la
demanda, ya que si no se cuenta con
proyectos de expansion, se incrementan los
requerimientos de generacidn térmica

necesarios para garantizar la seguridad del
sistema.

4

De acuerdo con la
resolucion del MME 9
1159 del 26 de
diciembre de 2013, se
menciona que es
necesario continuar con
el balance en la
generacion de las
plantas Tebsa y Flores.
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Impactos y Riesgos Operativos ante la
Modificacion de Fechas del Plan de

Expansion

Chinu — Monteria — Uraba




Descripcion del Proyecto Chinu-Monteria-Uraba

Nueva subestacion Monteria SABANASDO
220kV con doble
transformacion 220/110kV
de 150MVA cada uno

Nueva subestacion Chinu
220kV con un transformador
220/110kV de 360MVA

MONTERIA 115

Se puede operar normalmente _ MONTERIA
cerrada la linea Monteria -
Riosinu 110kV sin necesidad
de esquemas suplementarios

Nuevo corredor Chinu
- Monteria - Uraba
URABA 220kV

CERRO 220 CERRO 115
s : L

& ey i
2 ar]e § K e,
lf f»_,- LY,

URRA

wark ooy

APARTADO TIERRALTA CERRO 500

- \
\ AL INTERIOR
DEL PAIS

AREA ﬂmmuuy

CALICHERAS
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Situacion subarea Cérdoba-Sucre en el afho 2015y

Beneficios del Proyecto Chinu-Monteria-Uraba

CHINU 500
a
), . .
CHINU-SVC CHINU 110 Bajas tensiones en

B | Monteria, Rio Sind y Eliminacién de la

- Apartadé 110kV en estado  Generacion de seguridad generacion de seguridad
normal de operacion y en Urra. ya que se mejora el perfil
ante contingencias de tensiones en esta zona.

_L SEFLOR BOSTON crnycc | sencillas.

EL CARMEN L . A través del proyecto se
Agotamiento en la . s e L
redtied all @nredes Demanda no atendida reduce significativamente

COVERNAS s SINCELE. , ante contingencias la cargabilidad de este
ToLuvitsd  _TOLUVIEJ a desde Urra 110kV hasta .

. sencillas. corredor soportando las

Chinu 110kV y del . . .. . . .
, Limitar generacion de contingencias sencillas en
LRI CITEL S Urra Urra el mismo y sin limitar la

TERNERA =T v 230/110kV. ' o .

— | ORICA M / generacion de Urra.
Reduccién de la
Agotamiento en la Demanda no atendida cargabilidad de los
capacidad de ante contingencias transformadores de Chinu
transformacion en Chini sencillas en 500/110kV, soportando
500/110kV. transformacion. las contingencias sencillas

en esta transformacion.
LE I T Se soporta la N-1 del
_;_ No se soporta la
. . . transformador
contingencia del Demanda no atendida
. . . Cerromatoso 500/220kV
URABA transformador ante contingencia sencilla. .
Cerromatoso 500/220kV Ml GEEE CRnECE 12
RIOSINV] ’ atendida.
URRA {} CERRO 220 :CERRCI 115
[ ) ot (B BB
TIERRA ALTA i o . .
T & filial de isa
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Impacto de la ausencia del proyecto Chinu-Monteria-
Uraba para el afio 2015

Bajo perfil de tensiones

El area Cordoba-Sucre tiene un bajo perfil de tensiones de no contarse con la generacion
de Urra, lo que muestra una gran necesidad de proyectos de expansion que mejoren los
perfiles de tension de la subarea.

Tensiones en Cordoba-Sucre sin Expansion

1.2
1.1

LN

L 7
0.9

S 08
207
S o6 -
g 0.5 -
204

0.2
0.1 -

Estado normal de N-1Cerromatoso

operacion

500/220

N-1 Chinu -
Monteria 110
B Monteria 110

¥ Tierra Alta 110
H Uraba 110

N-1Monteria - Rio N-1Tierra Alta- N-1Urrd - Tierra

Sinu 110 Rio Sinu 110 Alta 110

M Rio Sinu 110
B Apartado 110
® Urra 110

N-1Urrd 220/110

Tensiones en Cordoba-Sucre con Expansion (

Estado normal N-1 N-1 Chind - N-1 Chind -

N-1Monteria - N-1Tierra Alta - N-1 Urra - Tierra N-1Urréd

de operacién Cerromatoso  Monteria 110  Monteria 220 Rio Sinu 110 Rio Sinu 110

500/220
® Monteria 110

H Tierra Alta 110
™ Uraba 110

H Rio Sinu 110
B Apartado 110
= Urra 110

Alta 110 220/110

Para el ailo 2015 se pueden presentar violaciones por baja tension en varias barras del
sistema ante diferentes contingencias sencillas, lo que muestra la necesidad del proyecto
Chinu-Monteria-Uraba 230 kV y sus obras asociadas, ya que a través del mismo se mejora
notablemente el perfil de tensiones.

>
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Impacto de la ausencia del proyecto Chinu-Monteria-
Uraba para el afio 2015

Atrapamiento de la generacion de Urra

En escenarios de alta generacion de Urra, se puede generar sobrecarga del ATR Urra 220/110kV y de la
linea Urrd — Tierra Alta 110kV en estado normal de operacién y ante contingencia de un circuito Urra —
Cerromatoso 230kV o Transformador Cerromatoso 500/230kV. Para cubrir estas restricciones se debe
limitar la generacion de Urra.

Cargabilidad Urra-Tierra Alta 110kV ante N-1 de Cargabilidad Urra-Tierra Alta 110kV ante N-1 de
Urréa - Cerro 220kV — Cerro 500/230kV
S £ 400
- Max Gen. Urra =
> %
£ 120 2 350 340MW
£ 100 — , 2300 -
Z Max Gen. Urra = < - - —— /
E 50 340MW. <— € 250 A través del proyecto s.e cubriria |
o 2 la N-1 Cerro 500/230 sin atrapar /
" 60 . 200 generacion ; —
'® o Atrapamiento
= 5150 B
- 40 > oz =
2 A través del proyecto se cubriria la $ 100 —
;7“ 20 N-1 Urra-Cero 220 sin atrapar t;?“ 50
B L generacién ) g8 —_—
© — 1]
o 0 T T T T T T T T ! (@] 0 T T T T T T T T T T T T T 1
125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350
Generacion de Urrd [MW] Generacién de Urrd [MW)]

==Sin Expansion ==Sin Expansion

==Con Expansion ==Con Expansion

==Max Carg. soportada por Urré-Tierra Alta 110 ante N-1 [%] ==I4x Cargabilidad soportada por Urra-Tierra Alta 110 [%]

Para el afio 2015 se pueden observar atrapamientos de la generacion de Urra para )
cubrir algunas restricciones en el sistema, lo que puede generar sobrecostos operativos.
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Impacto de la ausencia del proyecto Chinu-Monteria-
Uraba para el afio 2015

Agotamiento capacidad de transformacion Chint 500/110kV

A pesar de la entrada del tercer transformador Chint 500/110 kV presupuestada para el afio 2013, no se
logran cubrir contingencias sencillas en transformacion, ya que se producen sobrecargas no admisibles en
los transformadores en paralelo, lo que generaria demanda no atendida en la subarea Cérdoba-Sucre.

Cargabilidad Trafos Chinu 500/110kV Sobrecarga por encima del
140 valor de emergencia

[
N
o

3\:’__
© 100
©
T 80
3 60 A través del proyecto se
% 40 soporta la N-1 del
o transformador Chinu
o 20 500/110kV
0

Estado normal de operacion N-1 Chinu 500/110

M Sin Expansion H Con Expansion

Para el afio 2015, de no contarse con el proyecto Chinu—Monteria—Uraba 220kV, se pueden
generar eventos de demanda no atendida ante contingencias sencillas en transformacion.

El proyecto mejora notablemente las condiciones de la red de Cérdoba-Sucre, sin embargo, con el
crecimiento natural de la demanda, se observan de nuevo restricciones alrededor de los afnos 2018-
2020, por lo que se deben definir proyectos complementarios para esta época, de manera que se
tenga una red objetivo confiable y segura en los tiempos adecuados.
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Impacto de la ausencia del proyecto Chinu-Monteria-

Uraba para el afio 2015

En general, la ausencia del proyecto Chinu-Monteria-Uraba implica:

Programar generacion de seguridad en Urra para mantener los perfiles
de tension adecuados en la subarea, lo que puede generar sobrecostos
operativos.

Limitar la generacién de Urrd para cubrir contingencias sencillas.
Ademas, la planta Urrd también es necesaria por seguridad, lo que
hace inflexible la operacion de la misma, y puede generar sobrecostos
operativos.

Posible desatencion de demanda en la subarea Cordoba-Sucre debido
a las contingencias sencillas en transformacion de Chinti 500/110kV o
Cerromatoso 500/230kV.

Mayor complejidad a la hora de coordinar mantenimientos de los
activos de generacion y transmision asociados al area.

Menor confiabilidad en la red de la subarea, por lo que se aumentan la
complejidad a la hora de coordinar mantenimientos en transmision.

Q)
Q
@
Q2
O
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Riesgos operativos por la no entrada en operacion del
Proyecto Chinu-Monteria-Uraba en el aho 2015

De acuerdo con los analisis eléctricos realizados, se identifican riesgos para la atencién confiable y
segura de la demanda en el afio 2015 de no contar con el proyecto Chind-Monteria-Uraba:

v Posible desatencién de la demanda en la subarea Cérdoba-Sucre ante contingencias sencillas
en el corredor entre Urra y Monteria 110kV.

v Tensiones por debajo del limite permitido en estado normal de operacién y ante contingencias
sencillas, por lo que se requeriria programar generacion de seguridad en Urra (Unidades de
Seguridad). De no contarse con esta generacidn, se podria presentar demanda no atendida
para mantener los perfiles de tensidn en niveles adecuados.

v Posible desatencién de demanda ante contingencias sencillas de los transformadores Chinu
500/110kV y Cerromatoso 500/230kV. Esta condicion podria llevar al colapso total de la
subarea.

De acuerdo con la resolucion del MME 9 1159 del 26 de diciembre de 2013,
se menciona que menciona que seran instalados 20Mvar en la subestacion
Monteria 110kV para mejorar los perfiles de tensidn. Esta compensacion

mitiga el riegos de bajas tensiones, sin embargo no mitiga los riesgos de DNA
por contingencias en transformacion.

D
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Impactos y Riesgos Operativos ante la
Modificacion de Fechas del Plan de

Expansion

Bello — Guayabal — Ancén




Descripcion del Proyecto Bello-Guayabal-Ancon

Nueva subestacion
Guayabal 220kV con doble
transformacion 220/110kV

de 180MVA cada uno

ANCOM SUR

SALTD
GUADALUPE
BARSOSA
Gmﬂ:o'm PORCE Il
Montafitas

TASAJERA
BELLO

W HERMOSA
SAN DIEGD JAGLAS

MIRAFLORES
GUATAFE
ORIENTE Nuevo corredor Bello -
Guayabal - Ancon 220kV
LACEIA

D
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Impacto de la ausencia del proyecto Bello-Guayabal-
Ancon para el ano 2015

VaRUMAL-2
URAE S —_— _*I H-m.langl.‘l SOLTO ELTIGHE
Sndris FORCE
Cuérq,Z‘n
Beneficio del
Restriccion Proyecto
Envigado
CAICHERAS
Guayabal 110 kV s
Eliminacién del
GIRSRDOT A presenta sobrecargas - =
CHARODO .. Atrapamiento de atrapamiento de
HOGRANDE no admisibles ante . .
— I diferentes generacion en el Norte importante zona de
fii ] . . . .z 7.
ANTIOCUIS Momeiie:. @ 2 . . . y Oriente de Antioquia  produccién energética
contingencias sencillas "
ZAMOFE, para el pais.
en la red de 110 y 220
- kV.
CRoEAN S,
PLBLANC . Eliminacién del
MY OREONTE - Agotamiento en la . .
OCCIDENTE ' HERMOSA . Atrapamiento de atrapamiento de
I 1 capacidad de i .
)| | — - .. generacion en el Norte importante zona de
CENTR AL transformacion en . . A arf
y Oriente de Antioquia  producciéon energética
= SAH DIEGD Bello 220/110kV. .
- MIFAFLORES para el pais.
SIETE
'_:, @_ I-@ RIDCLARD
EELEN GUST APE CALDERAS ]
| POBLADO | ﬁ &
-
CORDOYE
s | CORIENTE coRORHA
GUAYSESL
BARFS FIONEGRD Tl- “"':%1:_
P.IMARCO
omMEOlD  awpse RODEQ [pftedl)
-1 += —Jrceno J: 5.usk
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Impacto de la ausencia del proyecto Bello-Guayabal-
Ancon para el ano 2015

Envigado — Guayabal 110 kV presenta sobrecargas no admisibles ante diferentes
contingencias sencillas en la red de 110 y 220 kV
Cuando existe un escenario de alta generacion en el oriente de Antioquia y baja en el norte,

se pueden presentar sobrecargas no admisibles de el circuito Envigado — Guayabal 110 kV
ante diferentes contingencias sencillas en la red de 220 y 110 kV.

130

El proyecto logra reducir significativamente la
cargabilidad del circuito Envigado - Guayabal
V% 110 kV, eliminando en el largo plazo las

violaciones por sobrecarga de este enlace.

Cargabilidad soportada ]

120 por la linea

100

Un retraso en la entrada en operacion
del mismo, generaria riesgos de
atrapamiento de generacion en el
Oriente de Antioquia y mas aun ante
Mimn- i e Niowms  Nilsms-ds  omseimams rlnla;)nlt((\alnimientos en la red de 220 y

H Envigado - Guayabal 1 110 - Con Expansion N Envigado - Guayabal 1 110 - Sin Expansion

Cargabilidad (%)

El proyecto logra reducir significativamente la cargabilidad del circuito Envigado - Guayabal 110 kV,
eliminando en el largo plazo las violaciones por sobrecarga de este enlace. Sin embargo, a partir del =
ano 2020 se podrian volver a observar cargabilidades cercanas al 100% en el circuito Envigado - )/ D

Guayabal 110 kV ante la N-1 de la linea Ancon — Guayabal 220 kV.
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Impacto de la ausencia del proyecto Bello-Guayabal-
Ancon para el ano 2015

Agotamiento en la capacidad de transformacion en Bello 220/110kV

Cuando existe un escenario de alta generacion en el oriente y norte de Antioquia hay
problemas en los transformadores de Bello 220/110 kV. Se realizaron sensibilidades con los
circuitos Barbosa — Girardota y El Salto — Barbosa 110 kV normalmente abiertos y cerrados.

Limite de sobrecarga de
los transformadores de
150 71 Bello 220/110kV
140
150 Con la entrada del proyecto

120 Guayabal 220 kV se observa que
ante la contingencia de alguno
de los transformadores, la
cargabilidad baja en un 45%
(80MW) y en operacidon normal
la cargabilidad de los
transformadores de Bello
220/110 kV se reduce en un 25%

Con Expansion Sin Expansion Con Expansion Sin Expansion (45 M W)

N-1 Trafo Bello Operacién Normal
Bello 214.5/110

110
100
S0

70

Cargabilidad (%)
8

50

30
20
10

M Barbosa - Girardota abierto W El Salto - Barbosa abierto M Lineas cerradas

Es claro que con la entrada en operacion del proyecto analizado, se resuelve en el
largo plazo la problematica actual existente con la transformacién de Bello, lo que
aumenta la confiabilidad del area.

Un retraso en la entrada en operacion del mismo, implica que se debe limitar )\"
la generacion del norte de Antioquia para lograr cubrir contingencias en
transformacion. ® filial de isa




Impacto de la ausencia del proyecto Bello-Guayabal-
Ancon para el afo 2015

En general, la ausencia del proyecto Bello-Guayabal-Ancon implica:

Limitar la generacion del norte y oriente de
Antioquia, zona importante para el abastecimiento
energético del pais.

Menor confiabilidad en la red de Antioquia, por lo
que se puede generar desatencion de demanda
ante contingencias sencillas.

Mayor complejidad a la hora de coordinar
mantenimientos de los activos de generaciony
transmision asociados al area.
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Riesgos operativos por la no entrada en operacion del
Proyecto Bello-Guayabal-Ancén en el aifio 2015

De acuerdo con los analisis eléctricos realizados, se identifican riesgos para la atencidon confiable y segura de la
demanda en el ailo 2015 de contar con el proyecto Bello-Guayabal-Ancén:

v' Sobrecargas no admisibles en la linea Envigado - Guayabal 110 kV con alta generacién en el
oriente y baja en el norte de Antioquia y ante contingencias sencillas en la red de 220 kV y 110
kV.

v' Sobrecargas no admisible en uno de los transformadores de Bello 220/110 kV ante la
contingencia de uno de ellos, que generaria colapso en el area, con alta generacion en el
oriente y norte de Antioquia.

v' Limitaciones en generaciéon en Antioquia, considerando que es un centro de generacién
importante en el pais, lo que incrementa el riesgo de demanda no atendida y dificulta la
operacion del Sistema.

De acuerdo con la resolucion del MME 9 1159 del 26 de diciembre de 2013, se
menciona la posibilidad de tener temporalmente un tercer transformador 220/110kV
en Bello con el fin de mitigar los efectos del retraso. Adicionalmente XM en su cuarto

informe de planeamiento operativo de mediano plazo analizé la posibilidad de
reconfiguracion del corredor Guayabal — Envigado — Ancén 110kV para mitigar los
riesgos identificados (pendiente validar con EPM para ejecutar esta reconfiguracion).

m
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Impactos y Riesgos Operativos ante la
Modificacion de Fechas del Plan de

Expansion

Suria 230/115kV




Descripcion del Proyecto Suria

GUAVIO

CHIVOR

~

TUNAL

CAQUEZA
I Reconfiguracion del circuito Guavio — Tunal 220kV

LA REFORMA

REFORMA 115

Nueva subestacion Suria 220kV con doble
transformacion 220/110kV de 150MVA cada uno

SURIA Nuevo corredor Suria - Pt Lopez - Pt

Gaitan 110kV
PT.LOPEZ PT. GAITAN

CRISTALINA

GRANADA

<—I SURIA-ECP CAMPOBONITO ALTILLANURA
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Impacto de la ausencia del proyecto Suria para el afio

2015
m royects
Restriccion
Proyecto

L ® Reduccion del valor
\ GUAvIO esperado de la
Agotamiento de la Energia No
CHIVOR capacidad de Colapsode lasub  Suministrada, ya que
TUNAL ) transformacion area Operativa se cuenta con un
Si bien la instalacion de esta compensacion con su 230/115kV en la Meta. nuevo punto de
control VQ y el SVC de Tunal 230kV representan un subestacion Reforma. inyeccion a nivel de
buen soporte de tension ante la contingencia Guavio 230 kV de 300 MVA
A - Reforma 230 kV, la conexion de nueva cargas, o la de capacidad.
I_ no entrada de estas compensaciones en el afio 2014, »
ocasiona un colapso de voltaje en la sub area ante Reduccion del valor
este evento de falla. esperado de la
LA REFPRMA . . . Energia No
Bajo condiciones . .
.. Suministrada, ya
normales de operacion,
REFORMA 115 nivel ce carga superior LEREREELE que se cuenta con
ga sup Atendida otro punto de
al 100 % en el enlace [ e e R,
Ocoa —Suria 110 kV
BARZi ur STN y un nuevo
T corredor a nivel de
OCOA
é 1

STR.
SURIA PT.LOPEZ PT.GKT |

Reduccidn del valor
N LY ) '\ L esperado de la
D onsr Red radial a nivel de Demanda No Sumi:::::g::aNoa ue
GRANADA v V STR. Atendida bLEI
L — -TL— se cuenta con un
<—I SURIA-ECP CAVPOBONITO ALTILLANURA segu_ndo corredor a
nivel de STR.
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Impacto de la ausencia del proyecto Suria para el afio
2015
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5- Demanda Meta (MW)

Cargabilidad Transformadores de Reforma 230115 kV - 150 MVA ante contingencia sencilla sin suria

Se consideran tres ==Cargabilidad Transformadores de Reforma 230/115 kV - 150 MVA bajo condiciones normales de operacion sin suria

transformadores en [ - - Limite de sobrecarga
Reforma 230/115kV

——Cargabilid ad Transformadores de Reforma 230/115 kV - 150 MVA bajo condiciones normales de operacion con

Suria
| ——Cargabilidad Transformadores de Reforma 230/115 kV - 150 MVA ante N-1 con Suria

Para la demanda maxima del afio 2015 y sin considerar el proyecto Suria 230/115 kV, la

contingencia de alguno de los transformadores de la subestacion Reforma ocasiona colapso en
toda la sub area Meta.

Por otro lado, al tener en cuenta este nuevo punto de inyeccion, este evento de falla no ocasiona la
pérdida de toda la demanda del departamento del Meta.
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Impacto de la ausencia del proyecto Suria para el afio
2015

120
§ Demanda -
> 110 Méxima2015 /
= /
< 100 ——
©
o 70
®
g 60 —_—
8 50
S 40
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Demanda Suria + Pto Lopez + Pto Gaitan (MW)
=== Cargabilidad Ocoa-Suria 115kV (%) === Cargabilidad Ocoa-Suria 115kV (%) Con Suria 230 kV

— = Limite de sobrecarga Ocoa - Suria 115 kV

Sin el proyecto Suria 230/115 kV y el nuevo corredor Suria — Pto Lopez — Pto Gaitan, se observa un
nivel de carga superior al 100 % en la linea Ocoa - Suria 115 kV, lo que muestra que los respaldos de

carga de Ecopetrol alimentados desde Suria no podrian ser atendidos por esta restriccion eléctrica.

Con el proyecto y su infraestructura asociada, la citada linea se descongestiona. Esto se debe a que '
gran parte de las demandas de las subestaciones a nivel de 115 kV, Suria, Pto Lopez y Pto Gaitan, son )
alimentadas desde la nueva subestacion del STN.
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Impacto de la ausencia del proyecto Suria para el afio
2015

350 313
300 B Demanda No Atendida sin Proyecto [MW]
250 B Demanda No Atendida con Proyecto [MW]
200
S
2 150
100 93
50 46 39
, 0 O I

Condiciones N-10coa- N-1SuriaPto N-1PtolLdépez N-1Guavio -
Normalesde Suria1l5kV Lépez 115kV -Pto Gaitan Reforma 230
Operacion 115 kv kV sin
compensacion
STR

Al ser la subarea Meta un Sistema netamente radial, contingencias sobre lineas del STR ocasionan

Demanda No Atendida. Lo anterior se subsana con la nueva subestacion Suria 230/115 kV y su red
asociada, al igual que el nuevo corredor Suria — Pto Lopez — Pto Gaitan 115 kV.

STR, el no tener el proyecto Suria en el ano 2015 puede significar riesgo de colpaso de tension en

la subarea Meta.

Respecto a la contingencia Guavio — Reforma 230 kV sin considerar compensaciones a nivel de @
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Impacto de la ausencia del proyecto Suria para el ano

2015

En general, |la ausencia del proyecto Suria implica:

Riesgo de colapso en la sub area Meta ante la contingencia
de cualquiera de los transformadores de Reforma.

Demanda No Atendida bajo condiciones normales de
operacion, con el objetivo de evitar cargabilidades
superiores al 100 % en la linea Ocoa — Suria 115 kV.

Mayor complejidad a la hora de coordinar mantenimientos
de los activos de generacidn y transmision asociados al area.

Demanda No Atendida ante contingencias sencillas a nivel de
STR.
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Riesgos operativos por la no entrada en operacion del
Proyecto Suria en el ano 2015

De acuerdo con los analisis eléctricos realizados, se identifican riesgos para la atencidon confiable y
segura de la demanda en el afio 2015, si no se cuenta con el proyecto Suria:

Contingencias sencillas en la transformacion 230/115kV de la subestacion
Reforma, podria generar el colapso total de la sub area Meta.

Demanda No Atendida ante contingencias sencillas, dada la condicion
radial de algunas subestaciones a nivel de 115 kV (Suria, Pto Lépez y Pto
Gaitan).

Mantenimientos en cogeneracion o autogeneracion que impliquen
crecimientos de demanda en el Meta, pueden ocasionar niveles de carga
superiores al 100 % en algunos activos (lineas y transformadores) al igual
que problemas de estabilidad de tension, bajo condiciones normales de
operacion. Lo anterior ameritaria la programacion de Demanda No
Atendida.

La no entrada del proyecto Suria podria implicar riesgo de colapso de
tension en la sub area Meta, si se materializa la contingencia Guavio —
Reforma 230/115 kV y no se cuenta con las compensaciones de las
subestaciones Ocoa 115 kV, Suria 115 kV y Puerto Gaitan 115 kV.

Conexidn de cargas especiales en el area de Bogota y Meta, adicionales a
las consideradas en el estudio que afecten el desempeiio del area.

De acuerdo con la
resolucién del MME 9
1159 del 26 de
diciembre de 2013, se
menciona la instalacion
de equipos de
compensacion
capacitiva. Estos

equipos mitigan los
riesgos de bajas
tensiones, sin embargo
no mitigan los riesgos
de DNA por N-1 en
lineas y
transformadores.
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Impactos y Riesgos Operativos ante la
Modificacion de Fechas del Plan de

Expansion

Tuluni 230/115kV




Descripcion del Proyecto Tuluni 230/115kV

La Hermosa
CONVENCIONES

La Rosa

500 kV ceaii

egivi

230 kv La Mesa
115 kv Armenia
Expansion Tuluni
Cajamarca
| (Tolima)
Brisas
Mirolindo Papayo
Cucuana
Betania Lanceros I-@
La Guaca .
' Diacemento
Junin
(Moco
Flandes
TSeboruco
Seboruco
El Bote Prado
|
Pitalito
Natagaia Amoya
Florencia T
Tuluni
Doncello mm Oriente
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Impacto de la ausencia del proyecto Tuluni 230/115kV

para el ano 2015
EEE
royecto

Betania

TSeborudp
Seborug

Pitalito

Florendiesms

cuana

Donce g

Diacemento

Agotamiento de la
capacidad de

sencilla de Tuluni —
Natagaima  115kV
saca de servicio las
plantas Ambeima y
Amoya.

Salida de 125MW de
generacion a causa de
una contingencia
sencilla

Permite evacuar toda

La Hermosa
CONVENCIONES transporte de la red Limitar generacion de la generacion de
La Rosa a 115kV para g . Ambeima y Amoya
500 kV Ambeima y Amoya
230 KV evacuar toda |Ia en todos los
115 KV Armenia energia de escenarios
ajamarca Ambeima y Amoya.
(Tolima)
Brisas Se soportan
La contingencia contingencias
Mirolindo Papayo

sencillas tanto en
lineas como en
transformacion sin
sacar de servicio la
generacion de
Ambiemay Amoya.

Obligacion de Energia Firme (OEF):
Amoya: periodo 2012 - 2032 (214 GWh-aiio)
Ambeima: periodo 2015 - 2035 (75 GWh-aiio)

La linea Tuluni — Natagaima 115kV tiene una capacidad de 534 A, por lo

que podria transportar aproximadamente 95 MW, lo que implica limitar

la generacion de Ambeima y Amoya. Ademas, esta restriccion es mas
critica en demanda minima y para cubrir contingencias sencillas.

)
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Impacto de la ausencia del proyecto Tuluni 230/115kV

para el ano 2015

En general, la ausencia del proyecto implica:

Restricciones adicionales en el sistema cuando se tiene maximo
despacho en la zona a nivel de 115 kV.

Limitaciones de generacion hidraulica de Ambeima y Amoya para
evitar sobrecargas en estado normal de operacidn o cubrir
contingencias sencillas.

Limitar las plantas de Ambeima y Amoya tiene un impacto alto
ya que las mismas tienen obligacion de energia en firme.

n
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Anexo

Detalle seguimiento variables




