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)Estado de operacion del SIN

Estado de operacion del Sistema Interconectado Nacional (SIN), de acuerdo con las definiciones
establecidas en el cédigo de operaciéon Res CREG 025 de 1995.

Estado de operacion del SIN

14

Numero de Restricciones

Restricciones Alerta M Restricciones Emergencia

Estado de Emergencia: Es el estado de operacidn que se alcanza cuando se violan los limites de seguridad del sistema de
potencia o que no se puede atender totalmente la demanda. Incumplimiento del criterio N-1.

Estado de Alerta: Es un estado de operacidon que se encuentra cercano a los limites de seguridad y que ante la ocurrencia de
una contingencia se alcanza un estado de emergencia.
Todos los derechos reservados para XM.S.AES.P i filial de isa




Acciones operativas corto plazo| e e saander: resgo

desatencion de demanda por
obsolescencia de esquemas
suplementarios. Es necesaria la
validacion y actualizacion de éstos,
ademas de evaluar el cierre de la

Caribe:

- GCM: Riesgo de desatencion de demanda
por sobrecarga en Valledupar 220/34.5 kV.
Es necesario implementar medidas

operativas (traslados de carga, expansiones linea !nsula - Belén con las
provisionales, etc). respectivas acciones que se
- GCM: Riesgo de desatencion de demanda requieran.

- Boyaca - Casanare: Riesgo de
desatencion de demanda por
sobrecarga en Paipa — Barbosa 115
kV. Es necesario implementar
medidas operativas (aumento de
capacidades de transporte del
circuito, traslados de carga,
expansiones provisionales, etc).

en El Paso 110 kV y El Banco 110 kV por
bajas tensiones. Es necesario implementar
medidas operativas (traslados de carga,
expansiones provisionales, implementacion
de esquemas de baja/sobre tension, etc).

- Cordoba- Sucre: Riesgo de desatencion de
demanda por obsolescencia de los
esquemas suplementarios. Es necesaria la

validacion y actualizacion de éstos. 1

Oriental:

- Bogota: Riesgo de desatencion de
demanda por sobrecarga en red de
57.5 kV. Es necesario implementar
medidas operativas (aumento de
capacidades de transporte del

Suroccidente:
- Huila — Caqueta: Riesgo de desatencion

Antioquia:
- Riesgo de desatencion de

demanda por bajas tensu')nes de .demanda por sobrecarga y pajas circuito, traslados de  carga,
en eI. corredor Cocorna - tensiones en el corredor Betania - expansiones provisionales, etc).

Vasconia 110 kV. Es necesario Doncello 115 kV. Es necesario - Meta: Riesgo de desatencion de
implementar medidas operativas implementar medidas operativas demanda por sobrecarga en Ocoa
(traslados de carga, (raslados de carga, expansiones _ Barzal 115 KV. Es necesario
expansiones provisionales, provisionales, implementacién de implementar medidas  operativas
implementacion de esquemas esquemas de baja tension y sobrecarga, (aumento de capacidades de

de baja tension, etc). etc). transporte del circuito, traslados de

carga, expansiones provisionales,
etc).




)Gesti(’)n del CND para reducir riesgo operativo

Area Gestion

Antioquia Solicitud a EPM de las medidas a implementar por bajas tensiones en
g Vasconia 110 kV

Solicitud a Electricaribe de las medidas a implementar por bajas

tensiones en El Paso y El Banco 110 kV, y solicitud de revision de

esquemas suplementarios en Cérdoba - Sucre

Caribe

Solicitud a CENS de medidas a implementar por sobrecargas ante
contingencias en el STR

Solicitud a ESSA de medidas a implementar por sobrecargas ante
contingencias en el STR
Nordeste

Solicitud a ESSA de revisién de capacidad del circuito Paipa-Barbosa 115

kv

Solicitud a Enerca de actualizacién de fecha de entrada de Yopal -
Aguazul 115 kV y aumento de capacidad de los circuitos Yopal - San
Antonio 115 kV

Solicitud a Codensa de medidas a implementar por sobrecargas ante

. contingencias en red de 57.5 kV
Oriental

Solicitud a EMSA de medidas a implementar por sobrecargas en Ocoa -

Barzal 115 kV
Solicitud a Cedenar de revisar capacidad del circuito Jamondino -
Catambuco 115 kV
Suroccidental
sobrecargas y bajas tensiones por contingencia del transformador
Altamira 230/115 kV

Todos los derechos reservados para XM_S.AES.

Solicitud a Electrohuila y a Electrocaqueta de medidas a implementar por

Estado

EPM propone como medida de corto plazo la
implementacién de un esquema suplementario.

Electricaribe revisara los esquemas
suplementarios. Pendiente el tema de baja
tension. Electricaribe propone operar con

tensiones inferiores a 0.9 p.u. las subestaciones
en cuestion
CENS aumentara capacidad de algunos circuitos y
esta en estudio de implementacién de esquemas
suplementarios
ESSA aumenté la capacidad de algunas
transformadores y lineas e implementd
esquemas suplementarios
El aumento de capacidad del circuito se espera
para el 14 de febrero
Enerca informa que Yopal - Aguazul 115 kV

estaria en operacién en abril de 2016. El aumento

de capacidad de los circuitos Yopal - San Antonio
estaria en mayo de 2016

Se esta analizando la respuesta de Codensa

En espera de respuesta

Cedenar aumento la capacidad de transporte del
circuito

Se esta analizando la respuesta de Electrohuila'y
Electrocaqueta

n filial de isa
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Evolucion embalses
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Participacion generacion
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Generacion sep-dic 2014 21,860.7 GWh

MENORES-
COGEN.
6% TERMICA
26%
Generacion enero 2016 5,593.4 GWh
MENORES-
COGEN.
4%
HIDRAULICA
68% HIDRAULICA TERMICA
48% 48%
Generacion sep-dic 2015 22,627.5 GWh
MENORES-

COGEN.
4%

TERMICA
41%

HIDRAULICA
55%

Todos los derechos reservados para XM SA.ESP.
e




Generacion y disponibilidad térmica
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Generacion térmica Despacho - Redespacho - Real

cwh ld DISPONIBILIDAD DECLARADA  bd DISPONIBILIDAD REAL WS GEN. DESPACHO ket GEN. REDESPACHO Wi GEN.REAL  wmmmm CAPACIDAD EFECTIVA NETA E n e n e ro I a ge n e ra C i é n té rm ica rea | fu e d e

120 ’
86.32 GWh/djia.
En la ultima semana ha sido 84.85 GWh/dia.
Causas desviacion térmica despacho > real
ene28afeb3
DESV. <= 5%
NO_E);I;.ICADA \ 14% — 01:‘5
CAMBIO \\
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o —
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Generacién térmica por combustible [GWh-dia]
86.3
17.94 uauibos.
GENERACION TERMICA PROMEDIO EN ENERO (GWh-dia)
45.40 Capacidad efectiva neta 113.83
Disponibilidad declarada 104.39
Disponibilidad real 99.78
Generacion despacho 93.38
Generacion redespacho 89.04
Generacion real 86.32

Promedio enero

M Carbon L1Gas M liquidos

(*) Capacidad efectiva neta: La mayor de las CEN asociada a los combustibles con que se
Todos los derechos reservados para XM SA.ES.P. respalda la ENFICC o en su defecto la mayor CEN de los combustibles principales.
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Detalle desviaciones (Despacho > Gen Real)

DESV. <= 5%

FALLA

GAS

OTRAS PRUEBAS SEGURIDAD SIN

Total general
GWh

ene 27 — feb 2

GEN. DESPACHO GEN. REAL

BARRANQUILLA 3 0.10 0.10 8.39 8.11
BARRANQUILLA 4 0.17 0.17 8.39 8.00
CARTAGENA 1 - - - 2.43 2.13
CARTAGENA 2 - - 1.14 1.57
CARTAGENA 3 - - - -

CIMARRON 0.05 0.05 3.28 3.24
FLORES 1 0.41 1.40 1.81 24.77 20.94
FLORES 4B 0.04]| 6.76 0.10 6.90 68.31 57.36
GECELCA 3 0.01 0.01 27.36 27.43
GUAJIRA 1 - - - - 1.75
GUAJIRA 2 0.10 | 0.34 0.44 24.36 23.91
MERILECTRICA 1 0.36 0.36 26.84 26.53
PAIPA 1 0.21 - 0.09 0.30 2.60 2.27
PAIPA 2 0.26 0.26 12.10 11.65
PAIPA 3 0.14 0.14 11.26 11.06
PAIPA 4 - - 25.67 25.85
PROELECTRICA 1 0.40 0.40 7.18 6.63
PROELECTRICA 2 - 0.22 0.02 0.24 7.18 7.11
TASAJERO 1 - - 21.14 20.08
TASAJERO 2 - 10.00 10.00 26.88 16.14
TEBSAB 0.35 10.17 10.52 128.76 112.83
TERMOCANDELARIA 1 - - - -

TERMOCANDELARIA 2 - - - -

TERMOCENTRO CC 0.81 0.81 42.93 42.66
TERMODORADA 1 - 0.05 0.05 0.14 0.06
TERMOEMCALI 1 0.23 ] 0.50 0.73 30.14 31.22
TERMOSIERRAB 1.03 1.03 64.20 62.65
TERMOVALLE 1 0.59 1.10 1.69 32.48 30.05
TERMOYOPAL 2 0.02 0.02 4.99 4.98
ZIPAEMG 2 0.01] 045 - 0.46 3.09 2.38
ZIPAEMG 3 0.16 0.16 8.15 7.54
ZIPAEMG 4 0.08 | 2.12 - 2.20 9.22 6.95
ZIPAEMG 5 0.24 0.24 10.58 10.23
Total general GWh 536 | 11.78 | 10.17 | 0.42 | 11.24 0.10 39.07 643.93 593.30




)@ N ENE
e Preliminar

6,100

Escenarios |
5900 actualizados por la |

! UPME en noviembre
de 2014

5,700

5,500 NG
= | '
G I
5,300 I ] Escenarios Escenarios
I Escenarios I actualizados porla I actualizados porla
5100 - N/} Escenariosac TR actualizados por la . UPME en octubre } UPME en enero de
, artos-actianZacdos R |
porla UPME en marzo de I UPME enulio de de 2015 2018
I 2015 2015 ! !
4,900 | I I
|

4,700
ene-15 feb-15 mar-15 abr-15 may-15 jun-15 jul-15 ago-15 sep-15 oct-15 nov-15 dic-15 ene-16 feb-16 mar-16

ene-15| feb-15 mar-15 abr-15 |may-15| jun-15 | jul-15 ' ago-15  sep-15 | oct-15 | nov-15| dic-15 |ene-16 | feb-16 | mar-16
~—Alto | 5,570 | 5253 5,617 | 5430 | 5602 5465 5648 5614 | 5562 | 5747 | 5562 @ 5707 5701 | 5,540 5,863

—+—Medio| 5480 5167 5487 5345 5514 5379 5562 @ 5528 5477 | 5657 5475 5618 5613 @ 5455 5773
—+—Bajo | 5390 | 5082 5358 | 5259 5426 5293 5477 | 5443 5393 | 5568 5388 | 5529 5526 5371 5684
—e—Real | 5310 | 5048 | 5533 | 5278 | 5623 | 5413 | 5669 | 5691 5701 | 5763 5441 | 5703 5,584

Enero de 2016 crecid frente a enero de 2015 en un 5.7% (En enero de 2015 la demanda crecié
3.0%).

En la publicacion de octubre de los escenarios UPME se esperaba para enero de 2016 segun el
escenario bajo 5,668 GWh, frente a 5,526 GWh del mismo escenario publicado por la Unidad el 29
de enero de 2016.

Todos los derechos reservados para XM SA.ESP.




ENFICC y OEF

GWh-dia
250
200
150 98.3 100.7
100
50
GWh-dia
0 . 250 -
ENFICC 2014- 2015 ENFICC 2015- 2016 *
M Hidraulica W Carbdn L1Gas u Liquidos 200
150
100
50

OEF 2014- 2015 OEF 2015- 2016*

M Hidraulica L4 Térmica
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¢Como va la situacion energética frente a
lo esperado?

100 - Generacién Térmica promedio semana (GWh-dia) 120 Promedio Aportes GWh-dia
| . .
90 - i — 110 Diferencia
- o N - 100 acumulada
80 - 00 72 GWh
70 7 Diferencia 80
60 acumulada 70
538 GWh .
50 -
50
40 - 40
30 -~ 30
30-nov  07-dic  14-dic  21-dic  28-dic 04-ene 1l-ene 18-ene 25-ene N ] N N AS N NS NG © ©
N '3 N\ 3 3 e (<3 e e el X NS
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I ==Aportes esperados ——=Real
210 Demanda GWh : o Embalse %
o ’
Diferencia I
200 IR E I 65% Diferencia
60 GWh
267 GWh
190 60%
180 I 25%
| Actualizacién
| Pronéstico 50%
170 | Demanda UPME
! (Rev. Ene/16) 45%
160 L -
‘\1\‘? ) G’g’ ‘U'\i" »c.;\' ~<:\' Q:'\(/" Q‘,'\(f’ Q;'\?’ z{'\‘? 6\? 05{9 ,& 40%
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Todos los derechos reservados para XM SA ESP,
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Informacion basica de las

.. simulaciones

Demanda Nacional P
Parque térmico (Info Agentes)

Colombia: Escenario Alto  (NLM=e Guajira 1. Disponible 30% hasta Se utiliza el NEP para cada

hasta abril, luego escenario Abr30/16 embalse
medio (Rev. Enero 2016) Tebsa. Disponible 591 MW hasta

Exportacién Ecuador [GWh/dia]

Parametros
Heat Rate Térmicas: valores

reportados incrementados en 15%.

IHF reportados para el calculo de la
ENFICC (Unidades térmicas)

- Desbalance hidrico IH e ICP calculados para las plantas

hidraulicas

Feb29/16
Flores IV. Disponible 430MW .
Hasta Nov/16

Definido en la reunion N° 59 del SPO

Precios de combustibles Combustible

Costos de racionamiento

Ultimo Umbral
publicado en

Precios UPME (Mayo de
2015 — Publicados Enero de

Contratos de gas y liquidos disponibles

para todo el horizonte

2016) + Gas OCG a 11.28
USS/MBTU

enero de 2016
por la UPME

Fecha entrada proyectos Diciembre a Abril 4.8**

de generacion GWh/dia, y de Mayo a
Noviembre 6.4* GWh/dia.
*Promedio movil de generacion real de los
ultimos 7 dias

** 75% de la generacion real de los ultimos 7
dias

Todos los derechos reservados para XM SA ESP,




am Supuestos y aportes hidricos
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Caso 1
300 - . ;. . , Ene/16 — Abr/16 (hidrologia afio 98)
Aportes hidroldgicos considerados [GWh/dia] + Mav/16 (caso esperado del SH)
250 - Caso 2
Hidrologia Bajos Aportes XM:
200 - Feb/16 — Mar/16 (hidrologia
afio 98) + Abr/16 - May/16
150 - (caso contingencia* (SH)) +
Jun/16 — Nov/16 (caso
100 - esperado del (SH)*) + Dic/16
en adelante (hidrologia ano
[N\ 92-93)
50 "‘e Aportes promedio semana 04: 43.9 GWh-dia
(25-31 de enero) Caso 3
0 e e A Hidrologia Esperado™ (SH)
© VWOV WOVWWLWVWWOVOWWOLOWOLOOOOOOWO OOV del CNO
I A R B B B B -
00 - = & & > > >c cS 35S 00 aa+E s > >0 9
PEEESREER2ILTFRIL88282% 5% Caso 4
S0 ARNTY LS LDE AT Mmoo ®m RN TR
o O = m AR = N Hidrologia Contingencia*
—Hidrologia 97-98 XM —Hidrologia Bajos Aportes XM (SH) del CNO
——Hidrologfa Esperado (CNO) —Hidrologia Contingencia (CNO) :
—Media histérica mensual* e 60% de la media historica mensual

Todos los derechos reservados para XM SA.ESP *Los escenarios hidroldgicos corresponden a lo definido por el SH en el mes de enero
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80% Embalse agregado del SIN 11;2 Generacién Térmica [GWh/dia]
70% 90
80
60% 70
60
50% 50
40 —Caso 1 XM (97-98)

—Caso 1 XM (97-98)
—Caso 2 XM (Bajos Aportes)

30 |—Caso 2 XM (Bajos Aportes)
20 | —Caso 3 CNO (Esperado)

40%

30% ~Cas0 3 CNO (Esperado) 10 —Caso 4CNO (Contingencia)
—Caso 4 CNO (Contingencia) 0
20% taeeeeLeeeeeRseReeRaReee
peeeeeroLoEELE LRl S EEE IS IIBREERIII Y
5875328583888 5% S SRRIZTANEAENT " 52258 ®
O A N S O
° e TS < ° = D ° 7S 0 0 0
adic 0 a 0 4 U
Evolucion del embalse % dia = Gy 0/16 ayo/16 A
Nivel  30/11/2016 Febrero 76 91 87 91
minimo M 79 94 87 94
arzo
Caso 1 XM (97-98) 30.4% 57.7%
Caso 2 XM (Bajos Aportes) 33.6% 69.6% Abril 75 91 85 91
Caso 3 CNO (Esperado) 30.9% 59.0% Mayo 91 60 91
1 1 0, 0,
Caso 4 CNO (Contingencia) 31.3% 56.2% TG 63 91
Julio 74
Promedio 77 86 80 88

Todos los derechos reservados para XM S.AA.ESP
T —



Ejercicio Balance Energético feb-abr 2016
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Requerimiento de Caso 1. Hidro 97-98 [GWh/dia]
energia del
embalse:
3424 GWh
A
Energia disponible en
volumen util del SIN a
01/02/2016:
[{=] [{=] [1=] [¥=] =] [1=] [¥=] =] o [{=] [1=] [{=] [f=]
PRI > S S ££§§£§§ 549 ¢§ 8§ ¢
Descontando el 30% del embalse e o 2 2 g 2 2 2 2 2 2 2 9
agregado del SIN s &8 4 § & 5 3§ I 8 & =2 & &
v I Gen Menores Il Gen. Termica i Aportes — Demanda Alta UPME
Requerimiento de
energia del Caso2. BajosAP_XM [GWh/dia]
embalse: >
2864 GWh
200
150
. v Ll 1m
Nivel minimo embalse SIN
50
Caso 1 [%] Caso 2 [%] 0
9 89 2 2 8 28 8 8 &8 &8 28 &8 =
S 3§ 8§ 8§ g 333 g T T 2
32.1 35.3 9 & B8 & & RN §F 9 86 § 49 & B
(=] (=] - (o] (o] (=] i (o'} (o] (=] i i (o'}
mmm Gen Menores mmm Gen. Termica = Aportes Demanda Alta UPME

Todos los derechos reservados para XM SA ESP.




Ejercicio Balance Energético feb-abr 2016
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Requerllmlento Caso 3. Esperado [GWh/dia]
energia del
Embalse: Q
3360 GWh 200
A
Mar 87 94 150
Abr 85 91
— B 100
Energia disponible en
volumen util del SIN a 50
01/02/2016: 0
3790 GWh > g & 2 3 & 2 ¢ 2 3 & g 3 2
Descontando el 30% del embalse T 32 2T F 2 2 2T 2 2 5 5 =
agregado del SIN °e & = & & © S =& +«
mmm Gen Menores s Gen. Termica mmm Aportes Demanda Alta UPME
Y
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)"ﬁ Conclusiones

o filial de isa

De presentarse condiciones deficitarias en aportes similares a las consideradas, con supuestos de
demanda entregados por la UPME, la disponibilidad de generacién hidraulica y térmica reportada y
demas informacion suministrada por los agentes, los resultados de las simulaciones indican que:

Se requiere mantener los| MERUSISNEIEERRIRTIEIEE
promedios de generacion| [Re[SMEJ[o R elolat=INe [II=1a] (=01
ISUUCCIINUCICEEEERCIIC Ul segundo trimestre de 2016
periodo  superior a 20 y/o JeaiaEEnEs

semanas. .
considerables de los

Los indicadores de
confiabilidad cumplen con los
criterios establecidos en el
Cddigo de Operacion

prondsticos de demanda y/o

desviaciones de generacion
El SIN cuenta con los recursos necesarios para afrontar una térmica, conllevarian consigo

hidrologia deficitaria siempre y cuando se disponga de al menos
la energia firme comprometida por parte de cada uno de los
generadores del sistema.

requerimientos de
generacion térmica mas
elevados y/o prolongados.

Todos los derechos reservados para XM SA.ESP.
L



Recomendaciones
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Recomendacion Dirigido a

Maximizar la disponibilidad del parque térmico para mantener los niveles de

., L : . , Agentes
generacion térmica real promedio semanal por encima de 90 GWh/dia, gCNO
situacion que se puede extender hasta junio de 2016. Para alcanzar estos CACSSE
niveles de térmica, se requiere de todo el parque térmico instalado.

Gestionar la maxima disponibilidad de Gas para el sector térmico MME
Para una planeacién mas ajustada es necesario tener mayor certidumbre de la CACSSE
informacién del sector gas. (Balance de gas, cantidades contratadas, CNOGas
mantenimientos, entre otros)

Intensificar las campafas de ahorro y uso eficiente de la energia, con el fin de

crear conciencia en los usuarios para disminuir el consumo vy agilizar la MME

implementacion de mecanismos de respuesta de demanda como herramientas
para la operacion segura y confiable del SIN.

Todos los derechos reservados para XM S.AA.ESP



Recomendaciones
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La calidad de las simulaciones para la planeacion operativa energética,
teniendo como objetivo una operacion segura, confiable y econdmica, requiere
la gestion adecuada y el reporte oportuno y fiel de los agentes de toda la

) ., ) — ) ) Agentes
informacion para el planeamiento v la operacidn del sistema interconectado gCNO
nacional. Entre otras variables, se debe tener la mejor calidad de las CACSSE

mediciones de aportes y nivel de embalses, parametros de plantas (factor de
conversion, heat rate, cantidades contratadas de suministro de combustibles),
derrateos por nivel de embalse

Teniendo en cuenta la magnitud y efecto en la planeacion, se requiere revisar  Agentes

la informacidén de los desbalances energéticos de los embalses del SIN. CNO
Identificar las restricciones que puedan tener algunas plantas del sistema para py———
operar con bajos niveles de embalse mediante los estudios de analisis de gCNO
potencia.

Gestionar la entrada oportuna de la planta de Regasificacion para afrontar el MME

verano 2016-2017.

Todos los derechos reservados para XM SA.ESP
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) Indicadores calidad operacidon enero 2016

D

Todos los derechos reservados para XM.SA.ES.P u filial de isa



) Eventos transitorios de frecuencia

u filial de isa

FRECUENCIA TRANSITORIO reche (e = Descripcion

Disparo de la G-TEF03 de Flores IV con 156 MW.
mm Mensual 13/01/2016 04:21 3 59.78 |[El agente reporta como causa falla en el
mm Acumulado diferencial de corriente del generador.

Maximo Disparo de la unidad 1 de Sogamoso con 253
14/01/2016 10:58 7 59.7 MW. El agente reporta actuacion de la
proteccidn diferencial del transformador.

140 -

Disparo de la unidad 1 de Termo Sierra con 143
16/01/2016 08:54 4 59.77 |MW. El agente reporta activaciéon manual del

80 - ° sensor del sistema contra incendio.

Disparo de T/Flores | con 150 MW |

20/01/2016 20:23 7 59.64 [Termoflores IV con 565 MW. El agente reporta
60 causa sin aclarar.

Disparo de la unidad Tasajero 02 con 167 MW,
25/01/2016 01:32 4 59.77 |por falla en el boiler de la caldera. En el
40 - momento la unidad se encontraba en pruebas.

Disparo de las unidades de generacion Flores IV

con una potencia de 252 MW y Flores | con una

20 - potencia de 149 MW, la frecuencia alcanzé un
28/01/2016 11: 4 7 .

8/01/201611:39 59.76 valor minimo de 59.76 Hz. El agente reporta

problema en el trasformador de servicios
auxiliares.

Disparo de la planta Guajira 2 con 145 MW, el
. . . ; 31/01/2016 00:26 1 59.79 [|agente reporta sefal falsa de baja presion de
¥ K F Id

W 2 o N\ Q ) caldera.

Todos los derechos reservados para XM SA ESP.
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)@ Variaciones de frecuencia lentas
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En el mes de enero de 2016 no se presentaron eventos de frecuencia lenta en el sistema.

FRECUENCIA LENTO

3.5 4

m Mensual
2.5 - mmw Acumulado

———Maximo

0.5 -

mar-15 Apr-15 may-15 jun-15 jul-15 Aug-15 sep-15 oct-15 nov-15 Dec-15 ene-16

Todos los derechos reservados para XM SA ESP.
5 g



)@ Eventos de tensidn fuera de rango
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TENSION

25 -
s Mensual

mwm Acumulado

Maximo

mar-15  Apr-15 may-15 jun-15 jul-15 Aug-15 sep-15 oct-15 nov-15 Dec-15 ene-16

Todos los derechos reservados para XM SA.ESP.
e e s



am Porcentaje de DNA Programada
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o DNA PROGRAMADA
s Mensual

0.09 - mmm Acumulado

0.08

0.07

0.06 -

0.05 -

0.04 -

0.03 -

0.02 -

“h =
mar-15 Apr-15 may-15 jun-15 jul-15 Aug-15 sep-15 oct-15 nov-15 Dec-15 ene-16

Por causas programadas se dejaron de atender en el mes de enero 0.41 GWh. Las demandas no
atendidas mas significativas fueron:

Fecha MWh Descripcion

Trabajos sobre consignaciones nacionales C0128248 y C0128248 sobre los activos BT MOCOA 1 50 MVA 230 kV vy
BT MOCOA 1 50 MVA 115 kV.

Trabajos sobre consignacion nacional C0128273 sobre el activo respectivamente. El agente reporta BT MOMPOX 1
16 MVA 110 kV mantenimiento preventivo sobre los activos.

17/01/2016 06:00 112.47

31/01/2016 06:06 103.14

Trabajos sobre consignaciones nacionales C0123718, C0128327 y C0128447 sobre el circuito y las bahias asociadas

31/01/2016 08:09 101.13 al grupo de activos CERROMATOSO A PLANETA RICA 110 kV. El agente reporta mantenimiento correctivo.

Todos los derechos reservados para XM SA ESP.
5 g



am Porcentaje de DNA No Programada

0.14 - DNA NO PROGRAMADA
0.12 | e Mensual
s Acumulado
0.1 -
0.08 -
0.06 -
0.04 -

mar-15 Apr-15 may-15 jun-15 jul-15 Aug-15 sep-15 oct-15 nov-15 Dec-15 ene-16

Por causas no programadas se dejaron de atender en el mes de enero 0.86 GWh. Las
demandas no atendidas mas significativas fueron:

Fecha MWh Descripcion
13/01/2016 00:51 187.47 |Disparo del circuito Ternera - Gambote 66 kV, quedando sin tensidn la subestacion Gambote 66 kV

DNA por desconexién de los elementos de la subestacidn Termoflores por 220 y 110 kV. El agente reporta causa sin
aclarar.

Indisponibilidad del circuito FLORENCIA - EL DONCELLO 115 kV. El agente reporta causa sin aclarar. A las 23:26 del
01/01/2016 00:00 | 105.23 |31/12/2015 normalizan carga parcialmente por 34.5 kV a través del trafo 01 115/34.5 kV S/E Florencia 115 kV.
14:56 horas normalizada la linea y 15:02 horas finaliza DNA.

20/01/2016 20:22 123.72

Todos los derechos reservados para XM SA ESP.
5 g
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%DNA

1%

N

B % Programada

M %No Programada

Demanda No Atendida

DEMANDA PROGRAMADA POR AREAS

¥ Area Atlantico

¥ Area Cordoba-Sucre
® Area Huila-Caqueta
" Area Meta

M Area Tolima

Subarea Valor (MWh)
Area Atlantico 3.8
Areas(ijc()::c;oba- 236.22
Area Huila-Caqueta 112.47
Area Meta 1.38
Area Tolima 60.8

Todos los derechos reservados para XM SA ESP.

DEMANDA NO PROGRAMADA

0% 1%

0%

Subarea

B Area Antioquia-Choco
H Area Atlantico

1% ™ AreaBogota

¥ Area Bolivar

M Area Cauca-Narino
M Area Cérdoba-Sucre
= Area CQR

H Area GCM

® Area Huila-Caqueta
I Area Meta

H Area Nordeste

M Area Tolima

Valor (MWh)

Area Antioquia-Choco 6.19
Area Atlantico 146.17
Area Bogota 7.5
Area Bolivar 311.43
Area Cauca-Narino 5.53
Area Cérdoba-Sucre 34.88
Area CQR 41.22
Area GCM 92.83
Area Huila-Caqueta 109.33
Area Meta 73.03
Area Nordeste 3.75
Area Tolima 31.55




)@ Indicador Acumulado Oscilaciones de muy baja
" e frecuencia

o]

o

L

st

Indicador (% acumulado)

0 =]

Enero

Todos los derechos reservados para XM SA.ESP.




) Nuevo indicador desviacion demanda
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Todos los derechos reservados para XM.SA.ES.P u filial de isa



X4 Pronodsticos de demanda del SIN
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Acuerdo 349 del CNO

* Los dias martes de cada semana, el CND publicarda en sus servidores un
prondstico elaborado por él para cada UCP (Unidad de Control de
Pronostico), correspondiente a la semana comprendida entre el lunes
siguiente y el domingo posterior a ese lunes.

* De igual manera entre el dia jueves de cada semana y el dia viernes a mas
tardar a las 13:00 horas, los administradores de las UCPs entregaran su
prondstico el cual sera empleado en el Despacho Econémico.

Todos los derechos reservados para XM SA ESP.




D

Indicador Desviacion de demanda

 DEFINICION: Mide para el mes, el nimero de dias en que la desviacién del
pronostico oficial de demanda para el SIN con respecto a la demanda real es
mayor al valor absoluto del 5%.

FORMA DE CALCULO: Numero de dias del mes en el que la desviacién > 5%

e Desviacion = Valor Absoluto [(Demanda Real Atendida en el dia t - Prondstico
para el dia t)/( Demanda Real Atendida en el dia t)]*100

* Propuesta de métrica: Maximo cuatro dias al afo.

Todos los derechos reservados para XM SA ESP.
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>@ Indicador Calidad del Prondstico Oficial

u filial de isa

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

Desviacion 02 de Enero de 2016
s . Desviaciones Superiores al 5%

MWh-dia 166,325 2
mm Mensual 154,423 Desviacion
5 | W Acumulado 180,000 total del dia
——— Mdximo 160,000
140,000
4 - 120,000
100,000
° 80,000
3 60,000
40,000
2 20,000
(]
Prondstico Oficial Demanda Real Diferencia
1 (AGTE) (ASIC)
l UCPs con participacion mayor al 5% de la Desv. Total del dia 02 de

o Enero de 2016 (11,902 MWh-dia)
NN N SN N BN N N N MWh-dia
: & 22.9%
3,000

2,500

1,500
1,000

500

Ucodensa Uantioquia Ucali Upijaos Usantander Ucens

Todos los derechos reservados para XM SA.ESP.



) Nuevas Resoluciones CREG
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Todos los derechos reservados para XM.SA.ES.P u filial de isa



)@ Resoluciones recientes
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Todos los derechos reservados para XM SA.ESP.



) Nuevos indicadores operacién 2016

D

Todos los derechos reservados para XM.SA.ES.P u filial de isa



) Indicador de Tensién fuera de rango.

Se considera deterioro en el nivel de tension, cuando este queda por fuera de
los rangos definidos en el Cédigo de Operacion por un lapso mayor de un
minuto (90-110% para 220/230 kV y entre 90-105% para 500 kV).

 Para el seguimiento del cumplimiento se excluyen las condiciones de
deterioro de la tension causadas por atentados.

e Para el seguimiento del cumplimiento se incluiran solo aquellos eventos de
tension que afecten la calidad del voltaje con una duracidon superior a un
(1) minuto.

 El indice de tensidn por fuera del rango se calculara mensualmente, como
el numero de veces que se desvie la tension por fuera de los rangos de
calidad con una duracién superior a un minuto.

2015 Numero maximo: 20 eventos/afno

2016 Numero maximo: 20 eventos/afio



Propuesta Variaciones lentas de
frecuencia

Se considera desviacion de frecuencia del SIN, cuando esta
variable sale de su rango (59.8 - 60.2 Hz), debido a pérdida de
unidades de generacion, conexion o desconexion de carga,
eventos en la red de transporte o cuando las plantas asignadas
para el control de frecuencia del SIN se quedan sin margen de
regulacion.

El indice de desviacion de frecuencia lenta del SIN se calculara
mensualmente como el numero de veces que se desvie la
frecuencia y permanezca por fuera del rango por un periodo
mayor a 60 segundos.

2015 Numero maximo: 3 eventos/ano

2016 Numero maximo: 2 eventos/ano



Propuesta Variaciones Transitorias de
Frecuencia

Se considera desviacion de frecuencia del SIN, cuando esta variable sale de su
rango (59.8 - 60.2 Hz), debido a pérdida de unidades de generacién, conexion
o desconexion de carga, eventos en la red de transporte o cuando las plantas

asignadas para el control de frecuencia del SIN se quedan sin margen de
regulacion.

El indice de desviacion de frecuencia transitorio del SIN se calculara

mensualmente como el niumero de veces que se desvie la frecuencia vy
permanezca por fuera del rango por un periodo menor a 60 segundos.

2015: Numero maximo: 90 eventos/ano

2016: Niumero maximo: 90 eventos/ano




Propuesta demanda no atendida
Programada.

Se considera demanda no atendida programada, cuando ocurre la ausencia del
suministro debido a las siguientes causas:

Mantenimientos en equipos del Sistema Interconectado Nacional - SIN.

Determinada desde el despacho diario por déficit de generacion ante
indisponibilidad de wunidades o por insuficiencia en el suministro de
combustibles.

Programada mediante Acuerdo del CNO.

Se excluye la limitacion de suministro, debida al cumplimiento de la Resolucion
CREG 116 de 1998 y aquellas que la modifiquen o sustituyan.

Se calcula como: MWh no atendidos en el periodo de interés / MWh de
demanda total en el periodo de interés.

NUumero maximo: 0.0333 % anual

Numero maximo: 0.0333 % anual




Propuesta demanda no atendida No
Programada.

Se considera demanda no atendida no programada, cuando ocurre la ausencia
del suministro debido a las siguientes causas:

e Salidas forzadas de elementos del Sistema Interconectado Nacional SIN.

e Condicion eléctrica o energética ocasionada por atentados en contra de
elementos del SIN.

Se calcula como: MWh no atendidos por causas no programadas en el periodo
de interés / MWh de demanda total en el periodo de interés.

2015: NUmero maximo: 0.132 % anual

2016: NUmero maximo: 0.1 % anual



Amortiguamiento del modo de muy baja
frecuencia.

Mide el comportamiento global del amortiguamiento del modo de oscilacién de muy baja frecuencia
presente en el SIN, evidenciado en el seguimiento operativo diario mediante el reporte de los modos
de oscilacion.

J Se calcula como: I = (Numerador/Denominador)+«100
Ddénde:
Numerador:

Se consideran los modos de oscilacion del SIN con las siguientes caracteristicas:

Frecuencia | Amplitud Amortiguamiento | Amortiguamiento | Duracion
sostenido
<0.1Hz > 40 mHz <10% < 20% > 60s

Denominador:

Se determina el porcentaje de participacién de éstos modos, respecto al total de modos identificados
con las siguientes caracteristicas:

Frecuencia | Amplitud Amortiguamiento | Amortiguamiento | Duracion
sostenido
<0.1Hz > 10 mHz Cualquiera Cualquiera > 60s

Se excluyen los eventos en el STN >N-1 (exceptuando las condiciones que estén siendo cubiertas en la
operacion) y/o eventos de pérdida de generacion =273 MW.

2015: Numero maximo: 5 % acumulado/afio

2016: NUmero maximo: 2 % acumulado/afio



Propuesta iIndicador Desviacion de
» demanda

DEFINICION: Mide para el mes, el nimero de dias en que la
desviacion del pronodstico oficial de demanda para el SIN con
respecto a la demanda real es mayor al valor absoluto del 5%.

FORMA DE CALCULO: Numero de dias del mes en el que la
desviacion > 5%

Desviacion = Valor Absoluto [(Demanda Real Atendida en el dia t -
Prondstico para el dia t)/( Demanda Real Atendida en el dia
t)]*100

Métrica 2016: Maximo cuatro dias al ano.
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Obras de expansion para eliminar riesgos
de desconexion preventiva de demanda

Riesgo de desatencion de
demanda por sobrecarga en
Valledupar 220/34.5 kV.

Riesgo de desatencién de
demanda en El Paso 110 kV y
El Banco 110 kV por bajas
tensiones.

Riesgo de desatencién de
demanda en Cérdoba-Sucre
por agotamiento en
transformacién y red de 110kV

Riesgo de desatencién de
demanda por bajas tensiones
en el corredor Cocorna —
Vasconia 110 kV.

Todos los derechos reservados para XM_SAES.P

Proyecto San Juan 220/110kV y obras
asociadas.

Compensacion capacitiva de 12Mvar en El
Banco 110kV
La Loma 500/110kV y obras asociadas

Chinu — Monteria — Uraba 220kV (STN)
Nueva Monteria 220/110kV y obras
asociadas (STR)

Corredor Chinu — Toluviejo — Bolivar 220kV
con nuevo punto de conexién en Toluviejo
220/110kV y segundo circuito Nueva
Monteria — Riosinu 110kV.

Nuevo punto de conexion La Sierra
220/110kV y linea La Sierra — Cocorna 110kV

2020

2016
2018

2016
2017
2020

2017

Definido en Plan de Expansion
2015-2029

En ejecucion
Adjudicada. Pendiente
aprobacion de ingresos

En ejecucion

En ejecucion

Definido en Plan de Expansion
2015-2029

En ejecucién

pX

n filial de isa



Obras de expansion para eliminar riesgos
de desconexion preventiva de demanda

Riesgo de desatencién de
demanda por sobrecarga y
bajas tensiones en el corredor
Betania — Doncello 115 kV.

Riesgo de desatencién de
demanda en Norte de
Santander por agotamiento en

transformacion y red de 115kV.

Todos los derechos reservados para XM_SAES.P

Segundo transformador Altamira 230/115kV

Repotenciacién circuito San Mateo — insula
115kV.

Dos ATRs Ocafia 230/115kV. ATR 2 San
Mateo 230/115kV. Nueva subestacion
Aguachica Nueva 115kV y obras asociadas.
Compensacion capacitiva en Aguachica,
Ayacucho y Tibu 115kV. Repotenciacién
circuitos Ocafa — Convencioén y Belén —
insula 115kV.

Repotenciacidn circuito Tibu - Zulia 115kV
Repotenciaciodn circuito Convencién — Tibu
115kV.

ND

2016
2017
2018
2019

Definido en el Plan de
Expansion 2015-2029 como
obra necesaria en los términos
de la resolucion CREG 024 de
2013, ya que los ORs
involucrados no presentaron
ninguna propuesta de
expansion.

Pendiente por convocatoria
024.

En ejecucion.
Concepto UPME.

pX

n filial de isa



Obras de expansion para eliminar riesgos
de desconexion preventiva de demanda

Aumento de capacidad del circuito Paipa —
Barbosa 115kV realizando el cambio de los
Riesgo de desatencién de transformadores de corriente en la bahia de
demanda por sobrecarga en Barbosa hacia Paipa a nueva relacion 400/5.
Paipa — Barbosa 115 kV. Subestacion Alto Ricaurte 115kV y obras
asociadas y subestacion Jenesano 115kV y
obras asociadas.

2016 * En ejecucién
2018 * Concepto UPME.

Riesgo de desatencién de
demanda por sobrecarga en * ND * ND * ND
red de 57.5 kV en Bogota.

. ., * Subestacion Catama 115kV conectada
Riesgo de desatencién de . .
mediante corredor Ocoa — Catama — Suria
demanda por sobrecarga en e 2017 * Concepto UPME
115kV. Traslado de carga de Barzal a Catama
Ocoa — Barzal 115 kV.

115kV.

) KI

Todos los derechos reservados para XM SAESP i filial de isa



Volumen de los embalses a febrero 3

04

filial de isa

Volumen Util Volumen Util
Diario Diario

| Nombre | % | | Nombre | % |
ANTIOQUIA % ORIENTE %
AMANI 50.4 CHUZA 55.7
MIRAFLORES 61.3 ESMERALDA 46.8
PENOL 57.4 GUAVIO 52.7
PLAYAS 775 total Oriente 51.8
PORCE I 47.8
PORCE I 58.1
PUNCHINA 36.0 VALLE %
RIOGRANDE2 39.9 ALTOANCHICAYA 38.7
SAN LORENZO 78.9 CALIMAL 18.5
TRONERAS 42.0 SALVAIJINA 38.4
total Antioquia 57.2 total Valle 28.7
CARIBE %
URRA1 70.9
total Caribe 70.9
CENTRO %
AGREGADO BOGOTA 479
BETANIA 70.1
EL QUIMBO 43.6
MUNA 34.4
PRADO 14.9
TOPOCORO 38.5
total Centro 457

Todos los derechos reservados para XM SA ESP
T —



ENFICC y OEF

GWh-dia
250
200
150 98.3 100.7
100
50
GWh-dia
0 . 250 -
ENFICC 2014- 2015 ENFICC 2015- 2016 *
M Hidraulica W Carbdn L1Gas u Liquidos 200
150
100
50

OEF 2014- 2015 OEF 2015- 2016*

M Hidraulica L4 Térmica
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Todos los derechos reservados para XM SA ESP



o

Mantenimientos Generacion

¥ filial de isa
Mantenimiento Plantas Térmicas SIN
04/02 18/02 03/03 17/03 31/03 14/04 28/04 12/05 26/05 09/06 23/06 07/07 21/07
“11/07 I 05/03 - .
TEBSAB 11/02 / 20 INDISPONIBILIDAD GEN.TERMICA [GWh/dial
TERMOCENTRO1 2602 mmm 29/02
TERMOCENTRO3 26/02 W 29/02 15
FLORES4B 27j02 mmm 02/03
FLORES 1 05/03 mm 07/03 10
TEBSAB 09703 I 02/04
TERMOCENTRO 3 18/03 W 22/03 5
TERMOCENTRO 2 02/04 W 05/04 0
TERMOCENTRO 3 02/04 WEE 05/04 s O O N = S N T« B = B T S
04 I 10/04 T 8 0o R o9 5 3 8 6 & & K
GECELCA3 03/ o - o - o - o~ - (o] o o~ o o~
PAIPA 4 04/04 TS 18/04
PAIPA 2 19/04 I 21/05
28/09
CARTAGENA 1 02/05 I
TERMODORADA 1 02/05 W 11/05
ZIPAEMG 2 09705 I 02/07
12/10
CARTAGENA 2 16/05
GUAJIRA 1 22/05 S 10/06
TEBSAB 07/06 mm 09/06
) 10/09
PAIPA 1 25/06 I
22/08
ZIPAEMG 3 29/06
GECELCA 3 01/07 mmmm 05/07
20/08
TERMOCENTRO 2 02/07
TERMOCENTRO 1 02/07 I
TERMOCENTRO 3 02707 I

Mantenimientos generacion Hidraulica:
* La central Guavio estara en mantenimiento entre el 06 y 07 de Feb/16. (P22 al P07). 1200 MW indisponibles.
* Lacentral La Tasajera estara en manenimiento del 7 al 9 y del 28 al 30 de May/16. 306 MW indisponibles.

Todos los derechos reservados para XM S.AA.ESP
S —



filial de isa

Mantenimientos Generacion Térmica

csglD
C0112414
C0122319
C0122320
C0128540
C0128541
C0121793
C0122321
C0122323
C0122324
C0126933
C0126975
C0116131
C0110121
C0124937
C0123471
C0128430
C0112243
C0121794
C0128215
C0110184
C0126935
C0121790
C0119990
C0119991

ultNombre
TEBSAB
TERMOCENTRO 1
TERMOCENTRO 3
FLORES 4B
FLORES 1
TEBSAB
TERMOCENTRO 3
TERMOCENTRO 2
TERMOCENTRO 3
GECELCA 3
PAIPA 4
PAIPA 2
CARTAGENA 1
TERMODORADA 1
ZIPAEMG 2
CARTAGENA 2
GUAIJIRA 1
TEBSAB
PAIPA 1
ZIPAEMG 3
GECELCA 3
TERMOCENTRO 2
TERMOCENTRO 1
TERMOCENTRO 3

Todos los derechos reservados para XM SA ESP
T —

fechalniPro
11/02/2016 0:00
26/02/2016 0:00
26/02/2016 0:00
27/02/2016 0:00
05/03/2016 0:00
09/03/2016 0:00
18/03/2016 0:00
02/04/2016 0:00
02/04/2016 0:00
03/04/2016 0:00
04/04/2016 0:00
19/04/2016 0:00
02/05/2016 0:00
02/05/2016 6:00
09/05/2016 0:00
16/05/2016 0:00
22/05/2016 0:00
07/06/2016 0:00
25/06/2016 0:00
29/06/2016 0:00
01/07/2016 0:00
02/07/2016 7:00
02/07/2016 7:00
02/07/2016 7:00

fechaFinPro
05/03/2016 23:59
29/02/2016 17:00
29/02/2016 17:00
02/03/2016 12:00
07/03/2016 12:00
02/04/2016 23:59
22/03/2016 17:00
05/04/2016 17:00
05/04/2016 17:00
10/04/2016 23:59
18/04/2016 23:59
21/05/2016 23:59
28/09/2016 23:59
11/05/2016 17:00
02/07/2016 23:59
12/10/2016 23:59
10/06/2016 23:59
09/06/2016 23:59
10/09/2016 23:59
22/08/2016 23:59
05/07/2016 23:59
20/08/2016 17:00
20/08/2016 17:00
20/08/2016 17:00

estadoActual

Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada
Solicitada

MWMto
149
97
50
450
158
149
100
96
50
164
154
72
61
46
34
60
149
149
31
63
164
96
97
50



