
CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
cNo

AGUERDO No. 129
Itlayo 4 de 2001

Por sl cual se aprueba los niveles mínimos oPerat¡vos de los embalses dsl
Sistema Intsrconectado Nacional para le estación de inviomo de 2001

Et Consejo Nacional ds OPeración en uso de sus facultades legales, en
esooc¡al las confer¡das en el Artlculo 36 de la Léy 143 de 1994, la
Résolución 8{103 del 2 de fobréro do 1995 del Ministerio de Minas y
Energía, el Anexo gen€ral de la Resoluc¡ón CREG 025 de 1995, y s€gún lo
acordado en la reun¡ón No 153 del C.N.O. celebrada el 3 de mayo de 2001

ACUERDA:

PRIMERO: Para la sstación de inviemo del año 2001, comprendida ontre
mayo 01 de 2OO1 a noviembre 30 de 2001, los n¡veles mín¡mos op€mtivos de
los embals€s serán los determinados en el Documento ISA UENCND @-86
det 16 d€ abril d€ 2001, sl cual forma parte integrsl del Pros€nte Acuerdo
SEGUNoO: La aplicación de los Nivsles Mfnimos Op€rativos de que trata el
artfculo anterior, se hará a partir del 5 de mayo de 2001.
TERCERO: El presente Acuerdo r¡ge a Partir ds la fecha de su sxpsdic¡ón

ErsocfeTtré?a ñ
(-1J -\i)

GER

El Prosidsnte,

IACIJBRDO T2q
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r. ogJETtvo

Presentar los niv€les mí¡¡mos op€rat¡vos para el periodo mayo/o1 - abtil/o2 rosultantes de 18
actualización eslac¡onal. Son lad resoludo;es de ia Com¡sión de la Regulación de Energla y
Gas (CREG) relat¡vas a mín¡mos operativos: números 025 de 1995, 100 de 1997, 056 y 113
de 1996.

2. ANTECEDENTEA

. En abtil de 2000, ISA publicó, en el documenlo ISA-CND(n103' los nivolés de los
mfnimos ope€tivos para el periodo mayo/oo a abril 30/01.

. En noviembre/oo se ratiñcáron los mfn¡mos calculsdos en abril,/oo, ps.a la estac¡ón de
v€rEno/oG01.

. En mazo/Ol, ISA publicó, en eldocumerto ISA-CND'0G077' los n¡voles de los mín¡mos
opemtivos pars et peffodo mayo/Oo a sbduo1, revaluados por la entrada de Porca2'

. Resoluc¡ón 25195' Artlculo 2'l.l.l d€l Cód¡go ds opor¡ciór: "Los Nivelos Mlnimos
op€rativos son c€lculados por el cND eslac¡onalmento o cuando las cond¡c¡ones del
sistems interconecisdo asf lo ameriten'.

3. METODOLOOIA

Le metodologfa utilizeda para estimar las proyecciones d€ los niveles mfnimos ol€rativ6 en El
psrlodo mayó 01/01 - ab¡i¡ 30/02, cotresporde a la doscrila por la CREG en la Resoluclón 025
d6 1995, Capltulo códloo do Op€raolón.

4. SUPUESTOS

,l.l D9m¡nda de gnergl.

De acuerdo con la reglamentac¡ón v¡gede, pars 6l pres€nle estudio se tuvo en cuenla €l
escenarlo med¡o d€ d€manda ¡eie de éoer!íá revaluado por la UPME en mar2o dol 2001

A parllr del oscenafio medio de demanda neta prcduc¡do por la UPME, el centro Nacional de
Despacho (CND) ha elimado los consumos auxiliares de las unidadss d€ generac¡ón p€ra
obte¡er el escenario medio do demanda bruta del SlN. La Tabla I cont¡ene la intormac¡ón de
demanda anual de energfa nata para el escenario m€dio y su coÍespoMlente vslor en enefgía
bnna.
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Tabla I
DEMANDA ANUAL DEL Slf{ (GWh{ño)

AÑO DEüANDA NETA DEiIANDA BRUTA

Gulrhraño% incr. Gvvh/año % incr,
m00 4246,0 42927
2001 43715 2.95 44197 2.95
2o,02 45399 3.85 45937 3.93
2003 474o1 4.40 47941 4.36
2üt4 494$ 4.31 49986 4.26
2m5 51520 4.19 52060 4.14
2006 g25A 5.31 54798 5.25

La tabla 2 preseÍta ta comparadón eftre la demanda anusl de enefgla bn¡ta d€l slN actual y la
utilizsda en la ariterlor revisión.

Tabla 2

COMPARACIó E9CENARIOS MEDIOS DE DEMANDA (GWh-AñO}

AÑO ESCENARIO MEDIO
DOC 00 249 {ll

ESCENARIO iIEDIO
ACTUAL (2)

DIFERENCIA
{2 t - { r )

m00 43Á14 42tr27 47
2qX 1520/, 4157 -l067

20/J,2 47684 45937 -1747

2003 497t7 17ú1 -,t836
2(xr4 51918 ¿t9986 -1932

(1)
(2',,

crec¡m¡ento anual oquivalerite (bssé: r€¿ldo 1999 :,1'1871 GWh) 4.39%
Cr€c¡miento anuál equivslente: (b8se: realde 1999:41E71 GWh) 3.60%
Usado también en la revaluac¡ón de marzo/o1 (Doqrmento ISA UEN CND 01-074

Ls tabla 3 cont¡ene los valores mensuales de demanda d6l SIN para el periodo mayo 2001 -
abdf 2OO2 én el esc¡nario medio, us€do temb¡én en la revaluac¡ón de ñarzonl La demonda
pa€ el perlodo mayo 2OOl - abril 2oo2 eumentó en 818 Gwh/año con respedo a la d€mands
det pe.íodo mayo 2oo$ab,ril 2001, considerads en el cálaulo de los min¡nos operativos del
documento 249 de 2000.



Demanda de Energía m€nsual (GWh)

REA
MAYOÍ!0{!R 0r

E8PERIOA (1)
iriYo/¡t¡dBR¡01

ESPEIIAOA
MAYOP'I{ER&Z

DFERE CTA

MAYO 36,5/..2 36,18 3698 50
JUNIO 3512.4 3569 3617 48
JULIO 3604.6 3624 3673 49
AGO€TO 3647.0 3773 51
SEPnE BRE JCCt .U %21 3670 49
OCTUBRE J|'OU.Y 3A24 52
I{OVIEUBRE 3610.3 3686 49
otctEftrBRE Jt  ¿3.C J t o t 3818 5't
E1{ERO 359s C) 3654 3708 u
FEBRERO 3491 (.) 3578 3631 53
itARzo 3736 (') 3829 3886
ABRIL 3616 (*) 3706 3761 55
TOTAL ¿t3407,9 441n ¿13¿107.9 618

(1) Documonto 00 - 24S
(') Domanda esper€do en elgscen€rio medio UPME de marzo/of

4.2 Plan ft Expan8lón

El Plan de Expsns¡ón smpleado en esle €siudio conespond€ sl repoftado por UPME al'15 do
m8r¿o del 2(Xi0, el cual es descrito en la s¡gu¡€nte tabla. Para Porce2 se utillzaron fechas con
base en ls informac¡ón más reoie e repofada por EPM.

Tabla 4

PLAN DE EXPANIóN DEL SECTOR ELÉCTRICO . UPME

Piottfio ltw E{TIA OFERAErc
m|,ERcla

FÉotl¡ ¡¡{¡ruFls
EIGRGÉIICO

tqhl
A¡to 0n0

sdrsür 2
Pdco 2
Prcé 2
PqEe 2

9.8
t3l
131
131

¿tril 1
¡b.il6
nuyo 1
l",,}avo 26

2001
ru1
2001
N1

¡'{o 1
¡96b ?
3g6b 31
3etcrn 24

2001
2mt
f f i l
?ü1 {¡23

t i t
M¡eI
Mit

11b
125
125

¡unb 12
jdio 8
acb 8

2üp
m
M

&?
2{ü2
XW



FECHAS DE ENTRADA DE PORCE2
Bas€: Infomac¡ón más rec¡eoG de pruebas, fepoft da por EPM

Unid¡d Fecha Opcración ComBrcial
PorE¿2t 3t ar¿o.2lt0l
PorEtz| 2,l.bdl. 2001
Por.¿23 lE m.vo, 2001

Los cambios fu¡damer¡tales de esie plan con relación 8t usado en el documento ISA - UENCND
0O - 249 cofiesponden al adelsnto de un semestr€ en la entrada de Porcez y al atraso, lemb¡én
de un s6meslr€, en ls entrada de Miel.

Las nuevas plantas menorcs s€ modelaron con sus similaros existentes del SIN como plsntqs
deteminilicas con un factor de utilizac¡ón promedio p{opio de €sias plaritas en hidrologís
crít¡ca.

¡f ,3 D¡sponib¡lidad Tém¡ca

Se ut¡lizamn los Ind¡ces de indlsponib¡lidad (lH) catculsdos con intormac¡ón h¡siórioa hsste
fobrero/o1. Para et cálculo s€ apl¡có la metodologfa vig€nte s€gún 9l Anexo cO-1 de 18
Rssolución CREGO2s de 1 995, modlficsdo por €l Artlc{|lo 30. de ls Resoluc¡ón CREGI I 3 d€
1 998 y por la Resoluc¡ón oREG-073 de 2000

La s¡guiente gráfioa mueslra 18 evoluo¡ón de la d¡sponibil¡dad lémlce del sist€ma considerardo
los supuesoi de dlsponlbltidqd y el plan dé expansiór dgsoÍito con anleriorid.d.

M W
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Evolución de la d¡sponibilidad Tém¡ca (ftlvlr)

Se puede obssrvar cómo, en la evaluación del do@m8nto 01-077, se tenfs una dlspon¡bilkled
lérm¡c€ promed¡o de 33OOMW pars el p€lodo mayo/00-abril/01, y en l€ actusl ésta es de 37¡14
MW, er el polodo mayo/o1 -abriilo2; es dec¡r ,138 MW supor¡or'

4.4 D¡rponibilidad hidéul¡c{

En el An€xo I se present€ 18 disponibllldad de l8s unldades de genorac¡ón h¡dlául¡c¿ para el
perlodo mayo 2001 - abril 2002, Par¿ el primer año de s¡mulac¡ón, se empl€aron los lnd¡ces de
ind¡sponib¡l¡dad histódca de corto plazo (lCP) c€lculedos por el CND con infomación hesls
febrero/o1. Para el resio d€l horizonte se emolearcn los Ind¡ces de ¡nd¡sponibilidad h¡siódca (lH)
resultantes de 18 apl¡cación d€ la r€soluc¡ón CREG 073 de 2000. La s¡gu¡ente gráfica ¡lustra la
dispon¡bilidad hHrdulica del SIN del presente documento (mayo/01-abril/02) y su comparadón
con €l antedor (mayc/oGabritol ).
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Dbpor blll.|¡rl Hldr¡ullc! ll{tlrl

,1.3. E¡to. ü..¡coe da anb¡lr€3

Los per¿r¡stllo ds loc cmDals.! d9l SE¡6me Inbr€onsctado l¡aolonal úiltsado3 c'| cf prÉanla
rltdlo tuelon los !¡gulatr6:
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Datos básicos de embalses

0 .11

2.761
4.318
4.31E

2.37

0.58
1.7
1 . 1
o.,4

0.1

4.3
o.1

De acuerdo Gon las Resoluc¡on€s 025 y 05E de 1995, y 0€8 d€ 1999, los €mbalses de S¡s09'
Neusa, Tom¡né, Chuza, Salvajina y Uná no se ¡ncluyen dentro de los smbalses entre los cuales
se almacene sgua para cublir contra cont¡ngencias h¡drológ¡cas 8l SIN debido a que son
enbatses @t ptiot'tddd de utilizaclón d¡lerente de h eneryéfica. (A,l' 2 Res CREG 058 de t995).
Por lo tanto, la reserva máxima del embals€ que resulta de aoregar el nivel máx¡mo de los
embsles con mfn¡mos operat¡vos es de 9223.3 G\tt,h o sea un 65.7% del total (9223.?,/14023.0)

Se obsorva quo el fadof de oonversión de R¡ogfande2, con la erf¡ada de Porce2, eumenta de
7.72 a 9.E'112 MWm3/s. En g€n€ral, el valor de factor de conversión de una cad€na do plaritas
en paralelo s€ estima como el prome{tio ponderado (por les capac¡dades) del facior de
conversión de las plantas pertenec¡entes a la cadena.

Embalse MA(|mO
Técnico

Mm3

Mtntmo
Técnico

Mm3

Factor de corNelsióri
prcmeolo

MWm3/5 | GWh/Mm3

voEmen
Bnfo Neto
cwh I Gwh

IOGRANDE2

ÍOANCHICAYA

' t019.7

4',1.
690.
96.
99.

27.
1632.

0.
0.
0.
o.

BZ
0.
0.

16.
10.
20.

5. Resuftados de la Simulac¡ón
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Mediante el modelo de odimización por aproximeciones suces¡vas (AS) se calculó la política de
costos en el horizonte mayo del 2oo1 - abfil del 2006. s8 procedió a realizar la slmulac¡Ón Gon
horizonte de 12 mes€s (mayo del 2oo1 - abdl del 2002) tomendo escenarios hidrológicos con
diferentes PSS (probabilidad de ser $¡per¿da), y doterm¡nando las serios hidro¡óg¡cas para las
cuales el sisi€ma no pfesenta racionamiontos.

Oe acuerdo con la metodologla vigente y escrita en Is resolución CREG425 de 1997' la
hidrologlq para las cuqtes el s¡stemá no presenta rac¡onam¡enlos define la cuNa de Mln¡mo6
Op€rat¡vos Inferior. Pars ta h¡drclogía 95PSS se obtuvo osta condición; por lo tanto el mln¡mo
operai¡vo inf€dor continúa siendo igual al mínimo operat¡vo supenor.

Los resultados de lo s¡mul€c¡ón coÍ hidmlogta 95PSS se pPsentan a continuac¡ón y so
compsran con los ¡clualmente vioentes.

ACÍUAL EVALUACION

2001 - 2002

p€s
95 pss Dé{¡cit 0.

M. Técnlco ,145.

Mos en nov del200o 11

valor€s en G\lvh
MOI : Mln¡mo op€rat¡vo ¡nterior
MOS : Mln¡mo operativo superior

DOCUIÚENTO 00-l0l

2000-2001

95 pss
95 pss Déf¡c¡t 0.

M. Técn¡co

MOS er novdel moo 1734.1

Dllercncla -574

con los valor€s gxpuelos anteriormGnte y con €l nivol mlnimo tácn¡co del gmbalss 8gr€gado
(s¡n: agGgsdo Bogotá, Chuza, SalvaJina y Uná), €ncontramos que par¿ el f¡nalde noviembr€
áet ZOO1 lpunto máxlmo del MOs) se obtlene una dlsminuoión del nivel mln¡mo op€rativo
sup€rior dd 574 GWh, a pe6ar de que Porco2 y Riogrand€2 ooritribuyon @n el aumento de 39.7
GWh dol mfnlmo técnico dEl embalso agrogado.

ceneraclón TémicE irensual (GWhl

234E. 2t69.4 1/9.01
b3.1 2185.€

Julio 251.8 {3.05
2345.3 z*t.2 49.15
2?€4.2 22..1 ¡t5.13

ccürtro m6.2 8 1 . 1 1
t{á9.4 t{42.1 47.54

Dicl€mbrs 23la.1 2416_e-2lJ'21
Enero 2Q3.7 2M.E -2.W

2423.4 2373.4 50.44
Mr¿o 2549.! 24út,1 93.36
Abril 24500 71.69

6(n.54

2700.0

2500.0
23m.0
21m.0
1900.0

1700.0
15m.0

c :  €  g  B  &
i . 5 5 ' 5 E

¡i -ó
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Para et p€riodo mayo/o1 - abriuo2 se obt¡ene un sumento de 600.54 GWI' con resp€do al
edud¡o anterior,

En los Anexos 2, 3 y 4 se prGs€ntan los n¡veles mlnimos opeEtivos para cada uno de los
emb€lses del SIN que, de acuerdo con la Resoluc¡ón oREG 056 de 1995, deben poseer curvas
de mínlmos operativos (se excluyen los siguientes embsls€s con prioridsd de ut¡lizaciÓn
diferente d9 ls eneEética: Sisga, Tom¡né, Nousa, chuza, salvaiina y Urá).

En la fgura s¡gu¡ente s€ presenta la evoluciór mensual d€ las rcservas agrcgadas para 18
contingencis escogida (h¡drologla dol 95PSS): mín¡mo operativo inferior (igt¡el al supeño0' y
mínimo técnico desde mayo/o1 hals abrll/02.

fuÍNlMos oPEPATIVOS (GWh)

VERS|ON DOC. 00-103, DOC. 0l-077 Y ACTUAL

5 ,*-
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MTNTMOS OPERATIVOS {GWh)

VERSION DOC. 00-103, ACTUAL y RESOLUCION 0l' 034

f ,*-

Af qd¡car fa Resolución CREG o't-03,1 , aÉlculo 2, paúüafo 2 i P{. todos los efoc{oq adamás
del @nwcia4 9 fla @mo MOS p€¡8 ,os eílú,dses Afro A¡lúicayá, 8Étania y Troneras el
máximo etúe el MOS uigeríe y el 1 5% cfel Volunen ttáx¡nlo dal Emtalse, se obt¡enen los MOS
(Res. 34) quo s€ obs€rvan en la gtáfica y que hacon que a f¡nales de noviemFe/oi el Mos s€a
de 117,t.33 GWh, frente a !n MOI de 1160.¡{} G\wh y un Mfn¡mo fécnico de i1,f4.97 GWh.

+r¡or{r{t¡r..tó¡) *¡qúdD16, ¿r¡rxrEc(adrdóii)'*-!o3(R-lrdó¡3.}
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ANEXO I

lnfomación utlllzada



M¡n¡ios opcrsüvos ü¡yo al0! - Abdl20o2 . tnbfincp|elinimf. P+13

DtspoNrBruoaD TER tcA ENSUAL (irw

66.7 66.7 657
67.0 6tr 67_0

.t¿Kt.s 1:t9.5 1/K'.5
13.0 13-O 13.0
aa Ls 8.8

r0.3 10.3 1o.3
Í3 fl.8 17.4

11.4 11.1 11.1
113.1 113.4 113,1
3€9.2 38e.2 389.2
112 42 4.2
z7_3 77.3 2t.3
57.7 57.7 57:7
4a.i 48.1 ¡t8.1
53.8 5S3 53.8
43.6 43.8 €.6
53.7 53.7 53.7

65.7 €5.7 667 6-7
67.0 5'l-0 6-l.0 67.0

1:t9.5 1¡19.5 149.5 1¡19.5
13.0 13.0 r3.0 13.0
8.8 A.8 8.8 8a

10.3 10.3 10.3 10.3
fis i.a 17.4 174
a5 6.5 6.5 6.5

11.4 11.4 11.4 11.4
143.1 143..4 143.4 1444
389.2 389.2 389.2 38S.?
11.2 &2 U2 42
2t.3 t3 n3 21.3
5t.7 5r:r 57.7 57.7
1a.1 48.1 ut8.1 48.1
53.8 53.a 53.8 53.0
43.6 €.6 43.6 €.6
53.7 53.7 53.7 53.7

66.7 6.7 66.7 66.7 66.
6LO 67.0 6l.0 675 61

13-0 13.0 13.0 l3.O I
a.E 8.8 A.8 &A

17A 17.A fi.A 17.4 i
6.5 6-5 6.5 5.5

11.1 11.4 11.1 11.1 11

1¡l€1.5 1¡19.5 1€.5 149.5

143..4 113.4 143.1 113.1 1
389.2 388.2 389.2 :ts9.2
142 42 4.2 4.2
273 n3 23 n3 zt.

57.
48.

().

67.7 57.7 57.7
/|a.1 ¡|8.1 /|a.1
53.A 53.4 53.E
¡8.6 €.6 /Kl6
53.7 53.7 53.7

38.7 38.7 38.7 38.7 38.7 38.7 38.7
€.5 €.5 495 4S.5 19.5 49.5 €.5

1?o.7 1m.7 1m.7 1m.7 1?f,'7 1m.7 1?'.7
1á.6 125.6 1?5.6 1?5..6 1?5.6 125.6 15.5
125.9 12A9 126.9 12d9 126.9 126-9 126.9
126.3 126.3 126.3 12d3 126.3 126.3 1263
39.9 3.9 A9 39.9 39.9 S-9 3.9
22 242.2 212.2 242.2 242'2 2122 2122

134.7 ,tU-7 134-7 1U-7 131-7 1?L7 131-7
&.0 &.0 &-o &.0 &.0 &.0 ü).0

116.2 1!6..2 1{6.2 \6.2 146,2 1&2 146.2
689 €A3 6a-g 68.9 68.9 68.9 64.9

74.9 714.9 744.5 744.9 741.9 714.9 741.9
11{t.3 146.3 146.3 '146.3 146.3 1¡16.3 1¿16.3
$.7 5.7 5.7 $.7 S.7 S.7 S.7

.o 2A-O 21.O 24.O .O 24.O A.O

1m.7 1?o.7 1m7 1m.7 1m.

38.7 38.7 38.7 38.7 38.

125.6 15.6 125.6 15.6
126.9 126.9 126.9 126-9
126-3 126.3 126.3 126.3
33 3.9 S.9 3-9

242.2 2122 2422 2422
1U-7 1U.7 134.7 1U.7 134'.

146'2 14€.2 1&2 1{6.2 146..
68.9 64.9 64.9 68.9

714.9 744-9 74s 714.9 714.
116.3 146.3 f46.3 1¡16.3 1{6.
s.7 $.7 S.7 S.7 5.
21.O 2a.O 21.O 21.O

19A.7 1S.7 19a.7 t9€.7 19a.7 l9B7 1!F.7 198.7 198.7 198.7 198.

PAT.E QI
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16a.5 1152.1 1F2 1tp1,7 1137,7 11?!..2 1@.1 1152.1 11?4.2 1@.1 1154.1 1ltl

150.3 66.6 1€6.4 166.¡t 166.,1 166 4 r6a-¡l 1€6 /r 1€6,4 166 ¿t 166 4 1
175-7 179.7 179.7 t7g-7 17s..7 17!'.7 1797 179.7 1757 179.7 1797 179

oo oo o.o o.o oo oo o.o 00 00 00 00 0
9.2 @-2 92 s2 92 9.2 9.2 92 92 9-2 92

r8a.2 !88.2 188.2 1e€.2 t@2 18f..2 1ea.2 1&Z 18É2 1W.2 1@.2
50.5 58.0 5e.O 580 58.0 58.0 5a.0 58.0 54.0 54.0 58 0

53.9 253-9 2539 253.9 253-9 253-9 253-9 2539 25C9 253 9 253 9 253

A7.a p7.A 'g7.a p|.A A7.A ?97.A 797.A A7 6 A7 A p1.A p7 A p7

30¡t t 34,r 3/r.1 G,t.1 3/r.1 S4.1 34 1 30/r.1 3¡!l !9r'1 S',4.1 3ga l
@4.7 @1] @1,7 6447 €94.7 e4,7 S47 @4.7 @4 7 9.7 @4.7 @.
&] &j &] W.e 82.7 92..7 &.7 &l &7 S.7 A 7 e.
72.3 72.a 51.3 11.7 72.3 723 72.3 t23 72-3 t7.3 72-3 72.

t12.0 103.8 1@.1 118.6 11&8 11&€ 11&8 l18e 11&6 1188 ' ,11E6 118
m.a á2.8 2n5 Zn.5 &2 2n5 m5 m5 m5 m5 7175 m
2uJ.3 2e.o 2Eo.O s.¡¡ 36./t s6 /t s5.4 96.¡l s /t 305 4 s.4
a.1 a.5 x! m.1 8! zf.6 81 8.1 8.4 ?f-1 8!
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Ai{EXO 2: RESULTADOS

NIVELES MINIMOS OPERATMOS POR EMBALSE
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NivelÉ mín¡mos op€rst¡vos de qnü8l8es (GWh y %)
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ANEXO 3: RESOLUCION CREG 0l{r34

NIVELES MIN]MOS OPERATIVOS POR EMBALSE
DESPUES DE APLICAR LA RESOLUCION SOBRE

ALTO ANCHICAYA, BETANIA Y TRONERAS
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