
CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
cNo

ACUERDO No. 65
Abril 28 de 2000

Por el cual se aprueban los Niveles Mínimos Operativos de los embalses
para el período mayo 0'l - nov¡embre 30 de 2000

El Consejo Nac¡onal de Operación en uso de sus faculiades legales, en
esoecial las conferidas en el Artículo 36 de la Ley 143 de 1994, Ia
Resoluc¡ón 8-0103 del 2 de febrero de 1995 del Minister¡o de M¡nas y
Energía, el Anexo general de la Resolución CREG 025 de 1995 y según lo
def¡nido en la reun¡ón No. 126 del 27 de abril de 2000

ACUERDA:

PRIMERO.- Para la estac¡ón de ¡nv¡erno del año 2000, de mayo 01 a
noviembre 30 de 2000, los N¡veles Mínimos Operativos de los embalses son
los def¡nidos en el Documento ISA UENCND 00 - 85 del 12 de abr¡l de 2000'
correspond¡ente al cálculo del nivel mínimo oparat¡vo inferior con la hidrologia
del 95% de probabilidad de ser superada (PSS) y considerando la entrada de
dos un¡dades de Termo Candelar¡a tal como está publ¡cado en el PIan de
exDansión de la UPME de mar¿o 15 de 2000.

SEGUNDO: El presente Acuerdo rige a partir de la fecha

La Presidente,

2zzz4/(
oLGA BEATRTTCALLNAL GER REDOR A.

El Secrelario
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t. OBJETIVO

Presentar los niveles mínimos ope€tivos para el periodo mayo/oo _ abril/o'l resultantes de la

aciuali.aiion estac¡onal prevista;n las resóluc¡ones de la comisión de la Regulación de Energfa

v é"" iCieo) |..l"tiu"" ; mfnimos operativosr números 025 de 1995, 100 de 1997' 056 y 113
de 1998.

2. ANTECEDENTES

. En abr¡l de 1999, ISA publicó, en el documento ISA-CND-99-200, los niveles de los mln¡mos
operativos para el periodo mayo/gg a abr¡l 30/00

. En noviembre/gg se ratificaron los mlnimos calculados en abril/gg, para la estación de
verano/99-00.

. Resolución 25/95. Artfculo 2'1.'1.'l del Código do Oporaclón: 'Los N¡veles Mfnimos
Ooerativos son calculados por el CND estacionalmente o cuando las condiciones del sistema
¡ntefconectado asf lo ameíten"

3. METODOLOG¡A

La metodologfa utilizada para estimar las proyecciones de los niveles¡lnimos operativos en el
perfodo mayó o1/oo - abr¡l 3o/o'1, correspondea la descrita por la CREG en la Resolución 025 de
1995, Capftulo Cód¡go de Operac¡ón.

4. SUPUESTOS

4.1 Domanda do ongrgla

De acuerdo con la reglamentación vigente, para el presente estud¡o se tuvo- en cuenta el
escenar¡o medio de demanda neta de energfa revaluado por le UPME en abr¡l del 2000

Actualmente el sector ha venido trabajando con la demanda bruta y se están adelantando
acc¡ones Dara considerar la demanda neta en los diferentes procesos Por lo tanto, a partir del
escenario med¡o de demanda neta produc¡do por la UPME, el Centro Nacional de Despacho
ICND) ha estimado los consumos auxiliares de las unidades de generac¡ón para obtener el
¿scenario medio de demanda bruta del SlN. La Tabla 1 contiene la ¡nicrmaclón de demanda
anual de energla neta para el escenario medio y su correspondiente valor en energla bruia-



DEMANDA ANUAL DEL SIN (Gwh-año)

ANO DEMANDA NETA DEMANDA BRUTA

Gwhraño o/o incr, Gwhraño olo inc¡.

2000 42946 434'14
2001 44724 4 . 1 4 45264 4.26
2002 47144 5.41 47684 5.34
2003 49237 4.43 49777 4.38
2004 51378 4.34 5 1 9 1 8 4.30
2005 53551 4.22 54091 4 . 1 8

La kbla 2 preseñta la comparación entre la demanda anualde energfa bruta del SIN actualy la
utilizada en la anteíor revisión-

fabla 2

COMPARACIÓN ESCENARIOS MEDIOS DE OEMANDA (GWh-€ñO)

ANO ESCENARIO MEDIO
DOC 98 200 (1)

ESCENARIO MEDIO
ACTUAL (2}

DIFERENCIA
t2) - l r)

1999 11871 11871
2000 45472 43414 -2058
2001 47370 45264 -2106

2002 49245 47644 -156r
2003 5l148 49777 -1371

2004 53139 51918 -1221

(1 )
(2)

Crecim¡ento anual equivalente (base: real de 1999) 4.88o/o
Crec¡miento anual equ¡valente: (base: real de 1999) 4.39o/o

La tabla 3 contiene los valores mensuales de demanda del SIN para el periodo mayo 2000 - abr¡l
2OO! en elescenario medio. La demanda pa.a elperfodo mayo 2000 - abril2001 d¡sminuyó en
648 Gwh/año con respecto a la demanda del perlodo mayo 1999 - abril 2000 considerada en el
cálculo de los mfn¡mos operativos de' documento 200 de 1999



Mayo 2000 - Abril200l

Demanda dé Energía mensual (GWh)

REAL
tvtaYo/99-ABfv00

ESPERADA(I)
tlltaYo/99-aBR/00

ESPERADA
MAYO/OO-ABR.IO1

DIFERENCIA
ESPERADAS

MAYO 3536.5 3720 3648 -72
JUNIO 3407.6 JOJY 3569 -70
JULIO 3524.7 3695 3624
AGOSTO 3547.6 3797 3722
SEPTIEMBRE 3476.8 3693 3621 -72
OCTUBRE 3556.8 3848 3772 -76

NOVIEMBRE 3476.9 3709 3637 -72
DIC¡EMBRE 3582.0 3843 3767 -76
ENERO 3464.6 3669 3654 - 1 5

FEBRERO 3373.9 3592 3578 -14
MARZO 3608.8 3848 3829 - 1 9
ABRIL 3706(') 3722 3706 - 1 6

TOTAL 42262.2 4477 5 44127 -548

(1) Documento 99 - 200
(*) Demanda esperada en el escenario medio UPI\¡E

4.2 Plan de Expans¡ón

El Plan de Expansión empleado en este estudio corresponde al reportado por UPI\4E el 15 de
mar¿o de|2000, el cual es descrito en la sigu¡ente tabla.

Tabla 4
PLAN DE EXPANSIÓN DEL SECTOR ELECTRICO

PROYECfO W FECHA OPERACIOII
COI¡IERClÁl

FECHA AI{ALISIS
ENERGETICO

Total
Año f[M)

Candelada
Candelaria

Uná

150
150

abd 25
iuniol0
mayo 15
u t o

2000
2000
2000
2000

mayo 25
julio 10
junr0
iulio 15

zul¡i
2000
2000
2000 470

Sonsón 2
Temoc€nfo CC
TeÍnos ena CC
PoÍn2

PorcB 2

9 8
100
179
131
131
131

octube3l

mayo 31
unio24

2001
2000
2000

enefo
gt€,0

ag6lo 7
agosto 3f
seDliem 24

2001
2001
m01
2001
2001
2001 681.8

Miel
125
125

Enero
Ab¡il

2402
2VJ2

julio
o61uble

2ú2
2002 2ñ

[..liel 125 Julio 2ú2 2003 125

Los cambios fundamentales de este plan con relación al usado en el documento ISA - UENCND
99 - 200 corresponden a la entrada de Candelar¡a y Sierra C¡clo Combinado, el adelanto de



fniíio€ o Mayo 2000 - Ab¡ll 2001
@) y el atraso de Porce2 (de abr¡l/oo a
agosto 7/01).

Las nuevas plantas menores se modelaron con sus similaGs ex¡stentes del SIN como plantas

oui",rin¡"t¡ü" 
"on 

,n t"ctor de utilización promedio propio de estas plantas en h¡qrobgla critica'

4.3 Dlspon¡bllidad Tórmica

La Resolución 113 de 1998 modif¡ca el anexo CO - 1 (Cálculo de fndrces de ind¡sponibilided de

oéneái¡on) oe la resolución CREG - 025 de 1995, y también mod¡fica la resolución 100 de 1997
éstablecienbo que para el cálculo de los n¡veles mlnlmos operativos se debe ut¡l¡zar Ind¡ces de
¡ndisponibil¡dad de las plantas de gene.ac¡ón descritos en dicho anexo

En forma general la nueva metodologla de Indices de ¡ndispon¡bilidad clas¡fica a las unidádes y
plañtas digenerac¡ón en tres grupos según el número de meses que lleva en operac¡Ón:

. Plantas con 36 meses o más

. Planlas con menos de 36 meses (Nuevas)

. Plantas Futuras

Para cada uno de estos grupos se define ún lH a usai

. Para plantas con 36 meses o más se empleaÉ, para todo el honzonte' el fndice-calculado
con lá informac¡ón de los últ¡mos 36 meses Elperiodo tlülizado es febrero 01/97 - enero
31i00.

. Para plantas futuras o con menos de 36 meses de operac¡ón la resoluc¡Ón 113 de 1998
esiablece:

'Toda un¡dad que tenga nenos de 36 meses de operación con la m¡sma configuÉc¡ón con la que
se está évatuando, sáÉ cons¡dercda una un¡c!éd nueva. Cuando por dec¡sión del aganto, sé
conf¡guen diferentes un¡dades como una sola planta, la h¡stoña de la nbma se tonéñ a part¡r cla
la fecha de entnda en opercc¡ón de la (tlt¡ma un¡dad del grupo

E tH d6 una un¡dad nueva, se detem¡na de acueño con su t¡empo de op'rcc¡ón, consultando
d¡rcctanento la s¡guiente tabla:



INDICES DE INOISPONIBILIDAD RESOLUCION It3196

Tlpo Planta 1er, Año
nen, Columna)

2do. Año
(2da. columna)

3ar, Año
(3h. Columna)

Gas 0.2 El menot valot entre 0.15 Y
el lnd¡ca h¡stóico del Pimer
año conpleto do oqerac¡Ón

El lndica histórico del
segundo año completo
de operactón

Carbón 0.3 El menor valor ante 0.2 Y el
lndice históico del Pimer
año completo de oqercc¡Ón

El tndice h¡stór¡co del
segundo año comPleto
de opercc¡ón

Hidráulícas 0 .15 H nenot valor entre 0.1 Y el
lndice h¡stót¡co del Pdner
año completo do oqerac¡Ón

El lndice h¡stóico del
segundo año completo
de openctón

La cuat se aplbaú pata ofectos de su uso de /¿ sigu¡ante forna:

. Si una un¡dad aún no ha entndo en operac¡ón perc se cons¡clera en el hotizonte de análisis,
tos lH's a uül¡zat son: a) ptiner año de opercción de ta un¡dad, ot valor que aparcce en la
pimerc columna, b) sogundo año do oparac¡Ón do la untdad en adelante, los valorcs de 015'para 

un¡dades tém¡cas a ga6, O 2 para unidddes tün¡cas a carbón y 0.1 pan un¡dados
hidrául¡cas.

. S¡ una un¡dad É,stá en operac¡ón y t¡éne menos dé 12 moses de opatacbn,los fndicés a
ul¡l¡zar son: a) Duranta et pimet año de oparacón do la unidad el valor do Ia piñera
columna: desde ol sogundo año do oporac¡ón de la uniclacl en adelanle los valorcs de 0 15
pam un¡dades tétn¡cas a gas, 0.2 pata un¡dades térmbas a carbón y 0.1 pan un¡dades
h¡drául¡cas.

. S¡ una un¡dact é¡,tá en oporac¡ón y üene más de 12 nesos de operac¡ón perc menoa de 24
meses da opéñc¡'ón, los lnd¡ces a ut¡Iaar son: pañ todo el hotizontg, désde la entmda en
openc¡ón da la unidad, el valor rcsultanté dé la seguncla colunna

. S¡ uha un¡dad está en opéñc¡ón y üene más de 24 neses perc nenos de 36, Ios lndicés ¿
ut¡t¡zar son: para todo el hot¡zonte, desde la antada en opercc¡ón de Ia un¡dad, el valor
resultante de la tercera coluñna.

Es¿os /¡¡dices sé adapfa rán a los modelos de planeatn¡ento indicat¡vo energét¡co."

El modelo AS empleado pa¡a el cálculo de los niveles mfn¡mos operativos requiere de un ¡nd¡ce
para plantas en el primer año de estudio (01 de mayo del 2000 - 30 de abr¡l del 2001) y otro para
el reéto del horizonte de estudio (01 de mayo del2001 - 30 de abril del 2004) Para el caso de
un¡dades con 12 meses o más, esta cond¡c¡ón no t¡ene ninguna d¡ficultad dado que la nueva
metodologfa de índ¡ces les define uñ ún¡co valor para todo el horizonte En el caso de unidades
con menós de 12 meses y un¡dades futuras, el cambio de fnd¡ce después del primer año de
operación se produce durante el hor¡zonte de estudio y es necesar¡o promediar (para obtener un
equ¡vatente energét¡co) los valores del fndic€s de estas plantas en el primer año y resto del
horizonte dé simulac¡ón. El siguiente cuadro muestra los promedios obtenidos de esta
consideración:



Minimcs Operativos iltayo 2000 _ Abril 2001

INDICES DE INDISPOBTLIDAD DE UNIDADES NUEVAS

t ¡Es NUEVAS
TEI\¡CALI YI]MBO3 CANOEL

l
CANDEL

2
CENTRO

cc cc
0.2 0 .3 0 . 1 5 0.2

JUNTO-00 0.2 0 .3 0 . 1 5 0 .2
JULTO-00 0 .15 0.3 0 .15 0.2 0.2

AGOSTO-00 0 .15 0.3 0 .15 0.2 0.2
SEPT EI'IBRE.OO 0 .15 0.3 0 . 1 5 0.2 0.2

ocI UBRE-oo 0 .15 0 .3 0 .15 0.2 o.2
NOVIEMBRE-OO 0 .15 0.3 0 . l 5 o.2 0.2
DICIEMERE-OO 0 .15 0 2 0 .15 0.2 0 .2

ENERO.OI 0 .15 0.2 0 . 1 5 0.2 0.2 Q.2 o.2
FEERERO.Ol 0 . 1 5 0.2 0 . 1 0 0.2 o.2 o.2 o.2

MI\RZO-o1 0 .15 o.2 0 . 1 0 0.2 0.2 0.2 0.2
AURTL-01 0 .15 0.2 0 .10 0.2 0.2 Q.2 0.2
MAYO-o1 0 .15 0.2 0 .10 0.'15 0.2 0.2 0.2
JtJNtO-01 0 .15 0.2 0 .10 0 .15 0.2 0.2 0.2
JULTO-01 0 . 1 5 0.2 0 .10 0 .15 0 .15 0.2 o.2

AOOSÍO-o1 0 .15 o.2 0.10 0 .15 0 . 1 5 0.2 0.2
qEPI|SEMBRE-01 0 .15 0.2 0 . 1 0 0 .15 0 . 1 5 o.2 0.2

OC]IUBRE{1 0 .15 0.2 0 .10 0 .15 0 .15 0.2 o.2
NOVEMARE-01 0 .15 0.2 0.10 0 .15 0 .15 0.2 o.2
DICIEIVBRE{1 0 . 1 5 0.2 0.'10 0 .15 0 . 1 5 o.2 o.2

EXERO-02 0 .15 o.2 0 . 1 0 0 .15 0 . 1 5 0 .15 0 . 1 5
FEIIRERO.O2 0 .15 0.2 0 .10 0 . 1 5 0 .15 0 .15 0 .15
M/\RZO-02 0 .15 0.2 0 .10 0 . 1 5 0 .15 0 .15 0 .15
ABR¡L"02 0 .15 0.2 0 .10 0 .15 0 .15 0 .15 0.'15

RESTO HZTE (36 0.15 o.2 0 1 0 0 .  i 5 0 . 1 5 0 .15 0 . 1 5

0  1 5 8 3 0 2583 0 1 3 7 5 0 2000 0 2000 0 2000 0 2000

RESfO
HORIZONTE

0  1500 0 2000 0 1 0 0 0 0 1 5 0 0 0 1 5 2 7 0 1 6 1 1 0 1 6 T 1

La s t ]Uiente gráf ica muestra a evolLlc ón de la d sponib I  dad téfr¡¡ca del s stema cons derando

los sopuestos de disponlbl l ldad plan de expansLón y ret ro de unidades descrl tos con
anter ior idad



! t

Evolución do la diaponlbllidad Térmica (Mw)

Se puede obseNar cómo en mayo/gg se tenfa una d¡spon¡bil¡dad de térm¡ca de 301'1 MW y en la
actualidad (mayo /OO) ésta es de 3062 MW, es dec¡r 51 MW superior.

4,4 Dlsponibl¡ldad hldráullca

En el Anexo 1 se presenta la dispon¡b¡l¡dad de las un¡dades de generación hidráulica para el
pelodo mayo 2OO0 - abr¡l 2001. Para el primer año de simulación, se emplearon 106 fnd¡ces de
indispon¡b¡l¡¡ad histór¡ca de corto plazo (lCP) cálculados por el CND con informac¡ón hesta
maá 31 del 2oOO. Para el r€sto del horizonte se emplearon los fnd¡ces de Ind¡sponibilidad
h¡stór¡ca (lH) resultantes de la aplicación de la resolución CREG 113 de 1998 La sigu¡€nte
g.áfica ilustra dispon¡b¡l¡dad hidrául¡ca del SIN del presente documento y su comparación c¡n €l
antenor.
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Mayo 2000 - Abíl 2001

4.5. Datos báE¡co6 de gmbalsea

Los parámetros de los embalses del Sistema lnterconectado Nacional util¡zados en el presente
estud¡o fueron los sigu¡entes:

Datos básicos de embalses

moatse fuaxrm
fécn¡co

Mm3

Mfn¡mo
Técnico

Mm3

Fac{or de convers¡Ón
promedlo

Mwm3/s I GWh/Mm3

Volúmen
Bruto Neto
cwh I GWh

PENOL
SANLORENZO

PUNCHINA
MIRAFLORES
TRONERAS
RIOGRANOE2
ESMERALDA
ALTOANCHICAYA
MADRONAL

PRADO
BETANIA
GUAVIO
MUNA
fo¡itNE
SISGA
NEUSA
ICHUZA
lunnq

1168.94
148.85
56.13
49.04

1 0 1 . 0 4
26.18

152.14
824.82
30.10

437.50
731.32
500.00

1019.74
787.32

41.44
690.0c
96.5C
99.9C

227.OC
1632.5(

/u . rJ l
0.001
5.43
0.00
5.72
4.25

13.50
0.00
0.00
0.80
0.00

82.50
0.00
0.00

16.52
10.00
20.00
50.00
0.00

420.50

13.532
8.639
6.610
5.023
8.561
8.561
7.720
6.389
4.160
1.780
0.923
0.414
0.586
9.940

15.084
15.084
15.084
15.084
15.084
0.445

3.759
2.455
1.836
'1.395

2.374
2.378
2.144
1.769
1 .156
0.494
0.256
0 .115
0.163
2.761
4.190
4.190
4 .190
4.190
4.190
o.124

326
1 1 0 5

2t6
188
57

166
2174

173
289r
4U
419
s51
202

365
103
68

240

4130
365
93
6E

227

297
1 1 0 5

35
216
188
48

166
2174

104
28Á9

321
209
951
150

Total s¡n S¡sga, Neusá. Tom¡ná, Chuza, Selva¡¡na y Uná saeo.sl 9081 .5

Ya se encuentra en oDerac¡ón el embalse de Urrá con una capacidad de 1212 Hm" ; es dec¡r,
150 GWh.

De acuerdo con las Resoluciones 025 y 058 de 1995, y 066 de 1999, los embalses de S¡sga,
Neusa, Tominé, Chuza, Salvajina y Uná no se incluyen dentro de los embalses enhe los cuales
se almacene agua para cubrir contra contingenc¡as hidrológ¡cas al SIN debido a que son
embalses cgn iioidad de util¡zacitn difercnte de Ia eneryét¡ca. (Ad. 2 Ros CREG 058 de 1995).
Por lo tanto, la reseNa máxima delembalse que résulta de agregarel nivelmáximo de los
embales con mln¡mos operat¡vos es de 9081 GWh o sea un 66% del total (9081f3748).



5. Re8ultados do la Simulación

l\4edianteelmodelodeopt¡m¡zaciónporaprox¡macionessucesivas(AS)secalculólapolft icade
costos en el hor¡zonte mayo del 2000 - abril del 2005

Se proced¡ó a real¡zar la simulación con horizonte de 12 meses (mayo 01 det 2000 - abril 30 del

2OOi) tomando escenarios hidrológicos con diferentes PSs (probabil¡dad de ser superada)' y

detem¡nando las ser¡es hldrolÓgicas para las cuales el sistema no presenta racionam¡entos

De acuerdo con la metodologla vigente y escr¡ta en la resolución CREG-025 de 1997, la

hidrologla para las cuales el sistemá no presenta racionamientos define la curva de Mfn¡mos
Operativos Inferior.

Para la evaluación que supone a Candelaria entrando con 300MW, ¡a hid¡ologfa del g8o/oPSS es
la más baja hidrologfa con la cualelSlN no presenta rac¡onamiento.

No obstante el resultado anter¡or, y teniendo en cuenta lo establec¡do en Ia Resolución cREG 100

de 1997, según la cual, "E/ S¡itema tnterconectado Nacbnal debetá protegerce contra una

cont¡ngonc¡a h¡dtológ¡ca hasta dol 95% de PSS (Probab¡l¡dad de Ser Supanda), o an su defecto
ta mé;¡ma fact¡ble,:. se presentan también los resultados de los n¡veles mfnimos operativos
calculando el n¡vel mlnimo operatavo inferior con una hidrologla del 95% PSS la cual produce un
déficit de cero en elSlN.

Para la evaluación que supone a Candelaria entrando con 1501\4W, la h¡drologla de¡ 95%PSS es
la más baja hidrologfa con la cualelSlN no presenta racionam¡ento-

Los resultados de las s¡mulac¡ones de las tres alternat¡vas menc¡onadas se presentan a
continuación y se comparan con la evaluación efectuada en abr¡l del año 1999 (documento
tsAcND s9 -200):

VIGENTE

1999 - 2000
ALTERNATIVA 98PSS-3OOMW

2000-2001 Dem Media

l,¡Ol 98 pss Descarga
95 pss Déficit 0.0

M. Técn¡co 405.3

llfos en nov del 2oo0 2314.

D¡ferenc¡a 443

85 pss Descarga
95 pss Déficit 238.6

l\r. Técnico 405.3

MOS en nov de 1999 1871,6

238.6

Valores en GWh
MOI : Mín¡mo operativo infer¡or
MOS : Míñ¡mo operat¡vo supeíor



VIGENTE

1999 - 2000

85 pss Descarga lz2(.ó
95 pss Déf¡c¡t 238.6

M. Técnico 405.

en nov de 1999 í871.6

ALf ERNAf IVA 95PSS4OOT/|W

2000-2001 Dem Media

95 pss Desca€a 'l

95 pss Déficit 0.
M. Técnico 405

¡ros en nov del2ooo 1734.1

Diferencia -138

ALTERNATIVA 95PSS-I 50MW

2000-2001 Dem Media

Valores €n GWh
MOI : Mfnimo operativo ¡nferior
lllos : Mfnimo operativo superior

ValoÉs en GWh
MOI I Mfnimo op€rativo ¡nferior
MOS I Mfn¡mo opelat¡vo super¡or

VIGENTE

1999 - 2000

85 pss Descarga 1227.
95 pss Déficit 238

M. Técñico 405.3

l l los én nov do 1999 1871.6

Ol 95 pss D€scarga
95 pss oéf¡c¡t 0 0

¡,¡. Técnico 405.3

Mos eñ nov del2oo0 1769.5

Díferencia -'t02

Para las cond¡ciones del sistema modeladas en el estudio anterior, el déf¡cit presentado en el
periodo mayo/gg - abril/Oo, ante una h¡drologla del 95 PSS era de 238 6 GWh Para la misma
i1¡drclogfa y las cond¡c¡ones expuestas en este documento, eldéf¡cit se reduce a 0.0 GWh en el
perlodó mayo/Oo-abril/01. Esto sucede en las 3 alternativas estudiadas y es la razón por la cual el
mln¡mo operativo infer¡or es igual al superior.

Por otra parte la hidrologfa más crltica que el s¡stema considerado en el documento 99 - 200
podla sobrellevar sin presentar déficit, correspondfa al 85 PSS y se requerfan
desembalsamientos en todo elverano de 1227.8 GWh. Para las nuevas cond¡c¡ones, el s¡stema
puede soportar una h¡drologfa del98 PSS (Candelar¡a 300MW) o 95%PSS (Candelaria 150MW)
3in presentar déf¡cit requir¡endo descargas en el verano de 1909 1'1 GWh (Candelaria 300MW -
SeV"eSS¡ , Oe 1328.83 GWh (Candelaria 300¡¿lW - 95%PSS) o de 136419 GWh (Candelaria
150MW - 9so/oPSS).

Con los valores expuestos antedormente y con el n¡vel mfnimo técn¡co del embalse agregado
(sin: agregado Bogotá, Chuza, Salvajina y Uffá), encontramos que para el finalde nov¡embre del
áooo ipuñto máximo del MoS) se obtiene un aumento del nivel superior de 443 GWh
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¿¡sminución de 102 GWh (Candelar¡a l50MW 95%PSS).

La sigu¡ente tabla y gráfica muestra la generación térmica mensual del sistema para la

disponibil¡dad asum¡da.

DiiaÉncia
2178.01 63.09
2168.29 2116.02 -52.27

Julio 2240.53 2208.86 -31.67
2240.53 2204.6 -31.67
2164.29 2137.62 -30.67
2240.53 z272.Og 31.50
2168.29 2137.62 -30.67
2210.53 2245.54 45.05
2240.53 2142.95 202.42
2095.96 220€.07 112.11
2240.53 24197 201.44
2168.29 174.36

26390.31 2TV3.39 653.0E

Generación Térmica Monsual (Gwh)

LrD*oo.ric r

sáÉ€ÉÉ
j*' l

Para el periodo mayo/Oo - abril/O'1 se obti€ne un aumento de 653 GWh respecto del estud¡o
ánter¡or.

En los Anexos 2, 3 y 4 se presentan los n¡veles mln¡mos operativos para cad€ uno de los
embalses del SIN que. de acuerdo con la Resoluc¡ón CREG 058 de 19S5, deben poseer ourvas
de mfnimos operativos (se excluyen los siguientes embalses con prior¡dad de utilizac¡ón d¡fgrente
de la energét¡cai Sisga, Tominé, Neusa, Chuza, Salvaj¡na y Urrá).

En la figura giguiente se presenta la evoluc¡ón mgnsualde las reservas agregadas para el n¡vel
de coniingencia (h¡drologla del 95o/o de PSS), reserva mfnima' máximo operat¡vo y mlnimo
técníco desde mayo/gg hasta abr¡l/oo. lgualmente se presontán |os valores oe los ntveEs
v¡gentes resullantes de la presente actual¡zación para el periodo mayo/oo - abril/o1 como se
etpl¡có anteriomente, las curvas de mlnimos operativos inferior y superior son iguales' en v¡sta
deoue eI VERE es O.O GWh. en cada una de las 3 alte¡nativas para el perlodo mayo/00-abril/01

9 5 E



Mfnimos Operativos 1999 - 2001
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ANEXO I

lnformación util¡zada



DISPONIBILIDAD TERMICA MENSUAL (MW

59.4
66.2

t34.4
0.0
8.9
5.8

42.0
'10.4

14,2
117.8

7.E
127.5

0.0
6.7
24.9
41.5
47.4
55.6
40,6
35.5
43.5
53.0

254.4
120.0

0.0
134.7
80.5

129.2
71.0

181.9
143.4
22.3

19€.8

59.8 59.E 59.8

134.4 134.4 134.4
6.0 6.0 0.0
8.9 8.9 8.9
5.8 5.8 5.8

42.O 42.0 42.0
10.4 10.4 10.4
142 14.2 14_2

117,0 117,8 117.A
7.8 7.4 7.4

127.5 127.5 127.5
0.0 0.0 0.0

46.7 46.7 46.7
28.9 28.9 28.9
41.5 41.5 41.5
q.a 47.4 47.4
55.6 55.6 55.6
40.6 40.6 ¡10.6
35.5 35.5 35.5
43.5 43.5 43.5
53.6 53.6 53.6

254.8 2U.A 251.4
120.0 240.0 240.0
29.7 29.7 29.7
0.0 0.0 0.0

1U7 1U.7 134.7
80.5 80.5 E0.5

129.2 129.2 t29.2
74.0 740 74.0

676.2 676.2 676.2
181.9 181.9 181.9
143.4 143.4 143.4
22.3 22.3 22.3

196.8 1S6.8 196.8

598 59.8 59.8
66.2 66.2 66.2

134.4 134.4 114.4
6.0 6.0 0.0
8.9 8.9 8.9
5.8 5.8 5.8

42.0 A.O 42.0
10.4 10.4 10.4
14.2 11.2 14-2

117.8 117.8 117.8
7.8 7.A 7.8

127.5 127.5 127.5
0.0 0.0 0.0

46.7 6.7 46.7
28.9 28.9 28.9
4t.5 41.5 41.5
47 A 47.6 47.4
55.6 55.6 55.6
40.6 ,10.6 40.6

43.5 43.5 43.5
53.6 53.6 53.6

2a4.A zU.O 2U.6
240.0 240.0 240.0
29.7 29.7 29.7
0.0 0.0 0.0

13/,.7 13¡.7 1U.7
80.5 80.5 E0.5

1292 129.2 129.2
74.O 74,0 74.O

676.2 676.2 676.2
181.9 1Er.9 181.9
143.4 143.4 143.4
22.3 22.3 22.3

196.8 196.E 196.8

59.8 59.8

1U.4 1U.4
6.0 6.0
8.9 8.9
5.8 5.E

42.0 42.0
10.4 10.4
14.2 t4.2

117.4 117.A
7.8 0.0

127.5 0.0
0.0 343.2

46.7 6.7
2A.9 24.9
41.5 41.5
47.4 47.8
55.6 55.6
40.6 40.6
35.5 35.5
,{3.5 43.5

251.8 2U.A
240.0 240.0
29.7 29.7
0.0 236.0

1U.7 t34.7
80.5 60.5

129.2 129.2
74.0 74.O

676.2 674.2
181.9 181.9
143.4 143.4
2.3 22.3

196.E 196.6

59.6 59.8 59.8

1U.4 134.1 134.4

117.8 117.8 117.E
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

383.2 383.2 383.2
/t6.7 46.7 46.

41.5 41.5 41
47.8 47-A 47

35.5 35.5 35.
43.5 43.5 43.
53.6 53.6 53.

?u.8 251.8 254.
240.0 ?40.0 240.
25.7 29.7 29.

236.0 236.0
13¡.7 1U.7 lU.
80.5 80.5

129.2 129.2 1
74.O 74,0

181.9 181.9 1at
113.1 143.4 143

196.8 196.6 196.6

PALENQ3
BIARRANCl

ASAJERO
IERRAI
IERRA2
IERRACC

PAEMG2
ZIPAEMG4

PAEMGS

CENTROCC
FLORES1
FLORES2

AGEI
AqE2
AGES

EBSA
VALLE
IERRIL
UMBOS
EMCALI



DlsPoNrBrLlDAD HTORaULICA MEI{SUAL ( W)

164.6 16,1-6 164.6 154.0 142.6 1646 16¡r.6 16aO 1640 164.6 1646 1
179.6 179,6 179.0 179.6 1?9.6 17S,0 179-6 1796 1796 1796 179,6 1

1060.8 1076.9 1139.0 1153,8 1153.A Í192 1OBl711'14,5 11129 11229 1139.9 1153
o.o o.o o,o o.o o.o o,o 0 0 0.0 0-0 00 00 0

39.1 3S-1 39,1 39.1 3S.1 3S.1 30 i 391 391 30,1 391 39 1
253.2 253.2 253,2 253.2 253,2 253.2 253.2 2532 25¡2 253-2 2532 253
$7Á 167.4 $71 $f! lgl.4 107.4 1A7Á 1A74 1A71 1671 167.1 187

17.9 4f,S 47.9 47.S 47.9 47.9 47.9 479 11.9 179 47-S 47

295.4 295.4 295.4 295.4 295.4 295,1 2554 295-1 295.a 2954 2551 295 4
462.6 ¡€2.6 63¡1.1 693.E 693.8 693.8 693.8 693 € 6€3 8 093 8 693 8
336.8 29¡.5 30',1.4 301.4 s13.8 33€.8 336.6 3368 3308 336.8 33€8
71,g 71.9 25.5 25.5 ?1,S 7 l .g 71.9 715 7 lS 719 719 71-

101.2 116.4 118.4 118.a 118,4 118.4 1104 118. ' t  1164 1184 118' l  11
22A.6 227.1 2a1.9 272.5 272.5 272.5 272.5 272.5 272.5 2725 2725 2f2
148.6 219.9 293.3 203,3 293.3 2S3.3 203,3 283 3 293 3 2933 2533 293
25,2 29.2 2A.2 25,2 29.2 25.2 25.2 252 292 2A2 292

106,0 1o€,0 106.0 106.0 106.0 106,0 106o 1000 1060 1060 1060 1
16.3 16,3 16.3 16.3 1€.3 16,3 16.3 16.3 163 16 3 16.3
3o.o 3o.o 3o.o 3o,o 3o,o 3o.o 30 0 30.0 30.0 300 300 30 0
O.O O.O 1,2 1.3 4.3 4.3 ¡13 4.3 '13 4,3 4 3

480.3 s29.1 529.',1 529.1 52S.1 529.1 529.1 5291 5281 529.1 5281 520.1
o.o o.o 20.3 20.9 20.9 2o.g 20.0 209 20 9 20.0 20 9
9.6 S.6 14.3 11.1 14.1 14.4 11.1 144 111 144 11.1 11

1073,1 1073.1 1073.1 1073.1 1073.1 1073,1 1073.1 1073.1 1073,1 10731 1073.1 10731
24j 214,1 244.1 U4,1 244.1 24.1 244,1 24.1 241.1 241 244.1 241
201,6 291.0 291.6 2U.A 2g,A 211.6 2ü.A 291.6 2916 2516 2516 2Q1
34.5 3.1.5 3¡.5 34.5 34.5 3a.5 34.5 34.5 34.5 34.5 34 5 34.

fi2,7 eg3 102.7 102.7 102,7 102.1 102.f 102.7 1027 102.7 1027 102
55,6 46,7 55.6 55.6 55,6 55.6 55.6 55.6 55 6 55.6 550

155.6 1?7.7 190.4 190.4 190,4 190.¿1 1S0,a 190.¡1 100,4 1904 190'r

SANCARLOS

UADALUPES
UADALUPE'

BAJOANCHICAY

LATASAIERA

roat{ct{cAY

R^NCTgCO
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ANEXO 2: RESULTADOS

NIVELES MINIMOS OPEMTIVOS POR EMBALSE

Contingencia: 9570 de PSS

Candelaria con 300 MW
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GENERACIóN IERMICA flENSUAL IGWh)





[lNlMos oPEMTlvos: Niv.t 3úp.¡¡or ts*Pas . ¡ni.r¡or t59(Pss
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v{;¡0 3oJn4 31-Jur{o 31{!o{o 3oé.p40 f!S{9 !c!-9!j!--319!g-

2|.al

160.6¡ llo¡3 1.l(¡43
600  1937  19  4 {

2' 41
o.m 0a 94------9

3 53 0.00
a56  0d
o,m

2ts.32 21632 216s2 21632 21692 21e.aa 21A.32 216?2 2163t

'1327 3¿14 3214 25.7

216 32 216.32 21€.32

1153

162 50 162 50 120 7!
25 4S
o.oo 000 0có o@ 00r

211r.X ñ131 20619 2r34.7s 217333 n7XA3 ¡733¡
60¡¡ 11129 r74SO 22t.7A 2A712 315.62 319A2 2552r
ú14 1112s 1119A 'XA d112 3t962 71002 255Á

217933 2173.3¡ 2173.1t
11211
11211 0.@

13.C! 1!i9 ---l

113.17 173 4f 1f3 1f
70 90
70 90 90 55 8a.5¡

o'g'2l !9?t -

74,50
71,5é 60 21
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GWh
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ltlt{IMOS OPERATMOS: Nlv.l .up.dor ¡5fPSa . Initrlor ¡5ilPSS
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inr¡lMos oPERATlvos: Nlvrl ¡upenof 951@ss . InLr¡or tÜgtPss
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Niv;es rnfn¡tnos operai'tvos de ombalses (Gwh y %)

PLAYAS

lOO l-'':::::-:*::::a=-::#:- 
100%

801.- - -.- - - - -.- - - - - '- - - - -1 80%

€ o f  - . - . - - -  . - - - - -  - - - - - l 6 0 %

40+. - . - - . - . - . -  -  -  -  - . -  -  -  -  -  -  -1^"0

^ l; t-t -: I -i-l-<: -;1'ro
0 |_  w ,

q E E E E S q 9 6 6 F E
g E c F $ 8 9 3 É 3 8 á

t-¡4q¡ec * ¡yg9 - rao-; MrNrEc

6 8 r  L . - - . - r - . - .  ¡ . - . . - l  1 0 0 %
6 1 . 2  ! . - - - - - - -  - - - - - - -  - - - l 9 0 %
U . 4  1 - - -  '  -  -  -  -  -  - - -  -  - - ' - ' - - - - - - - r  8 0 %

' i !  f -- 
- - - - -_;_.\- - - - -. ¿u

ee --4F: --. -\..-- ¿ff
E F E B S E q S F F F E
9 ! = F S 3 9 3 $ p g a

L]:l* xrec: r"roS - lt¡ol , ¡rlNTEc

RIOGRANDE
320.É.r=- '#t  lmc¿

s0%
- - - l € o %

I TOrh
' o  L - . - . - . - . -  - - - -  -  - - - - - - - - l  6 0 %'-- 

t #h
t z e  l  -  - -  -  -  -  - - -  -  - -  - - -  -  - - - I  4 { ' " ' 6

I T A

" - ; ; - i  i - . * - f  ; : 1 i3 i l
o e

q E 9 S E F ? S 6 F F F
9 ! ¡ 9 $ 8 9 3 f S 9 {

l *MÁcn¡ -[4os -ua ": ¡rwrtó

q E E E E E ñ E 5 F E F
9 5 = F ¿ ' 8 9 3 $ É E ¡

1@%
9E%
96%
94%
92%
9096
88%
86%
a4'
82'k
wh

E E E E E ? ? q F F E F
9 5 t € $ 8 9 r # 0 s {
+Ml0(TEc +M6 -t/pl .1 !*.-l

SA ILOREI.@

B E E E E E 9 E F F + F
9 5 = F ¿ " 8 t 3 $ P ¡ i

+¡ilAXTrc+ tuG-i/El * MNIEC



ayo 2000 - abrll 2001
N¡ve¡e¡ rfnimos operat¡vos de embalses (GWh y %)

- - - . . . . , . .  t  t . . . r 1 0 0 %
4 ' . ¡ J  I  

-  - . -  -  - ' -  -  -  -  -  -  -  -  - -  -

36ú!.- - - - - - - - - - - - - - - - - - -+ 8ü/6
3 0 0 0 i - - - -  - - - - - - - - - - - -  

l  e o r
2 4 @ l  -  -  - - - -  - - - -

l*t _ _ _ _ _ _ _ _ - _ _ -_-_-_-_-.-_ _._l'oú
1tt*-=*-*. 

---+ *-;-] ;
F E E E E E q ? F F F F
9 É = 9 $ 8 9 3 É $ C ¡

* lt¡lüIEC * MJS - lt¡Dl , MNIEC

170

136

1@

68

A

0

wÁ
8A

MJ.|A
i.J:=f,='=*::=j*::r=':i,:#l 1tr¿

+ s,6
.-.-.-.-.+ úA

+ TÚ%
, .-.-.-.-. ,  .-. '  wh

WA
-  - - - - -  - - - - - - - - - - + U / "

r 1(10/6
-  .  ,  -  -  + c ¿

F E E F E ? q 9 F F F Fg ! = F $ 8 E t t Í € {
* I\¡AXIEC - I/oS - lrc| MNIEC

A G R E G A D O

9000

7500
6000
4500

3000
'1500

0

100 .0%
9 0.0 7o
80 .0%
7 0 .0o/o
6 0.0 o/o
50 .0%
40.Oo/o
30.0%
2O.0o/o
10.00/o
0.0o/o

I
'l
T-l

+
E q  e
É ! ¡

E q q
> E E
j  ¡ -

Y Y o o q o
J - 1 ¿ ¿

f i , E j <

E-'1rr!9 ___r_- MOS -MOt _,x M|NTEC I



ANEXO 3: RESULTADOS

NIVELES MINIMOS OPEMTIVOS POR EMBALSE

Contingencia: 98% de PSS

Candelaria con 300 MW
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ANEXO 4: RESULTADOS

NIVELES MINIMOS OPERATIVOS POR EMBALSE

Contingencia: 950/o dE PSS

Candelaria con 150 MW
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|¡üNIMOS OPERAÍIVOS: N¡!.1 3uD.dor 96ÍPSS ó ¡nLrror 9616PSS
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MlNl¡{os oPERAÍ¡VOS: Ntwl .up.¡lo. ¡5*PSS e ¡¡f.lor 9!%PSS
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