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El Informe de Operacion del SIN y Administracion del Mercado, es un documento
anual de referencia, destinado a todos aquellos que se interesan en la operacion
del Sistema Interconectado Nacional (SIN) y en el comportamiento del Mercado de
Energia Mayorista (MEM).

La navegacion de este informe, ofrece una nueva y renovada interfaz de usuario,
que proporciona la informacion mas relevante del comportamiento de las principales
variables que influyen de manera mas palpable en la operacion del SIN y en la
dinamica del Mercado, y permite realizar la descarga de los datos con los cuales
fueron elaboradas las graficas.

Este documento hace especial énfasis en la evolucion de variables tan cambiantes
como la oferta de electricidad (capacidad de generacion, consumo de
combustibles), el comportamiento de la demanda de energia ya sea del SIN en su
totalidad, o de manera regional; la planeacion de la operacion del SIN y su gestion.

Merecen especial atencion los indicadores de calidad de la operacion, los cuales
permiten tomarle el pulso al Sistema Interconectado e identificar aspectos sobre los
cuales convendra prestar una atencion especial. En este sentido, se presentan las
restricciones eléctricas de la red y los principales eventos que afectaron la operacion
del SIN durante el afo.

Asi mismo, se presentan las variables financieras y de mercado de mayor interés
para los administradores y propietarios de los recursos de generacion, tales como
las transacciones en el MEM (compras, ventas, evolucion de precios, intercambios
internacionales de energia, etc); el transporte de energia eléctrica en el SIN y su
remuneracion; la administracion financiera del mercado.

Debido a que el clima tiene un impacto decisivo en la hidrologia nacional, y en
particular sobre los caudales afluentes a los embalses de generacién, se dedic6 un
capitulo especial al analisis del comportamiento de las variables climaticas mas
importantes y que han mostrado tener una gran incidencia en la distribucion
espacio-temporal del caudal en los ultimos afios.

Finalmente, dado lo importante que es la preservacion y observancia del marco
juridico establecido y la normatividad vigente, encargada de regular la actividad de
todos los participantes en el Sector Eléctrico Colombiano, se muestra la dinamica
de toda la normatividad aplicable a la operacion y administracion del mercado.

Se invita a navegar por este sitio y aprovechar la oportunidad de enriquecerla a
través del envio de comentarios.
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Presentacion

El 2015 se caracterizo por ser un afio donde se gesto, desarroll6 e intensifico uno
de los mas fuertes eventos El Nifio registrados desde mediados del siglo pasado.
El valor maximo alcanzado en el indice Oceanico de El Nifio (ONI sigla en inglés)
fue de 2.3°C, igual al observado en El Nifio 1997-98 para esta misma época. Es asi
como durante todo el afio 2015, la mayor parte del Pacifico ecuatorial fue dominada
por un calentamiento anémalo y que arranco en el Pacifico central durante el primer
trimestre del afio, y alcanz6 su maxima intensidad en esta franja del Pacifico hacia
los meses de marzo-abril, junio, agosto-septiembre, y octubre-diciembre. Evidencia
del efecto de El Nifio sobre el sector eléctrico se encontrara en el comportamiento
durante 2015 de variables como: la demanda, los aportes hidricos, los niveles de
los embalses, la generacién térmica, el precio de bolsa, entre otros.

La demanda de energia en Colombia se vio impactada en el afio por las altas
temperaturas presentadas en el tercer y cuarto trimestre ocasionada por el
fenémeno de El Nifio, el cual se reflej6 en el crecimiento obtenido en el afio del
consumo de energia eléctrica del mercado regulado que alcanzo6 un 5.5%, en tanto
el mercado no regulado solo crecio el 1.7%. El bajo crecimiento que durante 2015
tuvo la demanda de energia del mercado no regulado se debio principalmente al no
repunte de la industria manufacturera en el pais y a la contraccion del consumo de
energia para la actividad de explotacion de minas y canteras, ocasionado
esencialmente por la crisis petrolera a nivel mundial. Por su parte, la demanda de
energia eléctrica del Sistema Interconectado Nacional (SIN) de Colombia creci6 el
4.2%. Por tipos de dias, los dias comerciales presentaron el mayor crecimiento con
un 4.2%, los domingos con un 4.1% y los sdbados 3.8%.

Para cubrir la demanda de energia del SIN, se produjeron 66,548.5 GWh, 3.5% por
encima de lo registrado en el afio 2014, con la siguiente composicion: 42,463.8 GWh
energia hidraulica (crece 0.7%), 20,613.2 GWh energia térmica (crece 12.1%),
3,453.5 GWh energia plantas menores y Cogeneradores (decrece 8.3%). El
crecimiento de la generacion no se dio en la misma magnitud del de la demanda
(4.2%), debido a que las exportaciones a Ecuador fueron inferiores frente a las de
2014. Por otra parte, los intercambios internacionales registraron las siguientes
cifras: exportaciones a Ecuador 457.2 GWh (decrecimiento del 44.5%) e
importaciones desde Ecuador 45.2 GWh (decrece 3.6%).

La generacion de 2015 se logro utilizando los 16,420 MW de capacidad efectiva
neta instalada en el SIN (valor al 31 de diciembre de 2015). Al comparar la
capacidad con la registrada en 2014 se observa un crecimiento en 931 MW,
equivalentes al 6%. Este aumento obedece principalmente a la entrada en
operacion de las centrales hidroeléctricas El Quimbo 396 MW, Carlos Lleras 78 MW,
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Cucuana 58 MW, San Miguel 44 MW, Bajo Tulua 19.9 MW y Providencia 4.9 MW y
las centrales térmicas Gecelca 3 164 MW y Tasajero 2 160 MW y a la actualizacion
en térmicas de los combustibles principales que respaldan las obligaciones de
energia firme para la vigencia diciembre 1 de 2015 a noviembre 30 de 2016 para el
cargo por confiabilidad.

Consistente con el impacto que un evento El Nifio tiene sobre la disponibilidad
hidrica en Colombia, durante 2015 los aportes acumulados siempre fueron
inferiores a los que se hubieran dado si todas las series hidrologicas hubieran
contribuido con el caudal medio mensual. Esta diferencia permite concluir que en
2015 hubo un déficit de aportes energéticos del orden del 21%, es decir, mas del
doble que lo registrado en los ultimos dos afios (déficits de 9% para 2014 y 2013) y
es una clara muestra del impacto que El Nifio ha tenido en los aportes agregados al
SIN. Asi, los aportes hidricos al SIN para 2015 fueron deficitarios, ingresando
48,103.5 GWh (79.4% de la media historica). Es importante anotar también, que
desde mediados de 2012 los aportes al SIN han sido mayoritariamente deficitarios,
lo cual muestra que el sistema hidrico colombiano se encuentra atravesando por
una fase prolongada de bajos aportes, la cual podria incidir en los tiempos de
recuperacion de cada cuenca una vez finalice el actual evento El Nifio.

Consecuente con los bajos aportes de 2015 el embalse agregado del SIN finaliz6 a
diciembre 31 con reservas de 10,563.0 GWh (61.2% de la capacidad util) inferiores
en 1,569.1 GWh a las reservas de 2014 (12,132.1 GWh - 75.4% de la capacidad
atil). Esta situacion de disminucion se dio a pesar de que el 16 de noviembre ingresé
al SIN el embalse El Quimbo, el cual otorgd reservas hidricas adicionales por 641.7
GWh. Por efecto de El Quimbo, la capacidad util de almacenamiento del SIN
aumento6 1,098.94 GWh, pasando de 16,162.53 GWh a 17,261.47 GWh.

XM en desarrollo de las funciones asignadas como Administrador del Sistema de
Intercambios Comerciales -ASIC y Centro Nacional de Despacho- CND
permanentemente realizé analisis de la situacién energética, eléctrica del SIN y de
Operacion y Administracion del Mercado, y adelantd acciones para mitigar los
probables riesgos de desatencion de la demanda, y garantizar una operacion
segura, confiable y econdmica. En particular, ante las condiciones hidroclimaticas
del afio 2015 presenté en forma continua ante los diferentes foros y comités del
sector eléctrico y gas, asi como al Ministerio de Minas y Energia, el seguimiento a
la situacion energética por la disminucién en los aportes hidricos, asi como también,
los resultados de los andlisis del planeamiento energético de mediano plazo
mediante simulaciones deterministicas y estocasticas, considerando diferentes
escenarios de aportes hidricos, demanda y disponibilidad de combustibles. Como
resultado de su participacion en diferentes reuniones y foros presentd y entregé
recomendaciones oportunas que debian dirigidas a los agentes, la CREG, el MME,
el CNO, entre otros. Durante 2015 realizé el seguimiento a la condicion del Sistema
aplicando lo establecido en el Estatuto de Riesgo de Desabastecimiento
(Resoluciones CREG 026 y 155 de 2014) y publico la informacion correspondiente.
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En 2015 XM trabajé de la mano con el Ministerio de Minas y Energia, el Consejo
Nacional de Operaciéon - CNO -, y otras instituciones, en el monitoreo continuo de
las condiciones energéticas y eléctricas para garantizar el abastecimiento de la
demanda colombiana. Como resultado de la aplicacion de sus funciones, apoyo6 a
la Comision de Regulacion de Energia y Gas —CREG- lo que trajo como resultado
cambios regulatorios necesarios para mantener la atencion de la demanda, y
garantizar una operacion segura, confiable y econémica.

Por otro lado, se mantuvo la publicacion periddica del Boletin Energético, el cual
puede ser consultado por cualquier persona en nuestra pagina web.

En 2015 los indicadores de calidad de la operacion del SIN mostraron resultados
satisfactorios, evidenciados en un registro de 19 eventos de tension por fuera de
rango - sin atentados -, cuando el limite maximo era de 20, y no se presentaron
variaciones lentas de frecuencia durante el afio, por debajo del limite maximo de 3.

Como Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales (ASIC) y Liquidador
y Administrador de Cuentas (LAC), XM administré durante el afio 2015 $ 3,909,286
millones por concepto de transacciones en la bolsa nacional de energia, $ 1,516,468
millones por concepto de cargos por uso del Sistema de Transmision Nacional -
STN y $ 218,201 millones por concepto de los fondos FAER, FAZNI, FOES y
PRONE.

Por su parte el precio promedio ponderado de bolsa nacional ($/kwh) en 2015 fue
de 378.31 $/kWh, lo que representa un crecimiento del 67.76% frente al registrado
en 2014 (225.51 $/kwh). Este crecimiento se explica por la respuesta de los
generadores hidraulicos ante la disminucion de los aportes hidricos debido al evento
El Nifio. Al superar el precio de bolsa nacional horario el precio de escasez, se refleja
en el valor de la liquidacion de las desviaciones del Cargo por Confiabilidad las
cuales registraron un valor de $ 1,321,945 millones.

Al cierre de diciembre de 2015 la deuda total de los agentes del Mercado alcanzé
$237,672 millones, de los cuales $228,509 millones corresponden a Transacciones
en Bolsa, $8,980 millones a STN, $9.5 millones a STR, y servicios por $172.5
millones.

El cumplimiento en 2015 de los indicadores de calidad de la administracion
financiera del Mercado evidencia una adecuada gestion financiera. En particular, el
indicador de oportunidad en la aprobacion de las garantias dentro de los plazos
definidos en las normas se cumplié en un 100%, y el tiempo de distribucion de los
recursos, con una meta de 3 dias habiles, se cumplié con un tiempo de transferencia
promedio de 1.35 dias.
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Variables de la operacién del SIN
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Variables de la operacion del SIN

OFERTA

Volumen dil diario (GWh) 12,4321 10,563.0 4,569.4 42.9%
Volumen respecto a capacidad iril 75.4% 61.2%
Aportes hidricos (GWh) 50,2186 484025 22154 -4.4%
Aportes respecto a la media historica 91.2% 79.4%

Vertimientos (GWh) TTED 2335 107 5 12.9%
Capacidad neta SIN [MW) 15,483 16,420 931 6.0%
GENERACION
Hidraulica|GWh) 42 1576 42 463 8 3064 0.7%
Térmica(GWh) 184057 206312 22255 12.1%
Plantas Menores (GWh) 22925 28273 -365.2 A1.14%
Cogeneradores [GWh) 4720 5262 543 11.5%
TOTAL{GWH) 64,2279 66,548 5 23208 3.5%

INTERCAMEIDS INTERNACIONALES

Exportaciones a Ecuador{GWh) 2240 4572 2668 A4 5%
Importaciones de Ecuador|GWh) 469 4532 A7 36%
Exportaciones a Venezuela{GWh) 25.0 24 ME B6.A%
DEMANDA
Comercial {(GWh){1) B4.37AT 66,5927 22180 2.4%
Nacional del SIN{GWh){2) 63,5712 66,174.0 26028 4.2%
Reguladal{GWh){2) 423230 44.630.0 2.307.0 5.5%
No Regulada{GWh){2) 208671 21,1870 3199 1.7%
No atendida{GWh) 456 40.8 48 -10.5%
Potencia{MW) 9,551 10,095 544 5.7%

(1) Llamada demanda total. Incluye la demanda nacional del SIN, mas
exportaciones a Ecuador y Venezuela menos demanda no atendida

(2) El crecimiento de la demanda Nacional, la Regulada y la No Regulada se calcula
ponderada por tipo de dia



>

W filial de isa

Variables del mercado

C
TRAMSACCIONES

Energia transada en bolsa (GWh) 15,544 16,305 1,362 B.76%
Energia transada en contratos (GWH) 69,845 71,564 1,718 2.46%
Total energia transada (GWh} 85,250 88,469 3,079 3E1%
Desviaciones {GWh) 1325 199.2 67 50.41%
Porcentaje de la demanda transada en bolsa (%) 24.15% 25.56% 0.014 5.87%
Porcentaje de la demanda fransada en contratos (%) 108 50% 108.22% 0002 -D26%
Valor transado en bolsa nacional {millones $) 3452334 3,909,286 456901  13.23%
Valor transado en contratos (millones $) 9,181,926 10,263,984 1082057 1178%
Precio promedio aritmético bolsa nacional ($/kWh) 22499 378.19 153 6B.0%%
Precio promedio ponderado bolsa nacional {$/kWh) 225 54 37831 153 E7.76%
Precio promedio ponderado contratos ($/kWh) 13148 14342 12 9.10%
Restricciones sin alivios (millones ) 285 540 AB7 583 202043 70.73%
Responsabilidad comercial AGC {millones pesos) 257,418 351,333 134515  52.26%
Desviaciones {millones $) 12,849 61,062 48412 IT1ET%
Cargos CND y ASIC [millones $) 95,294 102,210 6,919 7.26%
Total transacciones mercado sin contratos (millones $) 4103681 4352173 848492  2068%
Total transacciones del mercado (millones $) 13,285,608 15216156 1,930,549  14.53%
Rentas de congestion (millones $) 32669 5823 238 7299%
Valor a distribuir cargo por confiabilidad (millones $) 1,909,027 2,752,241 843213  MAT%
Desviaciones del Carge por Confiabilidad [millones $) 19 4,321,945 1,321,754
LAC

FAZHNI {1) {millones $) 69,609 77,096 7487  10.76%
FOES (2) (millones $) 261 70.584 A9 7298%
FAER (2] [millones pesos) 79,668 83,218 8550  10.73%
PRONE (4) {millones pesos) 54,032 52,816 4216 -225%
Cargos por uso [5) STN (millones $) 1,332,605 1,516,468 183863  13.80%
Cargos por uso TR (millones $) 1,002,869 1,083,452 79,623 7.93%

Cargos por uso SDL (5) (millones §) 3,231,165 3,563,361 332696  10.20%
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interconectadas.

(2) FOES - Fondo de energia social

(3) FAER - Fondo de apoyo financiero para la energizacién de las zonas rurales
interconectadas

(4) PRONE - Programa de normalizacién de redes eléctricas

(5) El valor de cargos por uso del STN incluye la contribucion al FAER y la
contribucion PRONE

(6) Corresponde a los ingresos para las ADD (areas de distribucion) Oriente,
Occidente, Sur y Centro desde enero a noviembre 2012

Agentes del mercado

Agentes del mercado
47

Generadores 62
Transmisores 12 10
Operadores de red 31 25
Comercializadores 96 (]
Fronteras usuarios regulados B 957
Fronteras usuarios no regulados 5,461
Fronteras de alumbrado publico 372

* Corresponde a los agentes a los que se les liquida Cargos por Uso STN, STR y ADD
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Lineas de transmision del SIN

Lineas de transmision del SIN

Lineas
Transmision 110 - 115 kW 10,346 6
Transmision 138 kW 15.5
Transmision - 230 kV 12,137.2
Transmision 500 kv 2489 .5

TOTAL SIN 24 588 T
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Oferta y generacion

Condiciones climaticas

Uno de los factores que mas afecta la variabilidad climatica a escala multianual
sobre el territorio colombiano, es el comportamiento de las variables atmosféricas y
oceanicas en el Pacifico tropical. Esto se debe a que perturbaciones periodicas
generadas por cualquiera de los extremos de las variables asociadas con El Nifio y
la Oscilacion del Sur (ENOS), conocidas como El Nifio o La Nifia, modulan el
comportamiento del clima en nuestro pais y afectan de manera decisiva la
distribucion de las precipitaciones a nivel estacional.

En este sentido, vale la pena destacar el papel del indice Oceéanico de El Nifio (ONI,
por su sigla en inglés), el cual refleja el grado de calentamiento de las aguas
superficiales en el Pacifico ecuatorial central (entre 120W y 170W) e influye
directamente en el grado de interaccién océano-atmédsfera en esta zona del Pacifico.
La importancia de este indicador radica en que hoy en dia es utilizado para
identificar, hacer seguimiento y caracterizar la fortaleza de alguno de los extremos
del ENOS, ya sea El Nifio (evento calido) o La Nifia (evento frio).

La tabla 1 del Anexo presenta la ultima version de los valores del ONI desde 1950.
En la misma tabla, se resaltan en rojo y azul los episodios El Nifio y La Nifia,
respectivamente. De acuerdo con este indicador, valores iguales o superiores
(inferiores) a 0.5 (-0.5) indican calentamiento (enfriamiento). Si este calentamiento
(enfriamiento) se prolonga por cinco o0 mas periodos consecutivos, entonces se dice
gue se presento El Nifio (La Nifia). La figura 1 del Anexo muestra el comportamiento
del ONI, desde 1950.

Asi, con base en este indicador y revisando los datos histéricos, se puede decir que
2015 se caracteriz6 por ser un afio donde se gesto, desarrollé e intensifico uno de
los mas fuertes eventos El Nifio registrados desde mediados del siglo pasado. El
valor maximo alcanzado por el indice del ONI, fue de 2.3°C, igual al observado en
El Nifilo 1997-98 para esta misma época. Es importante anotar que la versiéon
anterior del ONI (basada en otro periodo para el calculo de sus estadisticos), sitla
el origen del actual episodio en el trimestre sep-nov/2014, momento a partir del cual
sus valores se han mantenido por encima de 0.5°C y el valor maximo del ONI, segun
dicha referencia fue de 2.5°C.

En la figura 1 se presentan las anomalias de calor superficial a lo largo del Pacifico
Ecuatorial (en sus primeros 300 metros de profundidad). En el extremo derecho se
hallan las costas de Sudamérica. Las zonas en color azul corresponden a anomalias
negativas, o enfriamiento; en tanto que los colores amarillo a rojo denotan
anomalias positivas, es decir, el calentamiento que cuando adquiere valores del ONI
superiores a 0.5 durante al menos cinco meses consecutivos, sefiala la presencia
de condiciones asociadas con El Nifio.

En este sentido, puede observarse que durante todo el afio 2015, la mayor parte del
Pacifico ecuatorial fue dominada por un calentamiento anémalo y que arrancé en el
Pacifico central durante el primer trimestre el afio, y alcanz6 su maxima intensidad
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en esta franja del Pacifico (picos superiores a 2.5°C), hacia los meses de marzo-
abril, junio, agosto-septiembre, y octubre-diciembre.

Figura 1. Anomalias del contenido de calor superficial oceanico — fuente CPC-
NCEP (NOAA)

EQ. Upper-0cean Heat Anoms. (deg C)

4

FER201E
MAR201S

APR207%

NAT201S

JUN2OB

Ju2ots

AUG2075

SEP20'S

ACT2015

NOV201S

DEC20¢S

13GE 140€ 150 160E 170E 130 (70W 160% (50 1408 130W 120 | 0% 100W SO¥ B0W

I

25 =2 ~185 -1 =05 0 QS 1 15 2
Pantad cantared on 29 DEC 2018

Campos de anomalias de la temperatura superficial del mar (TSM)

Las imagenes de la figura 2 muestran el comportamiento de las anomalias de la
temperatura superficial del mar (TSM) sobre todo el océano mundial en enero y
diciembre de 2015; es decir se puede ver la variacion del campo térmico superficial
durante el afio pasado. Por convencién, las zonas en azul corresponden a
enfriamiento (anomalias negativas), en tanto que el degradado amarillo-naranja se
asocia con condiciones calidas (anomalias positivas).

Como puede verse en las imagenes, a comienzos de afio el Pacifico tropical se
mantenia en condiciones relativamente neutrales, en tanto que hacia finales del
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mismo, el calentamiento anémalo se habia intensificado y ya abarcaba todo el
Pacifico ecuatorial al este de la linea de cambio de fecha (180). La magnitud de
estas anomalias térmicas, y la localizacion de ellas reflejan la fase de maduracion

de un episodio fuerte.

Figura 2. Campo de anomalias de la TSM en el océano. Fuente: NOAA. Physical

Sciences Division
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Aportes

En la grafica 1 se compara la afluencia hidrolégica acumulada a los embalses asociados al
SIN durante 2015, (expresada en energia), versus la afluencia media acumulada (utilizando
los promedios mensuales para todas las series hidrolégicas). Es decir, se analiza el
comportamiento de un embalse de volumen infinito que se llena bajo dos condiciones:
caudales registrados en 2015 (linea azul) y caudal medio mensual (linea naranja). La
diferencia que se obtiene entre ambas curvas al finalizar el afio permite identificar el déficit
0 el exceso de energia afluente.

Notese que durante 2015 los aportes acumulados siempre fueron inferiores a los que se
hubieran dado si todas las series hidrolégicas hubieran contribuido con el caudal medio
mensual. Esta diferencia permite concluir que en 2015 hubo un déficit de aportes
energéticos del orden del 21%, es decir, mas del doble que lo registrado en los ultimos dos
afos (déficits de 9% para 2014 y 2013) y es una clara muestra del impacto que El Nifio ha
tenido en el agregado del SIN durante el afio pasado.

La pendiente de los distintos tramos que forman las curvas permite evaluar visualmente el
comportamiento de los aportes: a mayor pendiente mayores contribuciones energéticas y
viceversa. Aquellos segmentos de curva donde las lineas son paralelas corresponden a
aportes cercanos a la media.

Grafica 1. Aportes energéticos acumulados durante 2015 versus valores medios
mensuales
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Acumulado Acumulado
aportes Aiioc | Medias Afo

historica GWh| de la media

GWh GWh
ene-13 2287.89 2921.13 78.32 2287.89 2921.13
feb-15 2590.79 2472.96 104.76 4878.68 5394.09
mar-13 2736.33 3165.72 86.44 7615.00 8559.81
abr-15 4525.87 4791.60 94.45 12140.88 13351.41
may-15 4559.11 6640.51 68.66 16699.99 19991.92
jun-15 6989.46 6484.50 107.79 23689.45 26476.42
jul-15 6179.33 6372.98 96.96 29868.78 32849.40
ago-15 5497.01 5677.03 96.83 35365.719 38526.43
sep-13 3416.90 2176.80 66.00 38782.70 43703.23
oct-13 3063.36 6166.83 49.67 41846.06 49870.06
nov-15 3922.32 6189.30 63.38 45768.88 56059.36
dic-15 233463 4512.67 51.74 483103.51 60572.03

La gréfica 2 muestra la evolucién de aportes energéticos (en su componente
hidraulica) al SIN, en lo que va corrido de este siglo, expresados en porcentaje de
la media. En la escala vertical de esta figura, 100% corresponde a la media, de ahi
que valores por debajo de ella se consideran deficitarios y arriba de la misma,
como aportes en exceso de la media. Asi, se puede ver muy bien, el impacto del
anterior episodio célido (El Nifio 2009-2010) en los bajos aportes al SIN, seguido
de La Nifia 2010-2011, el resurgimiento de condiciones tipicas de La Nifia durante
2011-2012, seguido de la fase de gestacidén de condiciones tipo El Nifio en la
segunda mitad de 2012, que a la postre no se concretaron con la aparicion de un
evento de esta naturaleza y finalmente el afio 2015, el cual fue mayormente
deficitario. Es importante anotar también, que desde mediados de 2012 los
aportes al SIN han sido mayormente deficitarios, o cual muestra que nos hayamos
en una fase prolongada de bajos aportes, la cual podria incidir en los tiempos de
recuperacion de cada cuenca.
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Grifica 2. Evolucion histdrica de los aportes energéticos al SIN. Fuente:
agentes generadores del SIN.
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Reservas

Al finalizar diciembre de 2015, las reservas hidricas utiles almacenadas en los
embalses del SIN se situaron en el 61.2% del embalse Util, es decir en 10,562.99

GWh. Esto equivale a un 12.9% por debajo de lo registrado a finales de 2014
(12,132.08 GWh, equivalentes al 75.4% de la capacidad util de ese afio).

Esta reduccion porcentual del embalse util evidencia el impacto de El Nifio en los
caudales afluentes al SIN, los cuales fueron siempre deficitarios. Adicionalmente, la
entrada de la central EI Quimbo en noviembre de 2015 contribuyé de manera
significativa al aumento de las reservas utiles del SIN en ese mes. Dichas reservas

pasaron de 16,162.53 GWh en octubre, a 17,261.47 GWh en noviembre, es decir
un incremento del orden del 6.8% del embalse agregado.
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Tabla 1. Evolucion mensual de las reservas del SIN en 2015

Volumen Util Diario | Volumen Util Diario Capacidad Util (3)

(1) GWh {2) % GWh
enel2015 10,459.86 65.2 16,091.62
febl2015 8,990.60 55.9 16,091.62
mar/2015 7,248.26 45.1 16,067.01
abrf2015 7,296.64 454 16,072.99
may/2015 7431.35 46.2 16,072.99
junf20115 9,788.33 60.8 16,087.27
juli2013 10,890.50 67.7 16,088.32
agof2013 11,216.45 69.7 16,088.32
sepl2013 10,432.96 64.9 16,087.28
octl2015 10,101.28 62.5 16,162.53
nov/2015 11,516.89 66.7 17,261.47
dic/2013 10,562.99 61.2 17,269.07

(1) Volumen Util Diario: Volumen almacenado por encima del Nivel Minimo Técnico, reportado diariamente por los
agentes (Segin Acuerdo No. 294 del CNO - julio 11 de 2004)

{2) Corresponde a la relacion entre el Volumen Util Diario y la Capacidad Util del Embalse.

(3) Capacidad Util: Corresponde al Volumen Util del Embalse, que se define como el volumen almacenado entre el
Nivel Minimo Técnico y el Nivel Maximo Fisico.

Reservas por regiéon

En la gréfica 3 se muestra la participacion de las diferentes regiones hidrolégicas
en las reservas del embalse util al finalizar el afio. En este sentido, a la region
Antioquia le correspondio el 38.5%, seguida de Centro (31.2%) y Oriente (27.8%).



>

W filial de isa

Grifica 3. Participacion reservas por region a 31 de diciembre de 2015

© ANTIOQUIA
" CARIBE

@ CENTRO
@ ORIENTE
@® VALLE

RESERVAS EN EMBALSES A DICIEMBRE DE 2015

ANTIOQUIA 38.5 4067.6
CARIBE 1.3 134.0
CENTRO .2 32921
ORIENTE 27.8 2937.3
VALLE 1.2 132.0
TOTAL 100.0 10563.0

En la gréfica 4 se presenta la evolucion del embalse agregado durante los afios
2014-15 comparado con los bienios en que se han presentado eventos El Nifio de
acuerdo con el indice Oceénico El Nifio (ONI: Oceanic El Nifio Index).
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Grafica 4. Comparacion evelucion embalse agregado afios 2013-14 con
eventos El Nifio recientes
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En la grafica 4 se destaca que en los primeros meses de 2015, los valores del
embalse agregado siguieron la tendencia estacional, es decir, una caida a niveles
minimos anuales como resultado de la finalizacion de la temporada de estiaje de
finales de 2014 — comienzos de 2015.

Sin embargo, este descenso de las reservas se vio afectado por los bajos aportes
que se registraron en esa estacion. Por ello, y a causa de la formacion y maduracion
del actual episodio El Nifio, en el transcurso de 2015, la recuperacion de las
reservas no fue satisfactoria. Como puede verse, desde agosto de 2015, las
reservas agregadas ocupan el tercer lugar en comparacién con los otros eventos El
Nifio presentados en este analisis.

Generacion del SIN

A diciembre 31 de 2015, la generacion anual de energia eléctrica en Colombia fue
de 66,548.5 GWh, 3.5% por encima de la registrada en 2014 para este mismo
periodo (64,327.9 GWh). Este crecimiento esta asociado principalmente con el
aumento en la demanda del SIN.

En 2015 se destaca el incremento de la generacion térmica con un crecimiento del
12.1% frente a 2014, pasando de una participacion del 29% en 2014, al 31% en
2015 (ver gréfica 5), mientras la generacion hidraulica para 2015 aumento en un
0.7% frente a 2014. El crecimiento en la generacion térmica fue consecuencia del
déficit en aportes hidricos evidenciado desde septiembre de 2015 (entre septiembre
y diciembre de 2015 ingresaron aportes equivalentes al 57.8% de la media
historica). Este déficit es ocasionado por el fendmeno de El Nifio que se desarrolld
durante el segundo semestre de 2015.
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Grafica 5. Composicion de la generacion del 5IN en 2014 y 2015
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Consumo de combustibles

Tabla 2. Consumo de combustible en el SIN (GBTU) 2014 y 2015

110,296.90 108,553.88 38.30%
Carbon (2) 53,264.90 58,453.07 31.40%
ACPM (%) 1,240.90 11,726.13 6.30%
Combustoleo (*) 1,480.30 7,003.89 3.76%
Jet A1 28.3 446.35 0.24%
Total 166,311.30 186,183.31 100.00%

{1) Consumo declarado por los agentes generadores ante el ASIC.
{2) El consumo de carbon se calcula a partir de la curva de eficiencias declarada.

{*) Con base en las circulares CREG de declaracion de parametros para el ENFICC y de la clasificacion de
Ecopetrol, se adopta los nombres de combustibles liquidos para las plantas térmicas asi: DIESEL, ACPM o FUEL
OIL No. 2 como ACPM, y FUEL OIL, FUEL OIL No. 6 o COMBUSTOLEOQ como Combustoleo.

Capacidad efectiva neta

La capacidad efectiva neta del SIN al finalizar el 2015 fue 16,420 MW. Al comparar
la capacidad con la registrada en 2014 se observa un crecimiento en 931 MW,
equivalentes al 6%. Este aumento obedece principalmente a la entrada en
operacion de las centrales hidroeléctricas El Quimbo 396 MW, Carlos Lleras 78
MW, Cucuana 58 MW, San Miguel 44 MW, Bajo Tulua 19.9 MW y PROVIDENCIA
4.9 MW y las centrales térmicas Gecelca 3 164 MW y Tasajero 2 160 MW y a la
actualizacion en térmicas de los combustibles principales que respaldan las
obligaciones de energia firme para la vigencia diciembre 1 de 2015 a noviembre
30 de 2016 para el cargo por confiabilidad.
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Térmicos
Gas
Carbdn
Fuel - Oil
Combustéleo
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Jetl
Gas-Jet A1
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Hidraulicos
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Total SIN
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297

1023

276
694.65
584.88

91.35
18.42
77.3

15,489

10,892
4,743
1,548

1339

299

1247

264
698.42
608.55

71.45
18.42
86.6

16,420

Participacion | Variacion (%)
2014 - 2015

66.60% 5.59%

28.42% 7.19%

-13.50%

25.09%

0.67%

17.96%

0.00%

4.55%

4.48% 0.54%

3.89%

-27.85%

0.00%

0.50% 10.74%

100.00% 5.67%
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Precios de oferta

Grafica 6. Precios de oferta por combustible principal
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Anexos Ofertay generacion
indice Oceanico de El Nifio (ONI)

El indice Oceanico de El Nifio (ONI en inglés), cuyo comportamiento se puede
observar en la figura 1, es de hecho el estandar que la NOAA utiliza para
identificar eventos calidos (El Nifio) y frios (La Nifia) en el océano Pacifico tropical.
Se calcula como la media maovil de tres meses de las anomalias de la temperatura
superficial del mar para la region El Nifio 3.4 (es decir, la franja comprendida entre
5°N-5°S y 120°-170°W).
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En la siguiente tabla 4 se pueden ver los valores del ONI, calculados por la NOAA
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1951 0.8 0.6 0.2 0.2 0.2 0.4 0.5 0.7 0.8 0.9 0.7 0.6

1952 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.2 0.0 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3

1953 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.3 0.8 0.7

1954 0.7 0.4 0.0 04 0.5 0.5 0.5 0.7 0.7 0.6 05 0.5

1955 -0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 .6 0.6 0.6 -1.0 1.4 -1.6 -1.4

1956 0.9 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.4 04 05 0.4

1957 0.3 0.0 0.3 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 1.1 1.2 1.3 1.6

1958 1.7 1.5 1.2 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6

1939 0.6 0.5 0.4 0.2 0.1 0.2 0.3 0.3 0.1 01 0.1 0.1

1960 0.1 0.2 0.1 0.0 0.1 0.2 0.0 0.1 0.2 0.1 0.0 0.0

1961 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.2 0.1 0.1 0.3 0.3 0.2 0.2

1962 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4

1963 0.4 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.7 1.0 1.1 1.2 1.2 1.1

1964 1.0 0.6 0.1 0.3 0.6 0.6 0.1 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8

1965 0.5 0.3 0.1 0.1 0.4 0.7 1.0 1.3 1.6 1.7 1.8 1.3

1966 U} 1.0 0.9 0.6 0.3 0.2 0.2 0.1 0.0 0.1 0.1 0.3

1967 0.4 0.5 0.5 0.5 0.2 0.0 0.0 0.2 0.3 04 04 0.5

1968 0.7 0.8 0.7 0.5 0.1 0.2 0.5 0.4 0.3 0.4 0.6 0.8

1969 0.9 1.0 0.9 0.7 0.6 0.5 0.4 0.5 0.8 0.8 0.8 0.7

1970 0.6 0.4 0.4 0.3 0.1 0.3 0.6 0.8 0.8 0.8 0.9 -1.2

1971 13 S 1.1 0.9 0.8 0.7 0.8 0.7 0.8 0.8 0.9 0.8
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1972 0.7 0.4 0.0 0.3 0.6 0.8 1.1 1.3 1.5 1.8 2.0 1.9

1973 1.7 1.2 0.6 0.0 0.4 0.8 -1.0 1.2 -1.4 AT -1.9 -1.9

1974 AT -1.5 1.2 -1.0 0.9 0.8 0.6 04 0.4 0.6 0.7 0.6

1975 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.8 1.0 11 -1.3 1.4 <1 -1.6

1976 15 =11 0.7 04 0.3 0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 0.3 0.3

1977 0.7 0.6 04 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.8 0.8

1978 0.7 0.4 0.1 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.1 0.0

1979 0.0 0.1 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1 0.2 0.3 0.5 0.3 0.6

1380 0.6 0.5 0.3 0.4 0.5 0.5 0.3 0.2 0.0 0.1 0.1 0.0

1981 0.2 0.4 04 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 01 0.1 0.0

1982 0.0 0.1 0.2 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 1.5 1.9 21 21

1983 2.1 1.8 1.5 1.2 1.0 0.7 0.3 0.0 0.3 0.6 0.8 0.8

1954 0.5 0.3 0.3 04 0.4 0.4 0.3 0.2 0.3 0.6 0.9 -1

1985 0.9 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.4 0.4 0.4 0.3 0.2 0.3

1986 0.4 04 0.3 0.2 0.1 0.0 0.2 0.4 0.7 0.9 1.0 1.1

1987 1.1 1.2 1.1 1.0 0.9 1.1 14 1.6 1.6 14 1.2 1.1

19388 0.8 0.5 0.1 0.3 0.8 -1.2 1.2 -11 -1.2 1.4 1.7 1.8

1989 1.6 14 141 0.9 0.6 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.1

1990 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.4 0.4

1991 0.4 0.3 0.2 0.2 0.4 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 1.2 1.4

1992 1.6 1.5 14 1.2 1.0 0.8 0.5 0.2 0.0 01 0.1 0.0

1993 0.2 0.3 0.3 0.7 0.8 0.6 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1

1994 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.6 0.9 1.0

1995 0.9 0.7 0.5 0.3 0.2 0.0 0.2 0.5 0.7 0.9 -1.0 0.9

1996 0.9 0.7 -0.6 04 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5
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1997 0.5 04 0.2 0.1 0.6 1.0 14 1.7 2.0 2.2 23 23
1998 2.1 1.8 1.4 1.0 0.5 0.1 0.7 -1.0 -1.2 1.2 -1.3 -1.4
1999 1.4 1.2 1.0 0.9 -0.9 -1.0 1.0 -1.0 1.1 1.2 -1.4 -1.6
2000 1.6 1.4 1.1 0.9 0.7 0.7 0.6 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8
2001 0.7 0.6 0.5 0.3 -0.2 0.1 0.0 0.1 01 0.2 0.3 0.3
2002 0.2 0.1 0.1 0.2 0.4 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.3 1.1
2003 0.9 0.6 0.4 0.0 -0.2 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4 0.4
2004 0.3 0.2 0.1 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
2005 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.1 0.4 0.7
2006 0.7 0.6 0.4 0.2 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.8 0.9 1.0
2007 0.7 0.3 0.0 0.1 -0.2 0.2 0.3 0.6 0.8 1.1 -1.2 1.3
2008 14 -1.3 1.1 0.9 0.7 0.5 0.3 0.2 0.2 0.3 0.5 0.7
2009 0.8 0.7 0.4 0.1 0.2 04 0.5 0.6 0.7 1.0 1.2 1.3
2010 1.3 1.1 0.3 0.5 0.0 04 0.8 -1.1 -1.3 14 -1.3 -1.4
20M 1.3 -1.1 0.8 0.6 -0.3 0.2 0.3 0.5 0.7 0.9 0.9 0.8
2012 0.7 0.6 0.5 04 -0.3 0.1 0.1 0.3 0.4 0.4 0.2 0.2
2013 0.4 0.5 0.3 0.2 -0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3
2014 0.5 0.6 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.6

2013 0.5 0.4 0.5 0.7 0.9 1.0 1.2 1.5 1.8 2.0 2.3

Para efectos histéricos, la identificacion de episodios calidos El Nifio (anomalias
positivas) o frios La Nifia (anomalias negativas), ocurre cuando el valor del ONI
supera el umbral de +0.5°C para El Nifio o es inferior a -0.5°C para La Nifia, durante
al menos cinco periodos consecutivos.

Como puede verse en la anterior tabla, el anterior episodio El Nifio se habia
presentado en 2009-10. El Nifio actual también fue precedido por dos eventos frios:
en 2010-11y 2011-12.

Finalmente, los valores del ONI para El Nifio 2016 muestran que este evento esta
entre los tres mas fuertes de los registrados desde 1950.
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indice multivariado ENSO

El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS) es el fendbmeno natural mas importante que
refleja el acoplamiento entre el océano y la atmdsfera, ya que es capaz de modular
la variabilidad climatica a escala interanual.

El indice Multivariado del ENSO monitorea las seis variables mas importantes del
Pacifico tropical. Estas variables son: presién atmosférica a nivel del mar,
componentes zonal y meridional del viento en superficie, la temperatura superficial
del mar, la temperatura del aire a nivel del mar y la nubosidad.

La figura 2 presenta la evolucion del indice multivariado del ENSO, desde 1950.
Los episodios célidos aparecen en rojo y los frios en azul.
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La siguiente figura presenta la comparacién entre los siete eventos El Nifio mas
fuertes, junto con el actual. Como puede verse, el actual episodio 2015-16 esta entre
los tres eventos mas fuertes de los registros historicos.

Figura 3. indice Multivariado del ENSO para los siete eventos el Nifio mas fuertes
desde 1950, versus El Nifio 2015-16
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Anomalias precipitacion en Colombia
La figura 5 muestra el comportamiento de las precipitaciones sobre el territorio
nacional durante 2015, segun el IDEAM. Para una facil interpretacion, estas
precipitaciones se expresan como anomalias y su escala de categorias se
presenta en la parte inferior izquierda de cada una de ellas.
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Figura 5. Anomalias mensuales de la precipitacion sobre Colombia aiio 2015 - (Fuente: IDEAM)
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En el contexto del calentamiento que se viene desarrollando en 2015 a lo largo de
la cuenca del Pacifico tropical, como puede verse en los mapas del IDEAM, el
impacto climatico se ha sentido en todas las regiones geogréficas de Colombia, en
algun momento del afio. Asi, el déficit de precipitaciones se hizo particularmente
severo en la regione Andina durante los meses de junio a agosto y en la mayor
parte del afio sobre la costa Caribe.



).

et
b

_

i filiai—;e isa
Vertimientos por region
Grafica 7. Vertimientos por region 2015
@ ANTIOQUIA
CENTRO

@ ORIENTE
Antioquia 116.3 13.2
Caribe
Centro 86.0 9.7
Oriente 631.3 A
Valle
Total 883.5

Durante 2015 los vertimientos totales del SIN fueron de 883.5 GWh, ligeramente
superiores a los registrados en 2014 (776.0 GWh). Al igual que durante 2014, la
gran mayoria de estos vertimientos (77.1%) se registraron en la region Oriente,
seguida muy de lejos por Antioquia con el 13.2% y Centro con el 9.7% del total. En
las demas regiones (Caribe y Valle) no hubo vertimientos.
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Generacion por agente

Tabla 5. Generacién por agente 2015

Generacion Participacion
GWh %o

Agente Generador

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P. 13,994.480 21.03%
EMGESA S.A. E.S.P. 13,748.781 20.66%
ISAGEN S.A. E.5.P. 12,820.792 19.27%
{;-I;NIERSAEDRA Y COMERCIALIZADORA DE ENERGIA DEL CARIBE 6.971.657 10.48%
AES CHIVOR & CIA. S.C.A. E.5.P. 4,109.998 6.18%
ZONA FRANCA CELSIA S.AE.S.P. 2.917.232 4.38%
EMPRESA DE ENERGIA DEL PACIFICO S.A. E.5.P. 2,838.605 4.27%
GESTION ENERGETICA 5.A. E.5.P. 2,552,347 3.84%
TERMOTASAJERO S5.A. E.5.P. 1,228.346 1.85%
EMPRESA URRA S.A. E.5.P. 1,081.700 1.63%
CELSIA S.AE.S.P. 677.016 1.02%
TERMOVALLE S.A.5. E.S.P. 584.328 0.88%
TERMOEMCALI I S.A. E.S.P. 495.924 0.75%
CENTRAL TERMOELECTRICA EL MORRO 2 5.A.5. E.5.P. 485.882 0.73%
TERMOYOPAL GENERACION 2 S.A.S E.S.P. 409.442 0.62%
LA CASCADA S.AS.ES.P 275.659 0.41%
PROELECTRICA & CIA. 5.C.A. E.5.P (REESTRUCTURADA) 268.234 0.40%
VATIA S.A. E.5.P. 182.485 0.27%
CENTRALES ELECTRICAS DE NARINO S.A. E.S.P. 160.861 0.24%
PROYECTOS ENERGETICOS DEL CAUCA S.A. E.S.P. 144.549 0.22%
HIDROELECTRICA DEL ALTOPORCESASESP 88.969 0.13%

TERMOCANDELARIA 5.C.A.E.S.P. 80.252 0.12%
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COMPANIA DE ELECTRICIDAD DE TULUA S.A. E.S.P. 52.253 0.08%
TERMOVALLE 5.C.A. E.S.P. 51.183 0.08%
ENERGIA DEL RIO PIEDRAS 5.A. E.S.P. 43.213 0.06%
EMPRESA DE ENERGIA DE PEREIRA S.A. E.S.P. 35.929 0.05%
TERMOCANDELARIA S5.C.A. - E.5.P. (INTERVENIDA) 31.688 0.05%
CEMEX ENERGY S.A.SE.S.P. 30.487 0.05%
ELECTRIFICADORA DEL HUILA S.A. E.S.P. 24.556 0.04%
SURENERGY S.A.S. E.S.P. 20.139 0.03%
EMPRESA MUNICIPAL DE ENERGIA ELECTRICA S.A. E.S.P. 19.247 0.03%
HZ ENERGY 5.A.S. E.S.P. 15.205 0.02%
RIOPAILA ENERGIA 5.A.5. E.S.P. 14.576 0.02%
IAC ENERGY S.A.S. E.S.P. 13.902 0.02%
ENERGIA RENOVABLE DE COLOMBIA S.A. E.S.P. 12.936 0.02%
EMPRESA DE ENERGIA DE CUNDINAMARCA S.A. E.S.P. 12.065 0.02%
ENERCO S.A. E.S.P. 1173 0.02%
TERMOPIEDRAS S.A. E.S.P. 10.990 0.02%
EMPRESA MULTIPROPOSITO DE CALARCA S.A. E.S.P. 9.7 0.01%
GENERAMOS ENERGIA 5.A. E.S.P. 4.633 0.01%
GENELEC S.A. E.S.P. 4.612 0.01%
DICELER S.A. E.S.P. 3.023 0.00%
GENERPUTUMAYO S.A.S. E.S.P. 2.940 0.00%
ENERVIA S.A. E.S.P. 2.657 0.00%
GENERADORA COLOMBIANA DE ELECTRICIDAD 5.C.A. E.5.P. 1.833 0.00%
ELECTRIFICADORA DE SANTANDER. S.A. E.S.P. 1.178 0.00%

Total general 66,5458.474 100%
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Generacion por recurso

Tabla 6. Generacion por recurso 2015
GUAVIO

6,602.700 9.92%
SAN CARLOS 5,358.966 8.35%
TEBSAB 2,089.067 1.65%
CHIVOR 4,109.998 6.18%
PAGUA 3,476.096 3.22%
SOGAMOSO 3,176.918 4.77%
PORCE Il 2,966.694 4.46%
GUATRON 2,528.142 3.80%
FLORES 4B 2,424.764 3.64%
GUATAPE 2,243.003 3.38%
TERMOCENTRO CC 1,942.473 2.92%
BETANIA 1,549.557 2.33%
PAIPA 4 1,339.132 2.01%
PLAYAS 1,328.583 2.00%
PORCE Il 1,291.303 1.94%
ALBAN 1,245.796 1.87%
TERMOSIERRAB 1,211.578 1.82%
TASAJERO 1 1,183.518 1.78%
LA TASAJERA 1,138.807 1.71%
URRA 1,081.700 1.63%
MIEL | 1,003.381 1.51%
GUAJIRA 2 950.669 1.43%
JAGUAS 657.402 0.99%

TERMOVALLE 1 636.011 0.96%



SALVAJINA

PAIPA 2

TERMOEMCALI 1

FLORES 1

PAIPA 3

MERILECTRICA 1

AMOYA LA ESPERANZA

ZIPAEMG 5

GECELCA 3

ZIPAEMG 4

DARIO VALENCIA SAMPER

GUAJIRA 1

ZIPAEMG 3

CALIMA

TERMOYOPAL 2

SAN FRANCISCO

ESMERALDA

PAIPA 1

EL MORRO 1

TERMOYOPAL 1

EL QUIMBO

EL MORRO 2

CIMARRON

BARRANQUILLA 3

BARRANQUILLA 4

ZIPAEMG 2

612.042

357.676

495.924

492467

481.073

458.584

409.039

3rr.o17

338.668

335.555

2rf.92

272.502

269.571

246.388

242.310

215430

175479

174.465

173.375

167.132

139.002

157.934

134.574

130.748

150.004

147.700

)
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0.92%
0.84%
0.75%
0.74%
0.72%
0.69%
0.61%
0.57%
0.54%
0.53%
0.42%
0.41%
0.41%
0.37%
0.36%
0.32%
0.26%
0.26%
0.26%
0.25%
0.24%
0.24%
0.23%
0.23%
0.23%

0.22%
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PROENCA 1 144.849 0.22%
PROELECTRICA 2 138.446 0.21%
MAYAGUEZ 1 138.300 0.21%
CARTAGENA 2 134.513 0.20%
EL POPAL 133.086 0.20%
PRADO 132.213 0.20%
MONTANITAS 129.847 0.20%
PROELECTRICA 1 129.788 0.20%
RIO MAYO 122.283 0.18%
INGENIO PROVIDENCIA 2 112.882 0.17%
NIQUIA 110.844 0.17%
CARTAGENA 3 107.735 0.16%
LA HERRADURA 106.049 0.16%
AYURA 93.733 0.14%
SONSON 92.169 0.14%
CARTAGENA 1 89.983 0.14%
FLORIDA 89.554 0.13%
CARLOS LLERAS 88.969 0.13%
RIO PIEDRAS 88.586 0.13%
INSULA 84.072 0.13%
INCAUCA 1 73.450 0.11%
CALDERAS 72612 0.11%
TERMODORADA 1 69.135 0.10%
JEPIRACHI 1 - 15 68.377 0.10%
TERMOCANDELARIA 2 66.239 0.10%
GUANAQUITAS 38.635 0.09%

CUCUANA 56.734 0.09%



ALTO TULUA

BAJO TULUA

PALMAS SAN GIL

LA VUELTA

TEQUENDAMA

SALTO I

TERMOCANDELARIA 1

CARUQUIA

TASAJERO 2

AGUA FRESCA

CEMENTOS DEL NARE

AMAIME

RIO FRIO 1l

LAGUNETA

SUEVA 2

PRADO IV

RIO BOBO

NIMA

PURIFICACION

VENTANA A

RIOGRANDE |

BELMONTE

CASCADA

EL LIMONAR

SANTA ANA

INGENIO RIOPAILA 1

MIROLINDO

)
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33.757

33.622

53.360

52.002

50.621

48.637

45.11

45.168

44.828

43.213

37.926

37.429

34.514

33.897

30.487

28.063

24.061

22.886

20.139

19.267

19.179

19.176

19.141

18.912

17.292

17.198

17.065

0.08%

0.08%

0.08%

0.08%

0.08%

0.07%

0.07%

0.07%

0.07%

0.06%

0.06%

0.06%

0.05%

0.05%

0.05%

0.04%

0.04%

0.03%

0.03%

0.03%

0.03%

0.03%

0.03%

0.03%

0.03%

0.03%

0.03%



COCONUCO

LA CASCADA (ANTIOQUIA)
MANANTIALES
PAJARITO

LA NAVETA

IQUIRA |

BARROSO

EL BOSQUE
RIONEGRO

RUMOR

CHARQUITO

SAJANDI

SUBA
TERMOPIEDRAS
PROVIDENCIA

SAN MIGUEL
COGENERADOR COLTEJER 1
INGENIO RISARALDA 1
SANTIAGO

RIO CALI

USAQUEN

CARACOLI

RIOFRIO (TAMESIS)
RIO SAPUYES
CENTRAL CASTILLA 1

RIO PALO

15.613

14.874

14.789

13.976

13.902

13.872

13.318

12.936

12.065

11.899

11.857

11.363

11.144

10.990

10.648

10.577

10.549

10.388

10.179

9.267

9.061

9.043

8.572

8.490

8.422

6.739

)
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0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%

0.01%



SAN CANCIO

MUNICIPAL
NUEVO LIBARE

IQUIRA II

JULIO BRAVO

RIO FRIO |

URRAO

OVEJAS

CAMPESTRE (CALARCA)

LA CASCADA ( ABEJORRAL)
PATICO - LA CABRERA
INTERMEDIA

LA REBUSCA

LA PITA

PASTALES

MONDOMO

INGENIO PICHICHI 1
ASNAZU

INGENIO SAN CARLOS 1

RIO GRANDE

PUENTE GUILLERMO
CURRUCUCUES

SAN FRANCISCO (Putumayo)
VENTANA B

INZA

RIO RECIO

)
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6.512

6.375

6.365

6.249

6.027

3.840

3.765

3.690

3.633

4614

4612

4.606

4.557

4435

4.336

3.728

3.632

3615

3.064

3441

3310

3.023

2.940

2.876

2.798

2.710

0.01%

0.01%

0.01%

0.01%

0.01%

0.01%

0.01%

0.01%

0.01%

0.01%

0.01%

0.01%

0.01%

0.01%

0.01%

0.01%

0.01%

0.01%

0.01%

0.01%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%



SILVIA

UNION
NUTIBARA

CAMPESTRE (EPM)

SAN JOSE

BAYONA

PAPELES NACIONALES
GUACAICA

REMEDIOS

BELLO

SANTA RITA

CENTRAL TUMACO 1

SAN JOSE DE LA MONTANA
AMERICA

INGENIO LA CARMELITA

Total general

>
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2.565 0.00%
2270 0.00%
2.238 0.00%
1.859 0.00%
1.833 0.00%
1.815 0.00%
1.786 0.00%
1.572 0.00%
1.525 0.00%
1.495 0.00%
1.462 0.00%
1.035 0.00%
0.448 0.00%
0177 0.00%
0.133 0.00%
66,548.474 100%
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Disponibilidad promedio

Tabla 7. Disponibilidad promedio (MW) 2014-2015

Despachadas Disponibilidad Capacidad efectiva

centralmente promedio real promedio 2015 % Respecto a capacidad

efectiva promedio 2015

Hidraulica 8,145.5 8,330.6 10,398.3 80.1%

Térmica 3,801.7 3,804.1 4,473.3 85.0%

Total 12,037.2 12,134.73 14,871.68 81.6%
No Despachadas

Centralmente ( * )

Menor 3759 334.2 699.1 47.8%

Cogenerador 53.9 60.1 81.3 73.9%

Total 429.7 394.2 7804 50.5%

m:ﬂm 12,466.9 12,529.0 15,652.1 80.0%

(*) Calculada a partir de la generacidn real
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ENFICC plantas despachadas centralmente

Tabla 8. ENFICC verificada para plantas despachadas centralmente. Diciembre 2014 -
noviembre 2015 y diciembre 2015 - noviembre 2016.

2014-2015 2015-2016
ENFICC (KWh- ENFICC (kWh-
dia) dia)
EPSA ALBAN Hidraulica 2,143,200 2,143,200
ISAGEN AMOYA - LA ESPERANZA Hidraulica 987,031 387,031
EMGESA BETANIA Hidraulica 5,045,768 5,045,768
EPSA CALIMA Hidraulica 263,800 263,800
HIDRALPOR. CARL(; #ﬁ Hidraulica - 547,945
EMGESA CARTAGENA 1 Térmica 9,7 1,125,067
EMGESA CARTAGENA 2 Térmica 1,052,505 1,231,296
EMGESA CARTAGENA 3 Térmica 1,154,728 1,310,115
AES CHIVOR CHIVOR Hidraulica 8,014,422 8,014,422
EPSA CUCUANA Hidraulica 136,986 136,986
CHEC ESMERALDA Hidraulica 433,364 433,364
GECELCA GECELCA3 Térmica 3,060,000 3,060,000
GECELCA GECELCA32 Térmica - 5,400,000
EPM GUATAPE Hidraulica 5,478,044 5,478,044
EPM GUATRON Hidraulica 6,239,381 1,097,895
EMGESA GUAVIO Hidraulica 12,472,925 12,472,925
ISAGEN JAGUAS Hidraulica 1,523,480 1,525,480
EPM LATASAJERA Hidraulica 3,625,923 3,625,923
CELSIA MERILECTRICA 1 Térmica 3,846,412 3,846,412
ISAGEN MIEL | Hidraulica 2,548,962 2,548,982
GESTION PAIPA1 Térmica 619,811 524,794

ENERGETICA
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Eﬁgggg” CA PAIPA 2 Térmica 1,134,882 1,134,882
{E;ﬁé:g;" A PAIPA 3 Térmica 1,584,677 1,584,677
EEE-IR-ISSH CA PAIPA 4 Térmica 3,532,007 3,532,007
EMGESA PARAISO-GUACA Hidraulica 10,684,932 10,655,738
EPM PLAYAS  Hidrulica 3,280,800 3,280,800
EPM PORCE2  Hidraulica 4,006,881 3,641,679
EPM PORCE 3 Hidraulica 9,189,643 9,189,843
EPSA PRADO  Hidrdulica 184,127 184,127
PROELECTRICA PROELECTRICA Térmica 1,941,017 1,941,017
EMGESA QUIMBO  Hidraulica 4,794,521 4,794,521
EPSA SALVAJINA  Hidraulica 1,846,233 1,846,233
LA CASCADA SAN MIGUEL  Hidraulica - 336,096
ISAGEN SANCARLOS  Hidraulica 13,321,651 13,321,651
CHEC SANFRANCISCO Hidraulica 553,872 553,872
ISAGEN SOGAMOSO  Hidraulica 10,385,562 10,385,562
TERMOTASAJERO TASAJERO | Térmica 3,696,226 3,696,226
TERMOTASAJERO TASAJERO I Térmica - 3,647,996
GECELCA TEBSA Térmica 17,501,198 17,501,198
GECELCA TERMOBARRANQUILLA 3 Térmica 1,111,736 1,111,736
GECELCA TERMOBARRANQUILLA 4 Térmica 1,138,538 1,138,538
TERMOCANDELARIA TERMOCANDELARIA 1 Térmica 3,631,666 3,631,666
TERMOCANDELARIA TERMOCANDELARIA 2 Térmica 3,410,942 3,410,942
ISAGEN TERMOCENTRO Térmica 6,375,437 6,375,437
CHEC TERMODORADA1 Térmica 1,069,340 890,487
TERMOEMCALI 1 TERMOEMCALI 1 Térmica 4,802,441 4,802,441



COLINVERSIONES ZF

COLINVERSIONES ZF
GECELCA

GECELCA

EPM

EPSA

TERMOYOPAL
EMGESA

EMGESA

EMGESA

EMGESA

URRA

TOTAL HIDRAULICA

TOTAL TERMICA

TERMOFLORES 1

TERMOFLORES 4

TERMOGUAJIRA 1

TERMOGUAJIRA 2

TERMOSIERRA

TERMOVALLE1

TERMOYOPAL

TERMOZIPA 2

TERMOZIPA 3

TERMOZIPA 4

TERMOZIPA 5

URRA

Térmica

Térmica

Térmica

Térmica

Térmica

Térmica

Térmica

Térmica

Térmica

Térmica

Térmica

Hidraulica

3,523,350
10,260,000
2,618,800
2,736,380
7,901,127
4,534,965
641,088
327,153
1,233,686
1,349,252
1,341,462

1,961,129

108,724,857

98,303,147

W filial de isa

3,923,350
10,260,000
2,818,800
2,736,380
6,905,160
3,743,117
641,083
669,695
1,233,686
1,349,252
1,341,462

1,961,129

110,073,016

106,118,924

Nota 1: La ENFICC que se presenta es la verificada para efectos de la asignacion
de las Obligaciones de Energia Firme (OEF).

Nota 2: En la tabla no se incluyen los valores de la ENFICC verificada de las plantas
TERMOCOL (4,596,475 kWh-dia), MIEL 2 (505,205 kWh-dia), AMBEIMA (205,479
kWh-dia), PORVENIR 1l (3,958,904 kWh-dia) y PORCE IV (5,269,745 kWh-dia),
dado que perdieron su OEF.
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Obligaciones de energia firme (OEF)

Tabla 8. Asignacion de obligaciones de energia firme. Diciembre 2014 - noviembre 2015 y
diciembre 2015 - noviembre 2016

OEF Anual 2014-2015 | OEF Anual 2015-2016

Tipo de planta

ALBAN

AMOYA - LA ESPERANZA

BETANIA

CALIMA

CARLOS
RESTREPO

LLERAS

CARTAGENA 1

CARTAGENA 2

CARTAGENA 3

CHIVOR

CUCUANA

EL QUIMBO

ESMERALDA

GECELCA 3

GECELCA 32

GUATAPE

GUATRON

GUAVIO

JAGUAS

LATASAJERA

MERILECTRICA 1

MIEL |

PAIPA 1

736,397,729.37
214,266,315.00
1,733,712,251.82

90,640,967.25

333,880,710.14
361,637,874.28
396,761,420.88
2,916,160,570.32

49,499,840.00

148,902,699.51

1,988,262,955.47
2,264,591,175.64
4,285,663,329.86

556,635,806.36
1,316,033,310.05
1,321,616,770.72

930,320,030.00

212,965,364.96

784,411,200.00
214,853,346.00
1,846,751,088.00

96,550,800.00

200,547,870.00

411,774,522.00
450,654,336.00
479,502,090.00
2,933,278,452.00
50,136,876.00
852,328,722.00
158,611,224.00
1,119,960,000.00
1,976,400,000.00
2,004,964,104.00
2,597,829,570.00
4,565,090,550.00
558,325,680.00
1,327,087,818.00
1,407,786,792.00
808,428,852.00

192,074,604.00

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Térmica

Térmica

Térmica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Térmica

Térmica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Térmica

Hidraulica

Térmica



PAIPA 2

PAIPA 3

PAIPA 4

PARAISO GUACA

PLAYAS

PORCE 2

PORCE 3

PRADO

PROELECTRICA 1

SALVAJINA

SAN MIGUEL

SAN CARLOS

SANFRANCISCO

SO0GAMOSO

T SIERRA1

TASAJERO 1

TASAJERO 2

TEBSA TOTAL

TERMOBQLLA 3

TERMOBQLLA 4

TERMOCANDELARIA 1

TERMOCANDELARIA 2

TERMOCENTRO 1

TERMODORADA1

TERMOEMCALI 1

TERMOFLORES

TERMOFLORES 4

389,942,388.90
544,490,735.62
1,213,588,062.20
3,671,313,596.52
1,190,770,482.73
1,454,302,494.55
3,354,292,695.00
63,265,539.71
666,928,196.84

634,360,670.53

4,861,983,290.31
190,308,922.71
400,042,920.00
2,714,805,889.43

1,270,013,266.90

6,387,854,346.95
394,744,410.84
403,953,505.63
1,247,830,625.33
1,171,990,455.30
2,223,797,927.64
367,422,334.79
1,650,105,752.06
1,210,613,540.39

3.744.900.000.00

415,366,812.00
579,991,782.00
1,292,714,562.00
3,900,000,108.00
1,200,772,800.00
1,332,854,514.00
3,363,482,538.00
67,390,482.00
672,100,074.00
675,721,278.00
123,011,136.00
4,875,724,266.00
202,717,152.00
840,590,004.00
2,527,288,560.00
1,352,818,716.00
1,335,166,902.00
6,405,438,468.00
406,395,376.00
416,704,908.00
1,329,189,756.00
1,248,404,772.00
2,333,409,942.00
325,918,242.00
1,757,693,406.00
1,289,546,100.00

3.755.160.000.00
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Térmica
Térmica
Térmica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Térmica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica

Térmica



TERMOGUA.JIRA 1

TERMOGUAJIRA 2

TERMOVALLE1

TERMOYOPAL

URRA

ZIPA BOGOTA 2

ZIPA BOGOTA 3

ZIPAISA 4

ZIPA ISA 5

Total

968,532,063.99

940,212,774.67
1,558,201,721.14
220,276,104.67
715,811,800.70
112,615,045.26
423,891,176.35
463,599,341.71

460,922,718.75

67,145,633,939.75

1,031,680,800.00
1,001,515,080.00
1,369,980,522.00
234,638,208.00
T17,773,214.00
245,108,370.00
451,529,076.00
493,826,232.00

490,975,092.00

75,100,448,046.00

W filial de isa

Térmica

Térmica

Térmica

Térmica

Hidraulica

Teérmica

Térmica

Térmica

Térmica

Las obligaciones de energia firme que se muestran en la tabla anterior incluyen las cesiones de
OEF realizadas para los periodos presentados, de acuerdo con las Resoluciones CREG 148 de

2010y CREG 114 de 2014.

Expansién de generacion a largo plazo
La expansion de generacion mediante el cargo por confiabilidad permite el

desarrollo de nuevos proyectos en el pais de tal forma que en el futuro sea posible
garantizar la confiabilidad energética del SIN. La grafica 8 presenta los proyectos
de expansion de generacién en el periodo de tiempo 2014 a 2020. Adicionalmente

la gréfica 9, muestra la expansion de generacion por tipo de tecnologia.
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Grafica 8 — Expansion de generacion en el largo plazo (2014 — 2020)
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Grafica 9 — Tecnologias en plan de expansion de generacion del SIN (MW)
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Durante el afio 2015 entraron en operacion 900 MW correspondientes a proyectos
de generacion con Obligaciones de Energia Firme. En la grafica 10 se observan

los proyectos de expansion de generacion que entraron en operacion durante el
2015.

Grafica 10 — Expansion de generacion que entraron en operacion durante el
2015.
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Expancién de transmission

Durante el 2015 entraron en operacion 4 proyectos del Sistema de Transmision
Nacional y 17 de proyectos del Sistema de Transmision Regional, 7 de ellos
corresponden a proyectos de conexion al STN. Para cada uno de los proyectos se
coordinaron las actividades relacionadas con la conexion y puesta en servicio de
proyectos al Sistema Interconectado Nacional. En la tabla 1 se observan los
proyectos que entraron en operacion durante el afio 2015.
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Tabla 1. Proyectos de transmision que entraron en operacion en el afio 2015

“

Mejora interconectividad Reforma
230 kV

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

STN

Transformador Copey 450 MVA
5001220 kV

Compensacion estatica Termocol
Statcom Bacata

Transformador provisional

oL R Cuestecitas 60MVA

Bahia de transformacion El Bosque
2230 kV

Bahia de transformacion la Reforma
230 kV

Transformador Bacata 450 MVA
5000115 kV

Transformador Sabanalarga 90
MVA 220/1110/13.8 KV

Bahia de transformador Purnio 150
MVA 230 kV

Transformador Purnio 150 MVA
2301115 kV

STR Condensador Ocoa
Condensador Suria
Condensador Puerto Gaitan
Linea Riogrande - Yarumal Il
Subestacion Gualanday 115/34.5 kV
Subestacion Hobo (Normalizacion)

Subestacion Alférez 115 kV
Secciona linea Melendez

Linea Juanchito - Candelaria 2
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Nommalizacion de la "T" en
Natagaima

ral Linea La Dorada - Purnio 115 k\V

Demanda de energia nacional

La demanda de energia en Colombia en el afio 2015 se vio impactada por las altas
temperaturas presentadas en el tercer y cuarto trimestre ocasionada por el
fenémeno de EIl Nifio, aspecto que se observa en el comportamiento dado en el
tercer y cuarto trimestre en las regiones calidas del pais, el cual se refleja en el
crecimiento obtenido en el afio del consumo de energia eléctrica del mercado
regulado que alcanz6 un 5.5%, en tanto el mercado no regulado solo creci6 el 1.7%.

En Colombia en el afio 2015 la demanda de energia eléctrica crecio el 4.2%, con un
consumo de 66,174 GWh (ver grafica 1). Por tipos de dias, los dias comerciales fue
el que presentd el mayor crecimiento con un 4.2%, los domingos con un 4.1% vy los
sabados 3.8%

Grifica 1 - Comportamiento de la demanda de energia anual en Colombia -
GWh
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““

2005 48829 4.1%
2006 50815 4.2%
2007 52853 4.0%
2008 53870 1.6%
2009 54679 1.8%
2010 56148 2.1%
2011 57135 1.6%
2012 59370 3.8%
2013 60890 2.8%
2014 63571 4.4%
2015 66174 4.2%

En la grafica 2 se muestra el comportamiento de la demanda de energia del SIN a
nivel mensual, trimestral y anual, donde se destaca que el mes con mayor consumo
de energia fue octubre con 5,763 GWh y el de mayor crecimiento fue septiembre
con 6.7%, a nivel trimestral, el tercer trimestre fue donde se presentd la mayor
demanda con 17,062 GWh con un crecimiento del 5.0%.

Gréfica 2 - Comportamiento de la demanda de energia a nivel mensual,
trimestral y anual - GWh
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BEEEEEIEIES
2014 2014

Ene 2167 2310 3.0%
Feb 4902 2043 3.0%
Mar 3317 5533 3.9%
Abr 5169 5278 2.1%
May 5411 5623 4.9%
Jun 5218 5413 3.2%
Jul 5514 5669 3.3%
Ago 5419 5691 35.0%
Sep 5346 5Tn 6.7%
Oct 5461 5763 3.7%
Nov 5251 5441 3.4%
Dic 3397 5703 3.1%
I-Trim 15386 15891 3.3%
I-Trim 15798 16314 3.4%
I-Trim 16278 17062 3.0%
V-Trim 16109 16907 3.0%
Aiio 63571 66174 4.2%

El bajo crecimiento que durante 2015 tuvo la demanda de energia del mercado no
regulado se debio principalmente al no repunte de la industria manufacturera en el pais y
a la contraccion del consumo de energia para la actividad de explotacion de minas y
canteras, ocasionado esencialmente por la crisis petrolera a nivel mundial. Por otro lado
aunque su participacion es baja en la conformacién del comportamiento de la demanda de
energia del mercado no regulado, es bueno resaltar el alto crecimiento de la actividad
Electricidad, gas de ciudad y agua que alcanz6 un 22.7%, este aumento fue causado
principalmente por el mayor consumo de energia para bombeo debido al fenémeno de El
Nifio (ver tabla 1).
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Tabla 1 - Demanda de energia por tipos de mercados y actividades econémicas - GWh

Regulado

No Regulado

Industrias manufactureras

Explotacion de minas y canteras

Servicios sociales, comunales y personales
Comercio, reparacion, restaurantes y hoteles
Electricidad, gas de ciudad y agua
Transporte, almacenamiento y comunicacion
Agropecuario, silvicultura, caza y pesca

Establecimientos financieros, seguros,
inmuebles y servicios a las empresas

Construccion

Demanda de potencia nacional

Demanda | Demanda

42,323
20,864
9,493
4,382
1,845
1,465
387

301

1,119

1,327

44,630
21,187
9,491
4,637
1,809
1,431
475
355

Mm

1,125

1,274

5.5%

1.7%

0.2%

5.8%

-1.9%

-2.2%

22.7%

18.3%

8.4%

0.7%

-3.9%

Participacion

69%

3%

43.6%

22.6%

1.0%

1.8%

2.8%

6.1%

En 2015 la demanda maxima de potencia se presenté el dia miércoles 2 de
diciembre en el periodo 19, con un valor maximo de potencia de 10095 MW y un
crecimiento del 7.3% con respecto a 2014 (ver grafica 3).



)

W filial de isa
Gréfica 3 - Demanda maxima de potencia MW - 2011 a 2015
10,500 —— Demanda
Maxima
Potencia MW
10,000
9,500
9,000
8,500

AN A AT KT AT A A Al abe a0 B b 4B
B G T L P B S Pt R A B Y L -



)

W filial de isa

8,780

ene-11
feb-11
mar-11
abr-11
may-11
jun-11
jul-11
ago-11
sep-11
oct-11
nov-11
dic-11
ene-12
feb-12
mar-12
abr-12
may-12
jun-12
jul-12
ago-12
sep-12
oct-12

nov-12

8,973
8,828
8,775
8,714
8,796
8,823
9,003
9,176
8,764
9,295
8,917
8,806
9,080
9,040
8,964
9,152
9,226
9,074
9,164
9,280
9,206

9,281
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ene-13
feb-13
mar-13
abr-13
may-13
jun-13
jul-13
ago-13
sep-13
oct-13
nov-13
dic-13
ene-14
feb-14
mar-14
abr-14
may-14
jun-14
jul-14
ago-14
sep-14
oct-14
nov-14

dic-14
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9,504
9,103
9,121
9,116
9,229
9,065
9,015
9,127
9,198
9,274
9,223
9,175
9,383
9,218
9,347
9,183
9,372
9,540
9,427
9,257
9,318
9,458
9,551
9,466
9,407
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ene-15 9285
feb-15 9493
mar-13 9594
abr-15 9438
may-13 9N
jun-15 9623
jul-15 9557
ago-15 9760
sep-13 10085
oct-15 10038
nov-15 9922
dic-15 10095

La demanda minima de potencia en 2015 se presento el 1 de enero en el periodo 7
con una demanda de potencia de 4508 MW, con un crecimiento del 5.7% con
relacion al 2014 que fue de 4264X MW.

Demanda de energia por regions

A nivel regional con excepcion de la region Centro y Sur, se observa que en el
2015 el resto de las regiones presentaron un aumento en el consumo de la
demanda de energia, donde se destaca el crecimiento de la Costa Atlantica con
del 6.5% y la regién de Tolima, Huila y Caqueta (THC) con un 6.6% (ver tabla 2).
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Antioquia 9,046.1 3.0% 9,319.0 3.2%
Costa Atlantica 14,055.1 6.1% 14,958.0 6.3%
Valle 6,922.5 2.3% 7,170.2 3.7%
Oriente 6,577.1 3.8% 6,872.5 4.5%
CQRrR 2,543.4 4.0% 2,665.3 4.9%
THC 2,513.1 4.7% 2,678.1 6.6%
Sur 1,793.6 3.9% 1,859.7 3.7%
Choco 213.0 1.2% 228.8 7.5%
Guaviare 48.5 3.9% 51.3 3.8%
** Cargas STN 3,045.9 0.3% 3,494.5 14.4%

(*) El seguimiento de la demanda por region se realiza a partir de la demanda
comercial.

(**) Corresponden a cargas conectadas directamente al STN y no tienen asociado
un OR. No se incluyen las exportaciones a Ecuador.

Demanda Trimestral por Regiones

En la tabla 3 se muestra el comportamiento de la demanda de energia a nivel
trimestral por regiones, donde se puede observar un mayor crecimiento en todas las
regiones de los trimestres Il y IV con relacion a los dos primeros trimestres del 2015,
este mayor crecimiento se debe a la causa expuesta al principio del presente
informe.
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Tabla 3 - Comportamiento de la demanda de energia trimestral en 2015 a nivel regional

Centro I

3,960.5 4.0% 3,996.4 0.9%

[} 3,980.9 2.T% 4,051.2 2.0%

] 4,068.6 2.4% 41713 3.9%

v 4,079.0 2.3% 41823 2.5%

Antioquia | 2,206.8 2.9% 22415 1.9%
[} 22313 2.9% 2,290.8 2.6%

1] 2,325.5 3.8% 2,406.2 3.7%

v 2,276.6 2.1% 23745 4.3%

Costa Atlantica | 3,307.2 3.8% 34250 3.6%
[} 3,541.8 5.8% 37146 5.0%

1] 3,649.6 1.3% 33,9291 7.8%

v 3,596.6 5.4% 3.889.2 9.4%

Valle | 1,685.3 2.2% 1,739.7 3.2%
[} 1,722.6 2.5% 1,762.3 2.5%

] 1,790.2 2.7% 1,868.5 4.6%

v 1,724.5 1.6% 1,799.7 4.3%

Oriente 1 1,606.0 3.6% 1,666.6 3.8%
[} 1,637.4 4.9% 1,685.5 3.1%

1] 1,678.9 4.8% 1,754.9 4.7%

v 1,654.9 1.9% 1,765.5 6.6%

Car | 616.0 4.1% 638.8 3.7%
[} 630.6 4.3% 660.3 4.9%

] 650.3 4.8% 689.5 6.2%

v 646.5 2.6% 676.8 4.7%
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Sur

Guaviare
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616.0 4.1% 638.8 3.7%
630.6 4.3% 660.3 4.9%
650.3 4.8% 669.5 6.2%
646.5 2.6% 676.8 4.7%
610.3 5.9% 633.5 3.8%
620.4 5.0% 644.9 4.1%
646.5 4.6% 706.2 9.4%
635.9 3.5% 693.5 9.1%
436.2 31% 453.2 3.9%
446.7 3.0% 457.0 2.4%
452.5 3.5% 474.7 5.1%
458.2 6.1% 474.9 3.7%
51.4 4.3% 54.5 6.1%
52.5 8.0% 55.6 6.2%
54.4 9.2% 58.8 8.3%
54.8 7.2% 59.9 9.3%
12.8 8.0% 12.8 0.6%
11.6 2.5% 121 4.1%
1.7 4.4% 12.8 9.8%
12.3 0.7% 13.6 10.4%
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Demanda de energia por operadores de red (OR)
Figura 1 - Comportamiento de la demanda de energia por operador de red — OR (*)

2014 2015
6.1%  6.5%

Caribe(EDCD)

2014 2015
Santander(ESSD) 4.7% 4.3%
N.Santander(CNSD) 5.6% 51%
Boyaca(EBSD) -1.6% 3.4%

2014 2015
Antioquia(EPMD) 3.0% 3.2%

Arauca(ENID) 9.8% 6.4%
Casanare(CASD) 9.8% 7.4%
Ruitoque{RTQD) 93% 19.3%

2014 2015
Chocé 7.2% 7.5%

2014 2015 2014 2015
guzf(cuoio'; 49% 51% Codensa (COSD)  25%  1.9%
P:rei:((EEEPD)) 3’332 B 45%  4.8%

: Meta(EMSD) 51%  6.1%

2014 2015
Cal{EMID) 17%  21%
EPSA 31% 6.3% | GUAVIARE
Tulud(CETD) 24%  59% Ela 2014 2015

Cartago(CTGD) 3.3% 4.7% Guaviare 3.9% 5.8%

2014 2015 2014 2015

Narifio(COND) 22% 0.9%
Cauca(CEOD) 43% 51% T I,‘:,':f,f%?’ gf;: 3;‘,’:
Putumayo(EPTD) 13.4% 7.9% Caquetd(CQTD) 7.1% 6.3%
BajoPutumayo(EBPD) 51% 11.9%
Sibundoy(EVSD) 63%  0.5%
Municipal(EMED) -7.5% 9.8%

Céalculo de la ENS (Energia No Suministrada) y PENS (Porcentaje
de Energia No Suministrada)

Atendiendo lo establecido en las Resoluciones CREG 093y 094 de 2012, en el 2015
se le calculo la ENS (Energia No Suministrada) y el PENS (Porcentaje de Energia
No Suministrada) a 2174 eventos de los cuales el 70% se presentaron en el STR
(Sistema de Transmision Regional) y el 30% en el STN (Sistema de Transmision
Nacional).



PENS < 2% = 830
SIN DNA =613

DNA >0 =217

PENS > 2% = 698
SIN DNA =324
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PENS < 2% = 624
SIN DNA = 624

DNA>0=0

PENS > 2% = 22

SIN DNA = 22

DNA>0=0

En los tres afios de medicion de la energia no suministrada — ENS, las estadisticas

presentadas son:
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Grifica 4 — Eventos presentados 2013 Total Eventos = 1700

@® STR PENS =2%
" STRPENS <2%
@ STN PENS 2%
@ STN PENS <2%

Eventos presentados 2013

STR PENS 2% 623
STR PENS <2% 745
STN PENS =2% 27

STN PENS <2% 305
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Grafica 5 — Eventos presentados 2014 Total Eventos = 2259

@ STR PENS =2%
@ STR PENS <2%
@ STN PENS >2%

@ STN PENS <2%
35.1%

Eventos presentados 2014

STR PENS 2% 793
STR PENS «2% 946
STN PENS =2% 258

STN PENS <2% 262
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Gréfica 6 — Eventos presentados 2015 Total Eventos = 2174

@ STR PENS 2%
" STR PENS <2%
@ STN PENS 2%
@ STN PENS <2%

Eventos presentados 2015

STR PENS =2% 698
STR PENS <2% 830
STN PENS =2% 22

STN PENS <2% 624
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Anexos Demanda de electricidad
Fronteras por departamento

Tabla 3 - Fronteras por departamento mercado no regulado - alumbrado publico y
regulado

Mercado No Regulado +
Alumbrado

Mercado Regulado*

e No. Fruntera:s a Energia No. Frontera:.s a Energia

final del afic |Fronteras (GWh)| final del afioc |Fronteras (GWh)
VALLE 953 231.58 2905 23.72
ANTIOQUIA 886 229.94 T97 15.49
DISTRITO CAPITAL 1037 223.93 1228 28.40
BOYACA 181 151.18 188 2.69
CUNDINAMARCA 364 144.93 349 6.22
CORDOBA 124 142.78 192 2.57
ATLANTICO 497 90.43 1106 15.14
BOLIVAR 27 84.19 219 5.22
SANTANDER 215 75.26 567 12.45
ARAUCA 10 47.92 2 0.00
META 121 37.02 129 1.28
CALDAS 112 34.15 85 0.92
TOLIMA 139 32.34 118 1.99
CAUCA 109 31.96 87 1.05
MAGDALENA 137 31.01 479 11.79
LA GUAJIRA 21 26.53 84 1.78
CESAR 78 21.12 133 2.81
NORTE DE SANTANDER 134 20.44 332 2.62
RISARALDA 109 18.34 102 1.36
HUILA 158 17.32 55 1.06

SUCRE 58 9.8 100 1.38
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PUTUMAYO 5 5.22 0 =
CASANARE 38 4.83 22 0.53
QUINDIO 63 4.83 53 0.73
NARINO 42 4.23 300 2.85
CHOCO 2 0.66 0 =
CAQUETA 7 0.46 0 =
Total 5834 1,780.9 8980 127.3

(*) La informacion del mercado regulado corresponde a las fronteras registradas ante el ASIC y no
al total de la demanda regulada.
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Fronteras por empresa

Tabla 4 - Fronteras por empresas mercado no regulado - alumbrado piliblico y regulado

Mercado No Regulado +

Mercado Regulado®
Alumbrado 9

I e e v e
(GWh) (GWh)
EEFPM 1387 389.28 1 1.66
ISAGEN 273 343.33 0 -
EMGESA S.A. 860 281.88 0 -
ELECTRICARIBE 1122 210.83 15 1.02
AES CHIVOR 8 77.20 0 -
EPSA(PACIFICO) 76 73.49 239 0.31
EMCALI EICE ESP 273 69.32 13 0.64
PROELECTRICA RESTRUC 2 66.95 0 -
VATIA S.A. 69 6.26 B LT 60.54
GECELCA S.A.E.5.P 9 56.59 0 =
DICEL 160 19.21 2917 28.23
ENERTOTAL 48 10.04 1823 23.60
ENERCOSTA 15 3.5 1] -
CODENSA 2 19.94 0 -
E.M.S.A. E.5.P. ir 1997 0 -
ENERTOLIMA ar 17.81 0 =
CEMEX ENERGY T 13.67 0 -

ELECTROHUILA 141 11.63 0 -
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EEP(PEREIRA) =) | 10.45 18 0.33
RUITOQUE S.A. E.S.P. 33 3.35 125 4.02
EBSA (BOYACA) 136 7.20 0 -
ENERGIA EFICIENTE 203 6.59 0 -
ITALENER 2 5.82 0 -
CETSA(TULUA) H 5.00 1 0.25
CEO S.A.5.ESP 44 447 0 -
CEDENAR 25 3.33 0 -
EEC - E.S.P. 14 2.98 0 -
ENERGIA Y AGUA 29 2.9 0 -
ESSA(SANTANDER) 0 - 4 2,22
ENERCA S.A. E.S.P. 24 2.14 0 -
Total 5834 1780.91 8980 127.31

Nota: Se muestran los primeros 30 comercializadores mas representativos en el mercado por el
namero de fronteras y su respectiva demanda de energia. Para el orden se tuvo en cuenta la suma
de la demanda de energia del mercado regulado y no regulado.

Escenarios UPME

En la gréfica 7 se muestra donde se ubic6 la demanda real de energia en el afio 2015,
con relacién a los escenarios de prondsticos bajo, medio y alto de la UPME (Unidad de
Planeacion Minero Energética), como también las fechas donde se actualizaron estos
escenarios por la Unidad.
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Gréfica 7 — Seguimiento a la demanda mensual de energia y escenarios
UPME
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Seguimiento a la situacidén energética por disminucidon en aportes
durante el afio 2015

El comportamiento de los aportes durante 2015 estuvo determinado por el cambio
en la tendencia de algunas variables climéticas del Pacifico tropical, hacia valores
de un evento “El Nifo”. En enero la TSM (Temperatura Superficial del Mar) excedié
los umbrales de condiciones deébiles “El Nifo”. En mayo, se indicé la probabilidad
de que el océano Pacifico tropical permaneciera por encima de los umbrales de “El
Nifo” a lo largo de todo el horizonte, teniendo como prondstico de los diferentes
modelos una TSM de +1.6°C y +2.9°C. En agosto, el Bureau of Meterology (BOM)
de Australia, ENSO Wrap-Up mencion6 que “El Nifio” 2015 ya estaba bien
establecido y continuaba reforzandose, con valores pico similares a los alcanzados
durante los eventos EI Nifio de 2002 y 2009. En noviembre, habian transcurrido seis
(6) meses desde que el Nifio 2015 se estableciera en el Pacifico. Los indicadores
del océano y la atmdsfera han estado de manera persistente en niveles fuertes,
comparables a los eventos “El Nifio” de 1997-98 y 1982-83.

De acuerdo con las condiciones mencionadas, en la gréfica 1 se observa que en 10
de los 12 meses del afio se presentaron aportes deficitarios. Los Unicos meses que
los aportes hidrolégicos se ubicaron alrededor de la media histérica fue en febrero
y junio, 104.7% y 107.8% respectivamente, y, para los ultimos 4 meses los aportes
se ubicaron por debajo del 60% de la media histdrica. Con estas tendencias en las
variables climaticas y los prondésticos de aportes, el CND con el fin de garantizar
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una operacién segura, confiable y econdémica presenté ante los diferentes foros y
comités del sector eléctrico y gas, asi como al Ministerio de Minas y Energia, el
seguimiento a la situacion energética por la diminucion en los aportes hidricos, asi
como también, los resultados de los analisis del planeamiento energético de
mediano plazo mediante simulaciones deterministicas y estocésticas, considerando
diferentes escenarios de aportes hidricos, demanda y disponibilidad de
combustibles.

Grafica 1 — Aportes hidricos agregado SIN 2015
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Los resultados de las simulaciones energéticas permitieron dar sefiales al sector
eléctrico sobre generacion térmica y necesidades de combustibles (carbén, gas y
liquidos) para afrontar la situacion de “El Nifo”, caracterizada por los aportes
hidricos deficitarios, siendo mas notorio a partir de agosto de 2015. Haciendo
énfasis en las cantidades de gas y liquidos contratadas por los distintos agentes
para su generacion, estimando los requerimientos necesarios de combustibles para
cubrir satisfactoriamente la demanda de energia en condiciones de aportes hidricos
deficitarios.

En la grafica 2 se muestra la evolucién del requerimiento semanal de generacion
térmica desde agosto de 2015 y el comportamiento de la generacién programada y
la generacion real, mostrando que los requerimientos de generacion térmica
arrojados por el modelo de analisis energético superan los valores registrados
histéricamente.
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Grafica 2 — Seguimiento generacion térmica con respecto a los

requerimientos del analisis energético
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Seguimiento generacion térmica con respecto a los requerimientos del analisis

energético
B
MPODE

03-ago Sem.32 78.24 381 38.15
10-ago Sem.33 79.08 46.24 46.60
17-ago Sem.34 80.08 41.56 44,92
24-ago Sem.35 78.06 49.23 51.30
31-ago Sem.36 79.77 58.27 61.84
07-sep Sem.37 80.52 58.26 61.70
14-sep Sem.38 80.89 54.41 57.57
21-sep Sem.39 84.17 69.86 75.83
28-sep Sem.40 86.03 7563 86.52
05-oct Sem.41 85.15 80.78 91.16
12-oct Sem.42 85.71 85.36 90.14
19-oct Sem.43 87 79.99 84.99
26-oct Sem.44 90 81.26 88.36
02-nov Sem.45 90 7761 830
09-nov Sem.46 97 78.36 86.07
16-nov Sem.47 91 71.34 85.05
23-nov Sem.48 n 82.16 86.47
30-nov Sem.49 92 84.838 94.36
07-dic Sem.50 91 86.41 93.42
14-dic Sem.51 9 74,65 88.48
21dic Sem.52 93 81.29 83.23

28.dic Sem.53 93 84.02 88.12

Las respuestas a estas sefiales fueron monitoreadas mediante el seguimiento a los
valores reales de las principales variables energéticas tales como evoluciéon de los
embalses y del embalse agregado del SIN, aportes hidricos, demanda de energia,
generacion térmica e hidraulica y exportaciones.

A pesar del comportamiento de los aportes, las reservas del embalse agregado del
SIN iniciaron, a partir de mayo, una etapa de recuperacion, que junto al aumento de
la generacion térmica durante los ultimos cuatro (4) meses permitié alcanzar un



?

W filial de isa

volumen util de 66.72% para afrontar el verano 2015-2016 (30 de noviembre de
2015).

Andlisis aposteriori del planteamiento

En este aparte se realiza una vision retrospectiva a los estudios energéticos
realizados al inicio de cada afio. El objetivo de ese andlisis consiste en la
comparacion, a posteriori, entre la evolucion esperada (proyectada de simulaciones)
y real de algunas variables energéticas significativas para el SIN durante el afio
anterior. Los valores proyectados se toman de la primera simulacion de largo plazo
mensual estocastica realizada a comienzos de afio.

Este ejercicio busca determinar si la evolucion de las distintas variables energéticas
del SIN ocurridas en la operacion real durante el 2015, guardan similitud con sefiales
entregadas en el estudio de largo plazo de inicio de del afio. De esta forma es
posible analizar las sefales entregadas al sector eléctrico a través los estudios
energéticos regulados, e intentar explicar las diferencias o similitudes teniendo en
cuenta los supuestos que fueron considerados.

La primera corrida del modelo usado para el analisis energético de largo plazo,
realizada en enero de 2015, tuvo los siguientes supuestos:

Descripcion del Supuesto

Modelo de  cnnp version 12.0.5
Optimizacion

Estocastico 100 series Modelo ARP (Politica 40F/30B). * Colombia Auténomo * Coordinado

Tipo de Estudio Colombia - Ecuador- Panama

Horizonte 120 meses (Enel15- Dic/24)

Demanda Escenario medio de UPME (Noviembre/14)

Precios de Proyecciones UPME Junio/2014 para Gas, Carbon y Fuel Oil. Incluye precios de GML a partir
Combustible de Enero 2016

Disponibilidad de
Combustible

Interconexiones
internacionales

Plan de Expansicn

Parametros

Gas Natural: Contratos reportados por los agentes y actualizados con la circular CREG 083
de 2014. Contratos de gas extendido: Es decir, bajo el supuesto que la contratacion 2015-
2016 sea igual a la ya establecida para el 2014-2015. Después con la entrada de la
regasificadora, se libera la disponibilidad de gas en la costa atlantica y a 150 GBTUD para el
interior del pais. Carbon: Sin limitaciones de suministro. Liquidos: Cantidades contratadas
en las distintas vigencias del CXC

Ecuador : (Maxima 220 MW; Media 400 MW; Minima 500MW - 9GWh/dia Col-Ecu, 0GWh/dia
Ecu - Col. Panama : 250 MW -Factor de Carga 0.7 -a partir de Enero 2019

Fechas de entrada en operacion reportada por los agentes al momento de la corrida.

Heat Rate Térmica a Gas : Se considera eficiencias reportadas incrementados en 15% de
acuerdo con la recomendacion dada por el Subcomité de Plantas del CNO.
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A continuacion la comparacion del comportamiento real de las principales variables

energéticas durante el afio 2015, con respecto a los resultados del modelo de largo plazo
SDDP (Programacion Dinamica Dual Estocéstica):

Grafica 3 — Aportes totales del SIN versus media historica
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Las desviaciones en el segundo semestre a partir de septiembre, son significativas
debido al fortalecimiento del fendmeno de “El Nifio” en el Pacifico. Esto se aprecia
claramente en la curva de aportes acumulados, donde la separacion de la evolucién
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real con respecto a la media histérica, se acentla en la segunda mitad de 2015. La
energia total de aportes al final del 2015 corresponde a 79.4% el total de la media
histérica anual (en este caso 60.6TWh)

En la gréfica 4, se compara el aporte real 2015 con el espectro de aportes que el
modelo energético generod en la simulacion de enero (Mediante el uso del modelo
ARP). En ella se muestra como el valor real se mantuvo dentro del rango del P5 —
P95 hasta agosto, y a partir de septiembre, por los efectos de desarrollo del
calentamiento del Pacifico, los aportes totales se ubicaron por fuera de esta franja
y por debajo del P5. Es importante aclarar que en las simulaciones se consideré los

aportes del proyecto ElI Quimbo operando desde septiembre, cuando en la
operacion real genero a partir de octubre.

Grafica 4 - Evolucion aportes agregados al 5IN versus esperados — 2013
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Con respecto a la demanda de energia, la simulacién del largo plazo de enero, considero
el escenario de crecimiento medio proyectado por la UPME a finales de 2014. La grafica 5
ilustra el comportamiento de la demanda real del SIN respecto a las proyecciones de la
UPME. Se puede apreciar como de enero a abril la demanda se sitia practicamente por
fuera de la franja de escenarios Alto-Bajo de UPME, y solo a partir de mayo los valores
reales ingresan a esta franja. En los meses de septiembre, octubre y diciembre, se
incremento la demanda del SIN acercandose al escenario alto, dado las altas temperaturas
registradas en el pais durante estos meses (meses precisamente mostraron bajos aportes
hidricos). En términos anuales, la demanda total del SIN registré un valor de 66.17 TWh
situandose entre los escenarios medio y bajo de UPME.
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Grafica 4 - Evolucion aportes agregados al 5IN versus esperados — 2015
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En la grafica 6 se contrasta la evolucién real del embalse agregado del SIN con la banda
de variacion de las reservas totales de los escenarios estocasticos en el primer afio (de una
simulacion de 10 afios). Esta banda de variacion esta formada por el percentil 95% y el 5%.
En las simulaciones se esperaba en general un mayor descenso de las reservas en el
verano 2015, sin embargo, en la operacion real las reservas no descendieron por debajo
del 45% en marzo, lo que hizo que en este periodo la evolucién del embalse agregado se
situara por encima se la franja de percentiles 95%-5%. En los siguientes meses la reservas
se ubicaron en dicha franja, y con la disminucién de aportes debido a “El Nifio” en el ultimo
tercio del afo, las reservas no repuntaron lo esperado en los meses octubre y noviembre,

y descendieron a 61.2% al final de diciembre, y ubicandose por debajo del promedio del
estudio estocastico.

ene-15
feb-15
mar-15
abr-15
may-15
jun-15
jul-15
ago-15
sep-15
oct-15
nov-15
dic-15
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Grafica 6 - Evolucion embalse agregado del SIN versus esperado - 2015
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La comparacion de la generacién hidraulica (grafica 7) muestra claramente como las
expectativas de la generacion hidraulica fueron muy optimistas frente a la realidad de la
operacion. Este tipo de resultados ha sido caracteristico del modelo SDDP. Las
expectativas y la percepcion del riesgo de los agentes en el mercado de energia producen
una operacion mas conservadora en el manejo del recurso hidrico respecto del modelo.
Hasta agosto se aprecia como la generacion hidraulica se ubica cercano al percentil 5%. A
partir de septiembre con el desarrollo del fendmeno del Nifio se disminuye notoriamente
esta variable desviandose ampliamente de la franja de percentiles 95%-5% del modelo.

Gréfica 7 - Evolucion generacion hidraulica del SIN versus generacion
esperada — 2015
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Consecuentemente con el resultado observado en la generacion hidraulica, la generacién
térmica esperada por el modelo presenta una desviacion importante con el valor real, siendo
el modelo muy pesimista en esta variable. La grafica 8 muestra que la evolucion real de la
generacion térmica queda practicamente fuera de la franja de percentiles 95%-5% de lo
esperado por el modelo energético. Esta desviacion es muy acentuada de septiembre a

diciembre cuando la térmica incrementa su participacion debido a la respuesta del mercado
a la presencia de “El Nino”

Grafica § - Evolucion generacion térmica del SIN versus esperada — 2014
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Este resultado, al igual que estudios anteriores, muestra una clara tendencia del modelo al
uso intensivo del recurso hidraulico para lograr su funcion objetivo de minimizar costos
operativos. Esta tendencia esta fuertemente condicionada por la historia hidrolégica (donde
los eventos deficitarios extremos son de baja probabilidad) el sistema que determina la
politica operativa del uso del agua. Aunque las diferencias se atribuyen primordialmente a
la percepcion del riesgo de los agentes, mencionada anteriormente, es importante de
garantizar calidad de la informacion de entrada al modelo energético para buscar una mayor
aproximacion de los resultados a la realidad operativa.

Coordinacion gas-electricidad

El Centro Nacional de Despacho (CND), durante el 2015, particip6é activamente en
los distintos foros de integracion con otros sectores energéticos fundamentales para
el suministro de combustibles primarios a las plantas de generacion térmica. Foros
del alcance del Consejo Nacional de Operacion, tanto para el sector gas (CNO —
gas) como para el sector eléctrico (CNO-Eléctrico) fueron claves para una atencion
de la demanda eléctrica bajo una operacién confiable, econémica y segura.

El 2015 presentd grandes retos en la coordinacion del suministro de combustibles
para las plantas de generacion térmica ante intervenciones en los campos de
produccion del sector gas. Intervenciones en los campos de produccion de la
Guajira desencadenaron una coordinacién gas-electricidad-liquidos, con el fin de
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sustituir con combustibles alternos, en las plantas de generacién con capacidad de
operacion dual, las limitaciones presentadas en el sector gas y superar con éxito la
atencion confiable de la demanda eléctrica durante los trabajos realizados.

Consignaciones

Las intervenciones por mantenimiento sobre los diferentes equipos que componen
el Sistema Interconectado Nacional (SIN), son un factor de alta importancia para
mantener la confiabilidad en la atencién de la demanda eléctrica del pais. Por esta
razon, el Centro Nacional de Despacho (CND) busca viabilizar el mayor nimero de
las intervenciones solicitadas por los operadores de equipos del SIN manteniendo
la operacion del sistema bajo condiciones de confiabilidad, seguridad y economia.

Durante el afio 2015, de las intervenciones viabilizadas por el CND se ejecutaron
12,417, cabe indicar que toda solicitud de intervencion realizada por cada uno de
agentes operadores de equipos del SIN, debe cumplir el proceso de andlisis de los
trabajos, el cual consta de: identificacion de riesgos para la operaciéon, chequeo de
simultaneidades, analisis eléctrico y energético y aprobacion de la intervencién para
Su ejecucion

Los agentes del SIN solicitan sus intervenciones ante el CND mediante
consignaciones nacionales, en el aplicativo WEB Sistema Nacional de
Consignaciones (SNC), el cual facilita la identificacion de los riesgos asociados al
SIN de cada una de las consignaciones.

Del total de consignaciones nacionales ejecutadas, el 8% (985) fueron sobre
unidades de generacion de energia y el 92% (11,432) sobre equipos asociados a la
transmision de energia en el SIN. La Figura 1 presenta la desagregacion del total
de consignaciones ejecutadas durante el 2015.

Figura 1. Desagregacion del total de consignaciones ejecutadas durante 2015

Tipo de Consignacion Tipo de Ingreso

® Transmision  ® Generacion HPLAN @ FUERA DE PLAN & EMIERGENCIA

Las consignaciones se discriminan por tipo de ingreso, teniendo en cuenta aquellas
que son solicitadas por plan anual de mantenimientos (PAM) y plan semestral de
mantenimientos (PSM) para consignaciones de generacion y transmision
respectivamente, asi como aquellas solicitadas por fuera de PAM o PSM vy las
solicitadas por emergencia, para el 2015 el 48% del total de las consignaciones
ejecutadas fueron planeadas dentro de los PSM y el PAM.
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Para las consignaciones nacionales de transmision los meses con mayor numero
de solicitudes ejecutadas se situaron en abril (1,152) y Noviembre (1,163), como lo
muestra la Figura 2.

Figura 2. Consignaciones de Transmision ejecutadas durante 2015
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Para las consignaciones nacionales sobre unidades de generacion los meses con mayor
namero de solicitudes ejecutadas se situaron en Octubre (106) y Noviembre (100), como lo

muestra la Figura 3.

Figura 3. Consignaciones de Generacion ejecutadas durante 2015
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Desagregando los mantenimientos de generacion por tipo de recurso, Figura 4, se
evidencia una disminucion de las consignaciones de generacion hidraulica de emergencia
para el ultimo trimestres de 2015, asi mismo, se evidencia un aumento en las
consignaciones de generacién térmica de emergencia, para este mismo periodo,
coincidiendo con el inicio de la temporada seca.

Figura 4. Consignaciones de Generacion por tipo de recurso ejecutadas 2015
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El 2015 presenté un incremento del 44% sobre el nUmero de intervenciones ejecutadas en
el afio anterior, manteniendo el crecimiento progresivo desde el afio 2007 y presentando un
aumento importante en el nimero de intervenciones ejecutadas, como se ilustra en la
Figura 5.

Figura 5. Evolucion de la Ejecucion de Consignaciones 2005 — 2015
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Atentados a la infrastructura SIN

En las tablas se muestra un resumen de los atentados ocurridos en el SIN en el afio
2015 con resolucidon mensual. Esta clasificacion se hizo segun se muestra en las
tablas por empresa, por mes y por departamento; siendo INTERCOLOMBIA la
empresa que mas atentados sufre en su infraestructura eléctrica con un 37.14% y
Junio el mes que mas eventos registra en el afio.

El circuito con mayor nimero de atentados fue OCANA - LOS PALOS 1 230 kV, con
3 atentados.

Tabla 1 - Atentados SIN por empresa

Empresa Acumulado 2015 % Atentados

CEDENAR 14.29%

CEO 2.86%

EEB 5.11%
ENERTOLIMA 17.14%
EPSA 17.14%
INTERCOLOMBIA 13 37.14%
TRANSELCA 2 5.11%
TOTAL 35 100,00

Tabla 2 - Atentados SIN mensual

ENERO 2

FEBRERO 0

MARZO 2

2
0
2
0
5

JUNIO 9

JULIO 2

AGOSTO 0

SEPTIEMBRE 0

OCTUBRE 5

NOVIEMBRE 0

= = = = = wn wn [} = = = .I

DICIEMBRE 0

TOTAL 22 13 35
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Tabla 3 - Atentados SIN por departamento

ANTIOQUIA 1
CUNDINAMARCA 2
LA GUAJIRA 2
NARINO 5
NORTE DE SANTANDER 7
TOLIMA 6
VALLE DEL CAUCA 12
TOTAL 35

Seguimiento a la cargabilidad de los transformadores del STN

Durante el afio 2015, XM realizd el seguimiento diario a la carga de los
transformadores del STN, mediante el software PIl, con datos del SCADA cada 4
segundos. Segun las medidas registradas durante el afio, los valores de carga por
encima del 95% de la capacidad maxima declarada y de sobrecarga eléctrica para
los transformadores del STN, estuvieron asociados principalmente a
mantenimientos, eventos ocurridos en la zona de ubicacion del activo y limitacion
de la capacidad de los transformadores, debido al aumento de la potencia
demandada en la zona.

Asimismo, se evidencié que para el afio 2015, la mayor recurrencia en alta carga y
sobrecarga eléctrica de los equipos, se presentd en el transformador 1 de la
subestacién El Copey y el transformador 3 de la subestacién Valledupar, ambas
subestaciones a 220 kV.

Se destaca que durante 2015 entraron en operacién los siguientes
Transformadores:
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Capacidad | Capacidad | Capacidad Fecha

Transformador Ti
Alta MVA | Media MVA | Baja MVA po Entrada
2015-02-

PURNIO No 1 de 130

MVA 230/115113.8 kV 150 150 25 Transformador Conexion 25
BACATA No 2 de 450 .. 2015-04-
MVA 50001201114 KV 450 450 4.98 Transformador Conexion 22
JUANCHITO No 5 de 2015.06-
25 MVA 110/34.5/13.2 25 25 8.33 Banco STR

03
KV
EL COPEY No 2 de 201511
450 MVA 500/220/34.5 450 450 150 Transformador Uso 24 .
KV
CUESTECITAS No 4 B 2015.10-
de 60 MVA 220/110 60 0 60 Banco Conexion "
Kv o
SABANALARGA No 9 2015.03
de 90 MVA 90 90 30 Transformador Conexion o7 :
220M10M13.8 KV

Indicadores de la operacion

Los indicadores de la operacién del SIN miden en términos generales la gestion
realizada por XM en la operacion segun los limites acordados para el afio 2015
mediante Resoluciones CREG y Acuerdos CNO. La Tabla 4 muestra los indicadores
de calidad de operacion del SIN en 2014 y 2015.
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Indicador ““
mm
9 20(1) 19 20(1)

Variaciones de tension por fuera del rango sin
atentados(1). Medida: [Nimero Eventos/aiio]

Variaciones lentas de Frecuencia sin atentados

59.8-60.2Hz(2). Medida: [Nimero Eventosfaiio] 1 3 0 3
mﬁ&fﬂfﬂ"&nﬁ:ﬂf poreEe 0.0355%  0.0333% 0.0336%  0.0333%
:zrﬁfmd:;ﬁf nmd;;(;ﬁ"::::fo e 0.0351%  0.1320% 0.0289%  0.1320%
Variacion de frecuencia transitorio (3)Medida: 24 i 128 %

[Nidmero Eventos/afio]

{1)Un evento de tension se registra cuando ésta queda por fuera de los rangos definidos en el codigo de
operacion (30-110% para 220/230kV y entre 90-105% para 500kV) por un lapso mayor de un minuto con afectacion
directa sobre la demanda del sistema. Limite establecido en la Resolucion CREG 174 de 2013, la meta se define
en periodos trimestrales en 5 como maximo.

{2)Una variacion lenta de frecuencia se registra cuando la frecuencia eléctrica del SIN sale de su rango (59.8 -
60.2 Hz), por un tiempo superior a 60 segundos. Limite establecido en la Resolucion CREG 174 de 2013.

(3)La demanda no atendida programada es la ausencia del suministro debido a las siguientes causas:
mantenimientos en equipos del SIN, determinada desde el despacho diario por déficit de generacion ante
indisponibilidad de unidades o por insuficiencia en el suministro de combustible o programada mediante
Acuerdo del CNO debida a atentados. Limite establecido en el Acuerdo CNO 729.

{4)La demanda no atendida no programada corresponde a la ausencia del suministro debido a salidas forzadas
de elementos del SIN o condicion eléctrica o energética ocasionada por atentados en contra de elementos del
SIN. Limite establecido en el Acuerdo CNO 729.

{5) Una variacion transitoria de frecuencia se registra cuando la frecuencia del SIN sale de su rango (59.8 - 60.2
Hz), por un tiempo inferior a 60 segundos. Limite establecido en el Acuerdo CNO 729.

Tension fuera de rango

En la grafica 11 se muestran los indices de tension fuera de rango tanto mensual
como acumulado para el afio 2015. Ademas se mostrara el limite maximo permitido
para este afio el cual es 5 eventos por trimestre, segun lo establecido en la
Resolucion CREG 174 de 2013.
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Grafica 11 - Tension fuera de rango enero 2015 — diciembre 2015
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Durante el afio 2015 no se supero el limite méximo permitido de nimero de eventos
de tension por fuera de rango, alcanzando un total de 19 eventos en el afio. Ademas
se puede evidenciar que para algunos meses no se presentaron eventos de tension,
y para los meses de mayo, junio y julio se presentaron el mayor nimero de eventos
de tensién con 3, 4 y 3 registros para cada mes respectivamente.

Variaciones lentas de frecuencias

En la gréfica 12 se presenta el registro de variaciones lentas de frecuencia en el
sistema de potencia por fuera del rango de 59.80 - 60.20 Hz durante el afio 2015.

Grafica 12 - Variaciones lentas de frecuencia fuera de rango 59.6 — 60.2 Hz
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Para el aino 2015 no se presentaron eventos de frecuencia lento por fuera de rango.

Variaciones transitorias de frecuencias

En la grafica 13 se presenta el registro de variaciones transitorias de frecuencia en
el sistema de potencia por fuera del rango de 59.80 - 60.20 Hz durante el afio 2015.

Gréfica 13 - Variaciones transitorias de frecuencia fuera de rango 59.8 - 60.
2Hz
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Durante los meses de marzo y abril se presentaron el mayor nimero de eventos
transitorios de frecuencia, con 19 y 17 eventos respectivamente. De los 128 eventos
transitorios de frecuencia 114 fueron asociados a unidades de generacion. Las
plantas de generacion que presentaron mas disparos ocasionando excursiones de

la frecuencia por fuera de los valores regulatorios fueron Sogamoso, Porce Il y
Guajira con 68,18 y 11 eventos respectivamente.

Demanda no atendida por causas programadas

La grafica 14 muestra el porcentaje (indice) de demanda no atendida programada

para el afio 2015. Esta grafica incluye el porcentaje mes a mes, asi como el indice
acumulado y el limite maximo.
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Grafica 14 - Demanda no atendida programada enero 2015 — diciembre 2015
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En el mes de junio se presentd el valor maximo de demanda no atendida
programada con 0,0883 %. En los meses de junio, julio, septiembre, octubre y
noviembre se supero el limite maximo (0,033 %).

Demanda no atendida por causas no programadas

En la grafica 15 se presenta el porcentaje (indice) de demanda no atendida no
programada para el afio 2015. Esta grafica incluye el porcentaje mes a mes, asi
como el indice acumulado y el limite maximo.
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Grafica 15 - Demanda no atendida no programada enero 2015 — diciembre

2015
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Durante el 2015 la demanda no atendida por causas no programadas fue inferior al
limite maximo (0.132%) durante los 12 meses del afio.

Controles de generacion

Modelos de Controles y Pardmetros de Generadores

Con el objetivo de mejorar el modelo agregado de la operacién del sistema, con el
gue se realizan las labores de planeacion de corto, mediano y largo plazo del SIN,
durante el 2015 los agentes generadores y el CND continGan trabajando en la
obtencion de los modelos validados de los controles y pardmetros de los
generadores despachados centralmente dandole continuidad al Acuerdo CNO 830.
Con este trabajo se pretende emular de forma mas precisa el comportamiento
dindmico del sistema ante diferentes situaciones, con lo que se pueden definir con
mayor certeza sus limites operativos.

Hasta la fecha se han realizado las pruebas necesarias y se han revisado informes
de modelos y parametros de generadores correspondientes al 79.18% de la
capacidad instalada del SIN (16 GW), de la cual el 22.08% ya super6 con éxito la
etapa de validacidon y estan siendo incluidos en la base de datos en la que se modela
la operacion del sistema. El detalle puede observarse en la figura 16.

W filial de isa
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Figura 16. Balance de entrega de modelos de control y parametros de generadores.
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Pruebas de Potencia Reactiva en Generadores

En julio de 2014 se logr6 la aprobacion del Acuerdo CNO 689 que define los
procedimientos para la realizacion de las pruebas de potencia reactiva en
generadores despachados centralmente, al tiempo que regula la participacion de
los auditores de dichas pruebas y especifica criterios de ajustes para los limitadores
del sistema de excitacién de los generadores.

Durante el 2015, XM lidero el proceso de planeacion y coordinacion de las pruebas
de potencia reactiva con base en la informacion suministrada por los Agentes. En el
balance de resultados para las pruebas realizadas entre el 2013 y el 2015, se ha
encontrado una capacidad de potencia reactiva adicional de 464.32 MVar en la
region de entrega de reactivos y de 598.08 MVar en la region de absorcidn respecto
a lo reportado originalmente para estas plantas, con un porcentaje de avance del
44% con respecto a la capacidad instalada del SIN (16 GW). En la figura 17 se
presenta un detalle del balance de pruebas de potencia reactiva realizadas hasta la
fecha considerando el punto de potencia nominal de los generadores.
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Figura 17. Balance region sobrexcitacion y subexcitacion.
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Estabilidad dinamica del SIN

Continuando con las iniciativas que buscan contribuir con la estabilidad del SIN, en
el 2015 se realiz6 un inventario del estado de los PSSs de los generadores del SIN
en aras de definir mapa de ruta para el ajuste de estos dispositivos.

Con el objetivo de realizar el seguimiento al comportamiento dinamico del sistema
y verificar el impacto de las diferentes medidas tomadas para el control de
oscilaciones, se definié un indicador que determina el comportamiento del modo de
oscilacion de muy baja frecuencia. Este indicador que se calcula con la informacién
proveniente de las PMUs instaladas en el sistema, se mantuvo por debajo del
umbral establecido que corresponde al 5 %, mostrando que el sistema presenta un
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control de oscilaciones.

Figura 18. Seguimiento al comportamiento dinamico del sistema.
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Dispositivos FACTS

Con el fin de apoyar a los agentes propietarios de estos dispositivos y evaluar
conjuntamente el ajuste de la funcién de amortiguamiento de estos dispositivos Uutil
para mejorar la estabilidad del SIN, se participé en las pruebas de fabrica del
STATCOM de Bacata y en los estudios de ajuste de la funciéon de amortiguamiento
correspondiente.

Asimismo y con el fin de definir lineamientos para el modelamiento de los
dispositivos FACTS que permitan mejorar los estudios de planeacion, en el 2015 se
trabajé con los agentes que disponen de estos equipos en la definicibn de un
Acuerdo para establecer estos requerimientos.
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Seguimiento a las oscilaciones en el SIN

Durante el 2015 las oscilaciones estuvieron controladas. El analisis del
amortiguamiento de oscilaciones del modo mecanico se realizd empleando el
aplicativo PhasorPoint de Psymetrix, el cual consulta directamente los datos de las
diferentes Unidades de Medicion Fasorial (PMUSs) instaladas en el SIN, teniendo en
cuenta el numero total de muestras de estabilidad oscilatoria que presenten una
amplitud superior a los 30 mHz. Se excluyen eventos en el Sistema de Transmision
Nacional -STN- en los que se presente desconexiones mayores a 1 elemento (STN
> N-1), y/o eventos de perdida de generacion mayor a 273 MW. Los resultados
obtenidos se clasifican de acuerdo con el valor de amortiguamiento en cuatro rangos
asi: el primer rango son los valores inferiores o iguales al 5%, el segundo los datos
mayores al 5% y menores o iguales al 10%, el tercero valores mayores al 10% y
menores o iguales al 15%, y finalmente el cuarto rango seran todos los
amortiguamientos superiores al 15%.

De acuerdo con lo anterior, para el afio 2015 se obtuvieron un nimero total de
4,405,586 muestras, de las cuales 40,982 presentaron una amplitud superior a los
30 mHz, que representan el 0.93 % de las muestras totales, y se repartieron en los
rangos de amortiguamiento como se indica en la gréfica 17.

Gréifica 17. Histograma de amortiguamientos con amplitudes » 30mHz
durante el 2015.

30,000 0.8%

22,500 0.6%
% g
5
15,000 0.4% &
S =
#: &
7.500 02%
0 0.0%
g = o o
W A - A
o =
I # Muestraz —— % Muestras

Seguimiento al desempefio del servicio de Regulacion Primaria y

Secundaria de Frecuencia del SIN

Durante el 2015 se realizo el analisis del comportamiento de la Regulacion Primaria
de frecuencia, primera accion de control realizada automaticamente por las
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unidades de generacién para atender el desbalance carga — generacion, para todos
los generadores del SIN cuando la frecuencia eléctrica del sistema se encontré por
fuera de los rangos de operacion permitidos (59.8 — 60.2 Hz).

Durante el segundo semestre del 2015, se comenz6 a evidenciar la disminucion de
respuesta de regulacion primaria de frecuencia debida principalmente a limitaciones
por temperatura de algunas unidades térmicas. Motivo por el cual en el mes de
diciembre se reportaron al ASIC las unidades/plantas despachadas centralmente
gue no cumplieron con lo requerido en la resolucion CREG 023 de 2001, la cual
establece los lineamientos para el debido cumplimiento de la regulacién primaria de
frecuencia.

De igual forma, se realizo el seguimiento diario a las unidades que prestaron el
servicio de Regulacion Secundaria de Frecuencia (AGC), accion de control en la
gue se disminuye o0 se inyecta potencia adicional al sistema con el fin de alcanzar
el valor de frecuencia nominal después de un evento de desbalance de carga-
generacion.

Durante el 2015 se realizaron cambios de regulador de velocidad de las unidades
Chivor 2, Chivor 7, Chivor 8, La Tasajera 2, Alto Anchicaya 1 por lo cual no
estuvieron disponibles para prestar servicio de AGC durante la modernizacion.
Adicionalmente se retiré dos veces de AGC, segun el acuerdo CNO 577, la unidad
Alto Anchicaya 2 debido a incorrecto funcionamiento durante la prestacion de
regulacion secundaria de frecuencia, ver la tabla 5.
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Tabla 5. Causa de pérdida de eleg dad de AGC durante el 2015.

CHIVOR 7 Modernizacion de los reguladores de velocidad
9-abr CHIVOR 8 No Modernizacion de los reguladores de velocidad
19-abr  CHIVOR 7 Si Pruebas exitosas
24-abr CHIVOR 8 Si Pruebas exitosas
28-may CHIVOR 2 No Modernizacion de los reguladores de velocidad
Tjun CHIVOR 2 Si Pruebas exitosas
8-jun LA TASAJERA 2 No Modernizacion de los reguladores de velocidad
5-ago ALTO ANCHICAYA 2 No Retire de AGC, segin acuerdo CNO 577.
8-ago LA TASA.JERA 2 Si Pruebas exitosas
12.ago  ALTO ANCHICAYA 2 Si Pruebas exitosas
19-ago  ALTO ANCHICAYA 1 No Modernizacion de los reguladores de velocidad
10sep  ALTO ANCHICAYA 1 Si Pruebas exitosas
14-oct LA TASAJERA 1 No Modernizacion de los reguladores de velocidad
23-oct CHIVOR 3 No Modernizacion de los reguladores de velocidad
11mov  CHIVOR 3 Si Pruebas exitosas
12-nov ALTO ANCHICAYA 2 No Retiro de AGC, segiin acuerdo CNO 577.
15mov ~ ALTO ANCHICAYA 2 Si Pruebas exitosas
2dic LA TASAJERA 1 Si Pruebas exitosas

Esquema de Desconexion Automéatica de Carga - EDAC

En el afio 2015, cumpliendo con lo exigido por la regulacion vigente, XM realizé el
estudio “Revaluacion del Esquema de Desconexién Automatica de Carga por baja
frecuencia -EDAC- 2015”, el cual fue presentado el 19 de marzo de 2015 en el
subcomité de Andlisis de Planeamiento Eléctrico - CNO.

Como resultado de este andlisis, se encontr6 que de acuerdo con los eventos
analizados, la actuacion del EDAC es confiable para cubrir desbalances generacion-
demanda en el Sistema Interconectado Nacional -SIN-, por lo cual se recomendd
dar continuidad al esquema vigente.
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El 9 de abril de 2015 se aprobd el Acuerdo CNO 742, el cual sustituyd el Acuerdo
673 de 2014 y establecié los siguientes aspectos asociados al EDAC por baja
frecuencia para el SIN:

Aprobar el Esquema de Desconexion Automatica de Carga por Baja Frecuencia que
cubre un 40% del total de demanda, distribuido en 8 etapas con desconexiones de
carga del 5% (con retardos desde 200 ms en las dos primeras etapas, 400 ms en
las dos siguientes y hasta 4000 ms en la ultima etapa).

Realizar pruebas a las etapas 7 y 8 del Esquema EDAC, conforme a lo establecido
en el Acuerdo 741 de 2015 y entregar los resultados de las mismas a mas tardar el
31 de octubre de 2015 de acuerdo a los formatos previstos en el Anexo 2 de dicho
Acuerdo.

Tabla 4 - Esquema de Desconexion Automatica de Carga

Desconexion de
. Retardo . Retardo
Frecuencia ! Carga[?%] Frecuencia | di/dt )
[Hz] Intencional Intencional

[ms] [ms]

2 59.2 200 5
E 29.0 400 a3
4 58.8 400 5
5 28.6 600 3
6 58.6 1000 5
T 584 2000 5 38 0.3 200
8 584 4000 5 58 0.2 400

En cuanto al reporte de las pruebas del EDAC del afio 2015 definidas para las
etapas 7 y 8 y considerando las desviaciones maximas permitidas en el Acuerdo
CNO 741 de 2015, 11 empresas reportaron resultados satisfactorios de las pruebas
del EDAC, 8 empresas quedaron con pendientes de entrega de acuerdo a la
informacion solicitada para las pruebas del EDAC y 10 empresas aun no han
presentado este reporte de pruebas.
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Proyectos para la planeacion y operacion confiable y segura del
SIN

Programa de proyectos Nuevo Centro de Control

Descripcién: El programa de proyectos Nuevo Centro de Control se definié para
implementar mejoras sustanciales en los procesos que comprenden la coordinacion
de la operacion del Sistema Interconectado Nacional SIN, soportadas en la
adquisicion de sistemas de informacién y equipos de ultima tecnologia, en el
conocimiento cientifico actual y en el conocimiento desarrollado como parte del
proyecto. Se espera una mejora significativa de la calidad y la eficiencia de los
procesos, impactando positivamente la seguridad, calidad, confiabilidad y economia
en la operacion del SIN.

Este programa consta de 5 proyectos: SCADA/EMS, Interfaces, Mejoramiento de
Procesos, Videowall y Sistema de Planeacion y Ejecucion de Maniobras SPEM.

Objetivo: Los objetivos especificos de cada proyecto del programa son:

SCADA/EMS: Adquisicion e implementacién de la plataforma de tiempo real para la
coordinacion de la operacion del SIN.

Proyecto Interfaces (Integracion): Desarrollo de la integracion, de la plataforma de tiempo
real adquirida con los sistemas de informacion de XM, usando un esquema de arquitectura
orientada a servicios

Mejoramiento de Procesos: Andlisis, disefio y redisefio de los procesos de la coordinacién
de la operacion del SIN y la gestiéon del cambio correspondiente a la adquisicion de nueva
tecnologia y a la adopcion de nuevos procesos.

Videowall: Adquisicién y puesta en operacion del sistema de proyeccion de la Sala de
Control del Centro Nacional de Despacho.

Sistema de planeacion y ejecucion de maniobras SPEM: Disefiar, desarrollar y poner en
servicio el sistema de informacién para apoyar la planeacion y la ejecucion de maniobras
de equipos del SIN.

Logros 2015 en los proyectos del programa

SCADA/EMS: En el 2015 se realizé la depuracion de la BD y la migracién de la BD al
sistema SP7. Se implementé el Sistema SCADA/EMS en Alemania. Se realizd el
entrenamiento del personal de XM para la ejecucion de las pruebas en fabrica FAT y se
concluyeron con éxito las pruebas en Fabrica FAT del Sistema SCADA/EMS.

Video Wall: Se realiz6 el desmontaje del sistema actual de Videowall y la adecuacién del
espacio fisico para el montaje, Se llevd a cabo el montaje del nuevo Videowall, el
entrenamiento del personal de la Sala de Control y la puesta en operacion y pruebas del
nuevo Videowall.

Interfaces de intercambio de informacion. Se realizé el disefio de interfaces con base en la
identificacion realizada en el 2014 y en la estrategia definida. Se desarrollaron los servicios
para validar su funcionamiento con base en el andlisis de la plataforma del Sistema
Spectrum Power 7 y las facilidades que tiene este Sistema para la integraciéon con otros
sistemas de informacion.

Sistema de planeacion y ejecucion de maniobras: Se implement6 la primera iteracién del
proyecto SPEM. (Mddulo de planeacion de maniobras) y se especifico en detalle a
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SIEMENS las funciones del médulo de ejecucién para su integracion con el sistema SPM
(Switching Procedure Management) del Spectrum Power 7.

Mejoramiento de Procesos: Se realizd una investigacion en Consciencia Situacional con la
UPB y se disefaron despliegues especiales con este concepto. Se realizd una investigacion
en meétodos de balance carga — generacion en el SIN Colombiano (UTP) y se hizo un
modelaje del problema para el sistema colombiano. Se desarroll6 un disefio preliminar de
los procesos de coordinacion asistida de maniobras en tiempo real y operaciéon multisitio y
se realiz6 la Gestion del cambio con la entrada en operacion del Videowall.

Incorporacion de plantas edlicas al SIN

Antecedentes

Segun lo ha informado la UPME en el Plan de Expansion 2015-2029, existe por
parte de algunos inversionistas el interés de desarrollar la actividad de generacion
de energia mediante la instalacion de parques de generacion eolicos. Las
manifestaciones de interés superan los 3.000 MW, los cuales estan concentrados
en el departamento de la Guajira (Ver Figura 1).

Figura 1. Ubicaciones conjuntos parques edlicos. Fuente: UPME / XM
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El Plan de Expansion 2015-2029 define ademas la red objetivo para evacuar esta
generacion, la cual contempla la posibilidad de usar tecnologia HVDC en una de
sus alternativas. La red objetivo se ilustra en la figura 2.
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Figura 2. Red objetivo UPME. Fuente: UPME
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Para establecer los requisitos de conexion para este tipo de plantas, la UPME
contratd un estudio, el cual fue presentado a la CREG. La recomendacién de este
informe es propender por la neutralidad en la exigencia de requisitos respecto a
otras tecnologias de generacion, las cuales emplean maquinas sincrénicas como
interfaz entre la fuente primaria de energia y el sistema eléctrico de potencia, en
contraste con la tecnologia edlica que se apoya en conversores de electronica de
potencia para este fin. Para garantizar esta neutralidad el estudio recomienda
requisitos minimos para soportabilidad ante variaciones de tension, capacidad de
intercambio de potencia reactiva y respuesta primaria de frecuencia, entre otros
temas.

XM ha identificado que la materializacién de estas iniciativas requiere gestionar el
cambio respecto a la reglamentacion y los procesos operativos actuales. Para
dimensionar el mismo, se ha gestionado la consecuciéon de la informacion de
promotores de los proyectos asi como de fabricantes de turbinas. Simultaneamente
se llevo a cabo un ejercicio de vigilancia tecnolégica. Por otro lado se comparé el
nivel de variabilidad en la potencia activa que introduciria la incorporacién de estos
parques con el nivel actual de variabilidad de la demanda de potencia del sistema
eléctrico colombiano.

Ejercicio de vigilancia tecnoldgica

Con el objetivo de dar respuesta a las problematicas que se podrian presentar
desde el punto de vista operativo luego de incorporar un bloque importante de
energia eolica, se identifico la necesidad de vigilar el desarrollo de la capacidad de
control de tension y frecuencia de la tecnologia de generacion edlica, asi como la
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forma en que la misma maximiza la capacidad de incorporacion de esta tecnologia
al sistema eléctrico de potencia.

Dentro del ejercicio se destaca el incremento en la cantidad de publicaciones del
tema en los ultimos 10 afios, las cuales se concentran en China, USA, India, Japon,
Reino Unido y Espafia.

Las principales conclusiones del ejercicio respecto a la tecnologia de generacion
eolica son:

Paises con potencial edlico menor al colombiano, tienen iniciativas de este tipo.
Distribucién caracteristica de la generacion edlica o de su potencial tipo Weibull.

El desempefio de la tecnologia actual de conversion es comparable al de las
maquinas sincrénicas:

El control de voltaje es manejable.
Los aerogeneradores pueden contribuir a la regulaciéon primaria de frecuencia.

La reserva para control de frecuencia es un resultado del andlisis estadistico
histérico y es altamente impactado por la frecuencia de actualizacion de los
pronésticos y la cantidad de potencia edlica incorporada.

Mediante la incorporacién de algunos elementos regulatorios en Colombia se
podrian incorporar cantidades importantes de potencia edlica

Efectos esperados en la operacion del SIN

El analisis de los efectos esperados en la operacién del SIN comienza comparando
el nivel de generacion edlica que se incorporaria y la demanda de potencia del SIN
(Ver Figura 3). Posteriormente se compara la variabilidad de demanda actual del
SIN y la variabilidad esperada, luego de incorporar una capacidad de generacion
eolica del orden de 3.000 MW.

Figura 3. Produccion esperada vs demanda de potencia. Fuente: XM
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Se observa para el caso colombiano una alta coincidencia entre los perfiles de
demanda de potencia y de generacion edlica esperada para las diferentes horas de
un dia tipico, asi como un nivel de participacién esperado del orden del 20%.

Para analizar la variabilidad de potencia a que estd sometido el parque de
generacion actual se caracterizan las variaciones de la curva de demanda del
sistema cada diez minutos, agrupandolas para cada uno de los periodos del dia
mediante un diagrama de Caja-Bigotes (Ver Figura 4).

Figura 4. Variabilidad de demanda actual del SIN. Fuente: XM
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Este diagrama sintetiza para cada una de las horas del dia la informacion estadistica
acerca de las variaciones diez minutales de la curva de demanda, presentando en
la caja el rango que agrupa el 90% de la muestra y con los bigotes la totalidad de la
misma. Se evidencian intervalos de tiempo con un marcado acenso o descenso en
el nivel de variaciones, los cuales se resaltan en la figura mediante sefales de
transito.

En esta figura se observa que las variaciones de demanda pueden ser
adecuadamente caracterizadas a nivel anual teniendo en cuenta que se obtienen
valores bastante acotados en todos los periodos del dia asi como intervalos de
tiempo tipicos tanto para el aumento como para la disminucion.

Para analizar la variabilidad esperada luego de incorporar mas de 3.000 MW de
generacion eolica, se repite el ejercicio anterior analizando en este caso la diferencia
entre la curva de demanda y la de generacion edlica. Los resultados se presentan
en la Figura 5 para dos semanas diferentes.
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Figura 5. Variabilidad esperada. Fuente: XM
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En este caso se observa un orden de magnitud en las variaciones de potencia
similar al mostrado en la Figura 4 y por lo tanto no se esperan efectos adversos en
la operacion respecto a este tema.

Sin embargo, la caracteristica de las variaciones cambia de una semana a otra (Ver
Figura 5). Debido a esto, las variaciones esperadas requieren ser caracterizadas
con una resolucién por lo menos a nivel semanal, por lo que el prondstico de corto
plazo de la generacion edlica, idealmente intradiario, cobra especial relevancia.
Adicionalmente, el hecho que la caracteristica de variacibn cambie a nivel semanal
implica la necesidad de implementar una metodologia diferente para la regulacién
terciaria de frecuencia.

Estos analisis preliminares se fundamentan en los datos de series de vientos y
conversion de energia suministrados por sélo dos de los promotores. Los mismos
seran actualizados conforme se reciba informacion por parte de los demas
promotores.

Conclusiones

El desempefio de la tecnologia actual de conversién de energia utilizado para generacion
edlica es comparable al de las maquinas sincronicas.

Mediante la incorporacion de algunos elementos regulatorios en Colombia se podrian
incorporar cantidades importantes de potencia edlica

Con los datos de vientos disponibles y para el nivel de incorporacién de tecnologia edlica
considerado no se observa una alteracion significativa en los niveles de variabilidad de
potencia a nivel diez minutal, y por lo tanto no se esperan efectos adversos en la operacion
respecto a este tema.

Para obtener una adecuada caracterizacion de las variaciones de potencia esperadas se
requiere una caracterizacion con una resolucion por lo menos a nivel semanal, por lo que
el prondstico de corto plazo de la generacion edlica, idealmente intradiario, cobra especial
relevancia
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manal implica la necesidad de
implementar una metodologla dlferente para la reguIaC|on terciaria de frecuencia.
Se deben incorporar al analisis los datos de series de vientos de todos los promotores.

Pasos siguientes
Dentro de los pasos a seguir se han identificado los siguientes temas:

Andlisis y propuesta de red objetivo que permita el mayor aprovechamiento y flexibilidad de
este tipo de generacioén a la operacion del SIN

Procedimientos y herramientas para el prondstico de vientos, asi como la infraestructura de
medicion necesaria.

Determinacion de los requerimientos de reserva rodante para el control de frecuencia y de
intercambios. Necesidad y requerimientos del servicio de “fast ramping”

Procedimientos para la programacion de generacion teniendo en cuenta grandes
cantidades de energia edlica.

Procedimientos operativos para limitar la generacion edlica en tiempo real ante
contingencias 0 mantenimientos en la red de transporte.

Supervision en tiempo real de parques edlicos, en particular respecto al uso de unidades
de medicién fasorial (PMUSs) u otros medios de supervisién avanzada.

Proyecto iSAAC (sistema inteligente de supervision y control
avanzado)

Descripcion:

El proyecto iISAAC ha sido concebido para establecer las bases de una futura
supervision inteligente y un control avanzado del sistema eléctrico colombiano. Este
concepto podra igualmente revolucionar el actuar de los operadores a nivel mundial,
pues esta ideado para romper varios de los paradigmas actuales y aprovechar los
enormes avances tecnoldgicos que se han dado en las comunicaciones y en la

computacién. En la figura 6 se ilustra de manera conceptual la arquitectura funcional
en la que esta basada la propuesta del proyecto iISAAC.

Figura 6. Vision Funcional del Sistema Inteligente de Supervision y Control Avanzado
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El proyecto iISAAC es concebido como un proyecto a largo plazo, mediante el cual
se logre una evolucion natural de la supervision tradicional actual. Para tan fin se ha
trazado un mapa de la ruta a seguir en los proximos afios, tal y como se ilustra en
la figura 7.

) Figura 7. Mapa de ruta del proyecto iSAAC
2 iSAAC
e mierd + Supervision 2025

avanzada
« SIPS implementados
con PMU+IDD

2016
+ Fortalecimiento Red
ity 2017
* Mapa de ruta de
iSAAC finalizada

iSAAC 100%
» Control de

+ Proteccién

2020 colaborativa frecuencia
» |IDD desarrollado
+ Control de
Integradas WAMS & Volt/Var basado
SCADA/EMS en PMU

Requerimientos
funcionales iISAACNet
Requerimientos IDD

Estado actual

Logros 2015:

Cada una de los componentes de iISAAC requiere desarrollarse para posibilitar la
implementacion de la supervision inteligente, los controles avanzados y los
esquemas de proteccion sistémicos del sistema interconectado. En aras de alcanzar
los objetivos finales del proyecto, durante el afio 2015 se avanz6 en los siguientes

aspectos:
Fortalecimiento red WAMS

« Instalacién de PMUs adicionales para la supervision directamente en bornes de
todas las unidades de Guavio y TEBSA;

e Instalacién de PMUs a nivel de 500 kV en las subestaciones Bacata (linea a
Primavera), y Cerromatoso (linea a Chinu);

« Estudios de integracion de la red WAMS a la plataforma SIGUARD del nuevo

centro de control;
iISAACnet:

« Esclarecimiento en conjunto con INTERNEXA de las exigencias técnicas de la
nueva de red de comunicaciones;

o Definicion de politicas para el manejo y almacenamiento de datos en las
subestaciones;

e Seguimiento a los indicadores de calidad de datos recibidos;
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Desarrollo de talleres de expertos, con el apoyo del CIDET, para establecer el

disefio conceptual del IDD (Inteligent Decision Device). El consenso final
obtenido en los talleres, se presenta en la figura 8.

Figura 8. Disefio Conceptual del IDD segin consenso de expertos
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Ambiente de pruebas de concepto

El control y la proteccién sistémica, requieren de un cuidadoso disefio y una
exhaustiva verificacion ante multiples condiciones operativas posibles y diversas
perturbaciones. Los programas de simulacion digitales, tales como el DigSILENT
Power Factory, resultan realmente ineficientes para realizar esta labor. Por esta
razon, se han desarrollado los denominados simuladores de tiempo real, en los
cuales es posible ejecutar miles de simulaciones centenas de veces mas rapido que
los programas tradicionales de simulacion. De hecho, muchas empresas lideres a
nivel mundial en la operacion de sus sistemas eléctricos utilizan estos dispositivos,
como Southern California Edison e Hydro Quebec, entre otras conocidas.

Para que el proyecto iSAAC pueda alcanzar los objetivos propuestos para el control
y la proteccién sistémicas, se aprobd la adquisiciéon para el afio 2016 de una
herramienta (hardware y software) que permita realizar las miles de simulaciones
en tiempo real, que se requieren para validar responsablemente estas estrategias
avanzadas. Es importante destacar que este tipo de herramientas tienen muchos
otros usos, que podrian igualmente ser aprovechados, tanto por XM como por otras
empresas, incluso de sectores diferentes al eléctrico.
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proyecto iISAAC, el disponer y saber utilizar un
simulador de tiempo real, colocaria realmente a XM en el conocimiento y la
tecnologia de punta de los sistemas de potencia

Validacion de Parametros de Unidades Generadora

Se finalizé con la Universidad Federal de Santa Catarina UFSC, Florianopolis,
Brasil, la investigacion que buscaba desarrollar una nueva metodologia para la
validacion de modelos de unidades generadoras, utilizando registros
sincrofasoriales, a través de la tesis doctoral de Jorge Enrique Gémez Castro
titulada “Validagcdo de modelos de simulacdo em sistemas elétricos utilizando
medicao fasorial sincronizada“

Participacidn en eventos externos

Asistencia a diferentes foros nacionales e internacionales, tales como,

e 2015 IEEE PES General Meeting, Denver, July 26-30;

o NASPI meeting de marzo y octubre;

o CIGRE Grid of the Future Symposium, October 11-13;

o Presentacion experiencias medicion fasorial en Colombia (iISAAC) en un Panel
del ISGT (Innovative Smart Grid Technologies-Latin America) IEEE LA,
Montevideo;

« Obtencién del segundo lugar en el Premio Ambar 2015 a la Investigacion y
Desarrollo del Sector Eléctrico Colombiano, con el trabajo “Validacion de
modelos, de la teoria a la practica”;

o Publicacion en revista indexada del articulo: Gomez J.E., Decker |.C “A novel
model validation methodology using synchrophasor measurements”.
ELSEVIER. Electric Power Systems Research. Volume 119, February 2015,
Pages 207-217.
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Anexos
Planeacion Operacion del SIN

Eventos tensién fuera de rango

En la tabla que se muestra a continuacion se encuentra el detalle de los eventos de
tension fuera de rango registrados en 2015.

Tabla 5 - Eventos tension fuera de rango

Fecha ocurrencia Descripciéon

Se presento la desconexion de todos los interruptores
asociados a la subestacion Uma 230 kV,
adicionalmente se presentd apertura de la bahia de
linea en la subestacion Uraba hacia Urra 230 kV. El
evento ocasiond ausencia de tension en las
subestaciones Urra 230 kV, Uraba a 230/110 kV y
Apartado 110 kV. Al momento del evenio se
encontraba en ejecucion la consignacion nacional
C0111884 sobre la bahia de acople en Urra 230 kV. El
agente reporta que no identifico la causa del evento.

20150209 7:40

Disparo de todos los elementos asociados a la
subestacion Termo Flores Il 220 kV incluida la
generacion de Termoflores IV por 220 kV con 350 MW
aproximadamente. El agente reporta disparo asociado
2015-03-10 10:32 a la consignacion C0112399 sobre el modulo comiin de
Termo Flores Il 220 kV. En el evento no dispararon los
activos por 110 kV de la subestacion Termo Flores II
110 kV ni la generacion de Termo Flores IV 110 kV. La
frecuencia alcanza un valor minimo de 59.59 Hz.

Disparo en ambos extremos del circuito Juanchito -
Salvajina 230 kV, campo MO040 en subestacion
Juanchito 230kV y de la bahia de linea Salvajina hacia
Pance 230kV. Por el evento se disparo la unidad 2 de
Salvajina que estaba en linea. El agente reporta que la

2015-04-01 7:29 causa del evento es descargas atmosféricas en la
zona. Previo al evento a las 07:21 horas se presento
disparo en ambos extremos del circuito Juanchito -
Salvajina 230 kV y el campo M040 en subestacion
Juanchito 230kV, asi como recierre positivo de la bahia
de linea Salvajina hacia Pance 230kV.

Disparo del circuito Urra - Uraba 220 kV, quedando sin
tension las subestaciones Uraba 2201110 kV y
Apartadéd 110 kV. El agente reporta tormentas en la
zona.

2015-04-18 15:43
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Disparo en ambos extremos de los circuitos Juanchito
- Salvajina 230 kV y Pance - Salvajina 230kV. Por el
evento se disparo la unidad 2 de Salvajina que estaba
en linea con 77 MW. El agente reporta que la causa del

201505-03 21:32 evento fue descargas atmosféricas en la zona. Al
momento de la normalizacion se presentd problemas
con el cierre en las bahias de linea de Salvajina 230 kV,
por falla en el mecanismo hidraulico de cierre de los
interruptores segun lo reporto el agente.

Apertura de los circuitos Guajira - Cuestecitas 1y 2
220 kV dejando sin tension las subestaciones:
Cuestecitas Intercolombia y Transelca a 220 kV y
Cuestecitas, Riohacha, Jepirachi, Maicac y Puerto
Bolivar a 110 kV. El agente reporta alta contaminacion
en la zona. El circuito Valledupar-Cuestecitas 220 kV se
encontraba indisponible desde las 05:10 horas por la
misma causa.

2015-05-22 6:50

Indisponibilidad del activo Urra - Uraba 230 kV. El

2015-05-25 3:12 agente reporta descargas atmosféricas en la zona.

Disparo de los circuitos Copey - Ocaia 500 kV y
Fundacion - Copey 230 kV. Para el circuito Copey -
Ocaria 500 kV el agente informa que seguan los
registros se observa falla evolutiva, quedando para
revision la linea. Para el circuito Fundacion- Copey 230
kV se procede a realizar intento de cierre pero se
presentan problemas con la bahia de linea en Copey
230kV, el agente reporta contacto sulfatado en la
bobina de cierre del interruptor. Entre las 00:16 horas
hasta 00:24 horas, debido a la salida de los circuitos se
presentd evento de tension en la subestacion de
Copey 500kV.

2015-06-04 0:16

Disparo del circuito Bolivar - Sabanalarga 1 220kV con
30.3 MW. El agente reporta puente roto fase C en la
estructura 136 de la linea. Debido al evento de las
00:02 horas, de los circuitos Copey - Ocaiia 500 kV y

2015-06-04 0:48 Fundacion - Copey 230 kV, que produjo evento de
tension, se presenta nuevamente evento de tension
ante la indisponibilidad de los tres circuitos, entre las
00:48 horas hasta 02:08 horas en las subestaciones de
Bolivar 500kV y Copey 500kV.
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Disparo por sobrecarga de la bahia de linea en
Termoflores | - Oasis 110 kV, ocasionando el disparo
de la generacion de Termoflores IV y dejando
desatendidas y sin tension las subestaciones

2015-06-10 8:25 Termoflores por 220, 110, Flores 34.5 kV y Rio Mar a
34.5 kV. Previo a este evento, se encontraban abiertos
los circuitos Termoflores Il - NUEVA BARRANQUILLA 1
y 2 220 kV por consignaciones nacionales C0120800 y
CO0120801.

Se presenta apertura en la subestacion Alto Anchicaya
230 kV, de las bahias hacia Pance y Yumbo 230 kV, y
recierre exitoso de la bahia de linea Yumbo a Alto
2015-06-15 15:00 Anchicaya 230 kV. El agente reporta actuacion de
proteccion distancia (ANSI 21) zona 1, ante falla en la
fase B. A esta misma hora se presento apertura del
circuito Bajo Anchicaya -Chipichape 2 a 115 kV.

Disparo de los circuitos en ambos extremos Ternera -
Termocandelaria 1 220 kV, Termocandelaria -
Termocartagena 1 220 KV. Las unidades de Generacion
Termocandelaria 1 y 2 se encontraban fuera de
servicio. Los circuitos Ternera - Termocandelaria 2 220
KV y Termocandelaria - Termocartagena 2 220 KV
20150708 2:17 abrieron en los extremos remotos a Termocandelaria.
Se realizd maniobra de apertura sobre los
transformadores Termocandelaria 4 Y 5 220/110 KV. En
110 KV quedaron sin tension las subestaciones
Termocandelaria, Nueva Cospique y Argos. El agente
reporta explosion de PT en la bahia de linea en
Termocandelaria a Cartagena 1 220 KV.

Disparo de todos los elementos de la subestacion
Copey 220 kV dejando sin tension las subestaciones
Copey, El Paso, El Banco, Valledupar, San Juan, La
Jagua y Codazzi a 110 kV. En el momento del evento la
subestacion Valledupar se encontraba dividida por
recomendacion eléctrica asociada a trabajos de las
consignaciones C0120174 y C0120945 sobre ambas
bahias del activo COPEY - VALLEDUPAR 2 220 kV. El
agente reporta actuacion de proteccion diferencial de
barras.

20150712 21:00
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Apertura de las bahias de linea en la subestacion San
Mateo 230 kV hacia Tasajero, Belén, Ocafia y de la
bahia del trasformador 1. Adicionalmente, se presentd
apertura en la subestacion San Mateo 115 kV de la

2015-07-30 10:41 bahia de linea hacia insula, la bahia del
autotransformador 1 y transformadores 7, 8 y 9. Se
presento apertura de las lineas insula - San Mateo 115
kV e insula - Zulia 115 kV en ambos extremos. El
agente reporta causa bajo analisis.

Disparo del circuito Urra - Uraba 230 kV. El agente
2015-08-16 18:56 reporta actuacion de proteccion distancia por
descargas atmosféricas.

Disparo de la linea Cuestecitas - Valledupar 220 kV
quedando sin tension la subestacion Cuestecitas
220110 kV. Previo al evento, a las 22:51 horas se
presentd disparo de la bahia de linea en Richacha
hacia Cuestecitas 110 kV y disparo de la bahia de linea
en Cuestecitas hacia Cuatricentenario 220 kV por
sobretension. Adicionalmente, en el momento del
evento se encontraban indisponibles por catastrofe
natural los circuitos Termoguajira - Cuestecitas 1y 2
220 kV. El reporte inicial del agente indica que el
disparo de la linea Cuestecitas - Valledupar 220 kV se
debio a una sobretension.

2015-08-31 22:53

Disparo de la linea Cuestecitas - Valledupar 220 kV
quedando sin tension las subestaciones Cuestecitas
220 y 110 kV, Maicao 110 kV y Riohacha 110 kV. El
reporte inicial del agente indica que el disparo de la
linea Cuestecitas - Valledupar 220 kV se debio a una
sobretension. En el momentoe del evento se
encontraban indisponibles por catastrofe natural los
circuitos Termoguajira - Cuestecitas 1y 2 220 kV.

2015-09-01 13:18

Disparo del circuito Belén - San Mateo 230 kV,
quedando sin tension la subestacion BELEN por los
niveles de tension de 230 kV y 115 kV, y la subestacion
de Sevilla 115 kV. En el momento del disparo se
201509-257:10 encontraba en mantenimiento la BL1 Belén a Tasajero
230 kV bajo los trabajos de la consignacion C0126832 y
abierta la BL1 insula a Belén 115 kV operativamente. El
agente reporta falla en el interruptor s20 en
subestacion Belén 230 kV por desbalance de fases.

Desconexion de los circuitos Pance - Salvajina 1 230
kV y Juanchito - Salvajina 1 230 kV, dejando sin
tension y desatendida la demanda de la subestacion

2015-10-23 15:47 Salvajina 230 kV. Al momento del evento la unidad 2 de
Salvajina se encontraba generando una potencia activa
de 30 MW. El agente reporta descargas atmosféricas
en la zona.
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Demanda no atendida por causas programadas y no programadas

por areas operativas

En la grafica 7 se presenta la demanda no atendida por causas programadas y no
programadas por areas operativas en el afio 2015.

Gréfica T - Resumen demanda no atendida programada y no programada
por area operativa aiio 2015.
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El area con mayor demanda no atendida programada es GCM (Guajira, Cesar,
Magdalena), esto debido a la gran cantidad de mantenimientos sobre
transformadores de carga y circuitos radiales.

El area con mayor demanda no atendida no programada es Bolivar. Los eventos
mas relevantes fueron la indisponibilidad de los transformadores Ternera 3 66/13.2
kV y Ternera 5 66/13.2 kV por falla en un cable de potencia de 13.2 kV y la
indisponibilidades del circuito Ternera — Gambote 66kV.

Eventos de variacion de frecuencia del sistema

Durante el 2015 se presentaron 121 eventos de frecuencia, de los cuales 62 fueron
ocasionados por disparo de las unidades en Sogamoso, 18 por disparo de unidades
de Porce lll, 11 debido a pérdidas de generacion en Ecuador, 1 debido a perdida de
carga y los deméas se presentaron por disparo en unidades del Sistema
Interconectado Nacional, ver grafica 8.
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Grifica 8. Causa de eventos de frecuencia durante el 2015.
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Causa de eventos de frecuencia durante el 2015

Ecuador 11
Otros 29
Porce Il 18
Sogamoso 62
Carga 1
Total general 121

Eventos de variacién transitoria de frecuencia con mayor impacto:

Enero 12 (08:14 horas): Disparo de la unidad de generacién 3 de Sogamoso con
una potencia de 273 MW, el agente reporta que se presentd problema en el sistema
de enfriamiento. La frecuencia alcanza un valor minimo de 59.62 Hz.

Enero 22 (17:36 horas): Se pierde la generacion de las unidades 1y 2 de Porce llI
las cuales se encontraban generando 352 MW al quedar aisladas del SIN, debido a
qgue en la subestacion Porce Il 500 kV se encontraban abiertos los interruptores
asociados a Barra 2 por los trabajos de la consignacion nacional C0111838 y
disparo del corte central 5M020 por el que estaba saliendo la generacion de las
unidades. La frecuencia alcanza un valor minimo de 59.62 Hz.

Febrero 18 (00:25 horas): S Disparo de la unidad Sogamoso 02 con 262 MW
aproximadamente. El agente reporta disparo durante las pruebas de potencia
reactiva. La frecuencia alcanza un valor minimo de 59.57 Hz.
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T Se pm Eclatoriano al
dispararse el CII’CUItO Totora - Santa Rosa a 230 kV, con lo que se presenta el
disparo de las unidades 1 y 5 de Paute con 160 MW y de la unidad térmica de vapor
Gonzalo Ceballos con 62 MW. La frecuencia alcanza un valor minimo de 59.62 Hz.

Abril 26 (04:54 horas): Disparo de la Unidad 3 de Sogamoso con 254 MW. El agente
reporta fuga de aceite en unidad hidraulica que controla el regulador de velocidad.
La frecuencia alcanza un valor minimo de 59.56 Hz.

Abril 28 (05:21 horas): Disparo de la unidad 1 de Sogamoso con 254 MW. El agente
reporta falla en el sistema de enfriamiento del transformador elevador. La frecuencia
alcanza un valor minimo de 59.58 Hz.

Mayo 4 (05:40 horas): Disparo de las unidades 1 y 2 Sogamoso con 488 MW. El
agente reporta falla en el sistema de enfriamiento. La frecuencia alcanza un valor
minimo de 59.46 Hz.

Mayo 10 (08:07 horas): Disparo de las unidades Sogamoso 1y 2 con 410 MW. El
agente reporta fallas en el sistema de enfriamiento. La frecuencia alcanza un valor
minimo de 59.55 Hz.

Junio 6 (05:30 horas): Disparo de las unidades Porce lll 2, 3y 4 con 400 MW por
aislamiento del SIN. Se presenta apertura de las bahias de linea y cortes centrales
asociados a la reconfiguracion San Carlos - Porce Il - Cerromatoso 500 kV con
recierre exitoso de las bahias de linea y cortes centrales en los extremos de
Cerromatoso y San Carlos 500 kV. La frecuencia alcanza un valor minimo de 59.47
Hz.

Junio 7 (00:01 horas): Disparo de las unidades Porce lll 2, 3y 4 con 400 MW por
aislamiento del SIN. Se presenta apertura de las bahias de linea y cortes centrales
asociados a la reconfiguracion San Carlos - Porce Il - Cerromatoso 500 kV
simultaneo con recierre exitoso de Primavera - Cerromatoso 500 kV. La frecuencia
alcanza un valor minimo de 59.54 Hz.

Agosto 25 (14:25 horas): Disparo de las unidades de generacién Sogamoso 2 Y 3
con 452 MW en total. El agente reporta falla en el sistema de enfriamiento. La
frecuencia alcanza un valor minimo de 59.62 Hz.

Octubre 31 (04:18 horas): Evento en el sistema de Ecuador, con la pérdida de
aproximadamente 400 MW en Paute. La frecuencia alcanza un valor minimo de
59.64 Hz.

Octubre 31 (11:06 horas): Evento en el sistema de Ecuador, con la pérdida de
aproximadamente 450 MW en su sistema. La frecuencia alcanza un valor minimo
de 59.62 Hz.
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Precio de bolsa

En la gréfica 1 se ilustra la evolucién del precio de bolsa y el precio de escasez
durante el afio 2015, donde se puede apreciar que los mayores precios de bolsa se
presentaron en los meses de septiembre y octubre, con precios superiores a los
2,500%/kWh, que coinciden con el fenomeno de El Nifio presente en esos meses.
Asi mismo se observa el impacto de la implementacion de la Resolucién CREG 172
de 2015, a partir de finales de octubre de 2015, a través de la cual se definié el
precio maximo a las ofertas de precio para el despacho diario en el Mercado de

Energia Mayorista.
Para el afio 2015, el méximo valor del precio de bolsa nacional horario se presento

el dia 05 de octubre con un valor de 2,821.71 $/kWh en el periodo 09, y el valor
minimo el dia 01 de enero con un valor de 46.79 $/kWh en el periodo 03.

Durante el 2015, el precio de bolsa super6 el precio de escasez en el mes de mayo
los dias comprendidos del 14 al 19 y del 25 al 29, en el mes de septiembre los dias
entre el 20y 30, y en los meses de octubre, noviembre y diciembre todos los dias.

Grafica 1 - Comportamiento precio de bolsa y de escasez
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22 22 ene-15 | 255.37 143.37 171.42 35454 NO
23 23-ene-13 172.54 143.54 164.53 353454 NO
24 24-ene-15 179.29 153.29 159.62 35454 NO
25 25ene-15 214.71 124.71 151.50 354.54 NO
26 26-ene-13 192.47 124.47 156.77 35454 NO
27 27-ene-15 255.31 147.31 171.73 35454 NO
28 28-ene-15 174.27 142.25 164.31 354.54 NO
29 29-ene-15 174.05 140.53 154.91 354.54 NO
30 30-ene-15 252.59 148.59 187.33 35454 NO
] | 31-ene-15 186.71 149.71 166.83 354.54 NO
32 01-feb-15 175.80 156.80 166.52 289.79 NO
33 02-feb-15 176.71 120.10 156.22 289.79 NO
34 03-feb-15 22298 128.47 181.21 289.79 NO
35 04-feb-15 213.21 144.20 171.53 289.79 NO
36 05-feb-15 203.39 152.89 178.25 289.79 NO
37 06-feb-15 193.93 151.94 179.22 289.79 NO
38 07-feb-15 182.85 170.85 176.60 289.79 NO
39 08-feb-15 183.76 161.75 164.07 289.79 NO
40 09-feb-15 189.39 129.39 151.39 289.79 NO
11 10-feb-15 193.64 141.62 166.63 289.79 NO
42 11-feb-15 194.28 129.28 165.78 289.79 NO
43 12 feb-15 194.01 134.01 164.99 289.79 NO
44 13-feb-15 211.42 138.42 158.08 289.79 NO
45 14 feb-15 178.78 129.28 138.71 289.79 NO
46 15-feb-15 133.87 120.87 127.58 289.79 NO

47 16-feb-13 182.88 119.88 131.36 289.79 NO
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48 17-feb-15 182.73 116.73 135.91 289.79 NO
49 18-feb-15 175.94 121.94 154.10 289.79 NO
50 19-feb-15 199.08 135.08 166.60 289.79 NO
5 20-feb-15 203.80 143.70 164.81 289.79 NO
52 21-feb-15 193.61 141.61 163.86 289.79 NO
53 22 feb-15 219.37 149.37 174.71 289.79 NO
54 23-feb-15 213.31 173.31 182.59 289.79 NO
a5 24 feb-15 239.24 146.24 183.46 289.79 NO
56 25 feb-15 234.76 172.76 200.32 289.79 NO
57 26-feb-15 204.18 169.18 189.69 289.79 NO
58 27 feb-15 201.52 123.47 190.31 289.79 NO
59 28-feb-15 227.34 145.34 169.67 289.79 NO
60 01-mar-15 221.45 161.55 172.08 32196 NO
61 02-mar-15 227.60 142.60 184.56 32196 NO
62 03-mar-15 228.59 165.59 196.01 32196 NO
63 04-mar-15 22715 177.15 209.50 32196 NO
64 05-mar-15 236.75 225.75 231.25 32196 NO
65 06-mar-15 233.56 145.45 21827 32196 NO
66 07-mar-15 222.37 193.37 206.15 32196 NO
67 08-mar-15 248.86 168.35 193.38 32196 NO
68 09-mar-15 233.42 192.42 215.74 32196 NO
69 10-mar-15 242.91 179.91 209.26 32196 NO
70 11-mar-15 266.78 179.78 209.14 32196 NO
i 12-mar-15 28177 197.22 22312 32196 NO
72 13-mar-15 271.43 207.93 228.75 32196 NO
73 14-mar-15 262.61 191.61 224.07 32196 NO

T4 15-mar-15 262.27 193.27 203.36 32196 NO
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75 16-mar-15 271.43 195.97 242.52 3196 NO
76 17-mar-15 261.83 220.83 234.55 32196 NO
ir 18-mar-15 231.26 210.30 220.14 32196 NO
78 19-mar-15 257.39 201.49 220.89 3196 NO
79 20-mar-15 201.60 151.61 191.79 32196 NO
80 21-mar-15 186.54 161.43 176.74 32196 NO
81 22-mar-15 202.56 161.45 171.22 3196 NO
82 23-mar-15 164.49 151.09 157.85 32196 NO
83 24 -mar-15 220.73 112.73 170.73 3196 NO
84 25-mar-15 247.32 152.82 204.93 32196 NO
85 26-mar-15 219.11 177.09 200.32 32196 NO
86 27-mar-15 219.09 152.09 192.37 32196 NO
87 28-mar-15 225.86 186.76 210.83 3196 NO
88 29-mar-15 234.86 211.86 216.20 32196 NO
89 30-mar-15 226.46 185.89 217.74 32196 NO
90 31-mar-15 218.43 206.43 211.62 32196 NO
91 01-abr-15 195.56 159.56 186.20 348.86 NO
92 02-abr-15 188.16 149.20 173.40 348.86 NO
93 03-abr-15 219.15 165.15 171.67 348.836 NO
94 04-abr-15 219.12 155.12 189.34 348.86 NO
95 05-abr-15 193.54 184.18 187.37 348.86 NO
96 06-abr-15 204.45 139.34 183.12 348.836 NO
97 07-abr-15 235.13 167.13 182.09 348.86 NO
98 08-abr-15 219.80 169.70 187.83 348.86 NO
99 09-abr-15 221.33 160.28 188.15 348.836 NO
100 10-abr-15 21475 144.75 174.97 348.86 NO

101 11-abr-15 220.93 1533.13 171.16 348.86 NO
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102 12-abr-15 223.77 144.97 167.19 348.86 NO
103 13-abr-15 221.81 140.01 185.75 348.86 NO
104 14-abr-15 230.61 135.61 197.14 348.86 NO
105 15-abr-15 230.00 132.50 160.26 348.86 NO
106 16-abr-15 219.15 137.15 152.57 348.86 NO
107 17-abr-13 149.20 119.20 136.86 J48.86 NO
108 18-abr-13 214.34 119.34 134.07 J48.86 NO
109 19-abr-15 150.09 111.03 128.94 348.86 NO
110 20-abr-15 139.75 119.75 128.88 348.86 NO
111 21-abr-15 209.28 109.28 142.48 348.86 NO
112 22 abr-15 184.51 109.21 130.08 348.86 NO
113 23-abr-15 195.50 127.50 159.15 348.86 NO
114 24 abr-15 219.78 109.78 163.60 348.86 NO
115 25-abr-15 160.31 119.21 145.56 348.86 NO
116 26-abr-15 183.14 144.14 155.50 348.86 NO
17 27-abr-13 181.69 119.39 138.56 J48.86 NO
118 28-abr-15 190.28 130.28 146.22 348.86 NO
119 29-abr-15 174.83 124.83 134.34 348.86 NO
120 30-abr-15 190.39 110.39 136.67 348.86 NO
121 01-may-15 200.00 125.10 163.33 330.27 NO
122 02-may-15 190.32 116.32 158.98 330.27 NO
123 03-may-15 190.29 123.29 155.79 330.27 NO
124 04-may-15 185.06 100.36 172.41 33027 NO
125 05-may-15 220.44 135.44 171.04 330.27 NO
126 06-may-15 192.09 162.09 179.28 330.27 NO
127 07-may-15 230.68 170.58 200.76 33027 NO

128 08-may-15 201.53 186.53 195.69 33027 NO
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194.47 211.51 330.27 NO
130 10-may-15 280.81 145.81 219.14 330.27 NO
131 11-may-15 304.30 179.30 266.18 330.27 NO
132 12-may-15 315.10 260.10 304.85 33027 NO
133 13-may-15 330.13 30013 323.46 330.27 NO
134 14-may-15 558.08 275.08 381.49 33027 Sl
135 15-may-15 581.08 250.08 447.03 33027 Sl
136 16-may-15 686.49 198.75 459.74 33027 Sl
137 17-may-15 400.11 200.11 313.51 33027 Sl
138 18-may-15 550.08 327.08 389.10 33027 Sl
139 19-may-15 505.48 198.83 327.29 33021 Sl
140 20-may-15 254.23 194.23 230.55 330.27 NO
141 21-may-15 239.87 66.17 213.77 330.27 NO
142 22 may-15 234.27 167.92 217.79 330.27 NO
143 23-may-15 300.33 194.30 218.91 330.27 NO
144 24 -may-15 230.70 196.57 205.09 330.27 NO
145 25-may-15 334.36 191.37 246.67 33027 Sl
146 26-may-15 331.98 146.46 290.57 330.27 Sl
147 27-may-15 450.31 170.00 304.98 33021 Sl
148 28-may-15 500.94 150.94 334.52 33027 Sl
149 29-may-15 343.19 153.19 287.23 33027 Sl
150 30-may-15 276.72 83.78 239.67 330.27 NO
151 J1-may-15 262.24 201.35 204.85 33027 NO
152 01-jun-15 284.69 85.69 195.07 36041 NO
153 02-jun-15 226.82 135.82 196.78 360.41 NO

154 03-jun-13 302.87 196.34 217.50 360.41 NO
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155 | 04-jun-15 | 352.37 200.86 223.05 36041 NO
156 05-jun-15 227.69 132.69 214.23 360.41 NO
157 06-jun-15 205.96 188.50 199.67 360.41 NO
158 07-jun-15 196.17 181.47 184.79 360.41 NO
159 08-jun-15 211.72 172.82 180.85 36041 NO
160 09-jun-15 222.23 167.73 183.08 36041 NO
161 10-jun-15 219.24 162.03 188.90 36041 NO
162 11-jun-15 302.75 141.95 198.73 36041 NO
163 12-jun-15 255.42 144.61 206.47 360.41 NO
164 13-jun-15 251.87 157.88 186.12 36041 NO
165 14-jun-15 169.90 166.90 167.77 360.41 NO
166 15-jun-15 184.36 166.55 174.69 36041 NO
167 16-jun-15 284.23 167.23 213.08 360.41 NO
168 17-jun-15 274.51 165.01 221.57 36041 NO
169 18-jun-15 253.90 178.01 215.83 360.41 NO
170 19-jun-15 231.85 164.39 205.80 36041 NO
171 20-jun-15 216.39 166.39 19217 360.41 NO
172 21-jun-15 201.81 94.81 149.87 360.41 NO
173 22 jun-15 259.56 §9.06 181.67 36041 NO
174 23 jun-15 162.79 122.79 161.63 360.41 NO
175 24 jun-15 232.34 52.93 164.24 36041 NO
176 25.jun-15 233.01 118.01 196.96 36041 NO
177 26-jun-15 226.22 137.50 196.44 36041 NO
178 27-jun-15 208.08 139.07 170.06 360.41 NO
179 28-jun-15 231.06 51.65 92.73 36041 NO
180 29 jun-15 245.53 51.12 137.22 36041 NO

181 30-jun-15 226.26 101.26 175.58 360.41 NO
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182 | 01-jul-15 | 226.98 123.98 194.74 357.40 NO
183 02-jul-15 238.77 125.27 180.66 357.40 NO
1684 03-jul-15 219.39 123.89 190.60 35740 NO
185 04-jul-15 215.62 127.12 193.44 357.40 NO
186 05-jul-15 256.48 122.48 197.97 357.40 NO
187 06-jul-15 301.15 125.87 241.10 357.40 NO
188 07-jul-15 283.13 182.13 240.16 357.40 NO
189 08-jul-15 269.28 189.28 245.93 357.40 NO
190 09-jul-15 261.13 211.13 232.86 357.40 NO
191 10-jul-15 260.14 219.33 244.45 357.40 NO
192 11-jul-15 227.35 219.70 220.82 357.40 NO
193 12-jul-15 236.7M 146.69 204.84 35740 NO
194 13-jul-15 256.39 195.39 218.41 357.40 NO
195 14-jul-15 2755 197.51 224.60 357.40 NO
196 15-jul-15 286.65 216.65 228.72 357.40 NO
197 16-jul-15 29791 21791 243.58 357.40 NO
198 17-jul-15 275.48 215.49 236.32 357.40 NO
199 18-jul-15 3473 155.73 234.89 35740 NO
200 19-jul-15 234.95 147.95 186.76 35740 NO
201 20-jul-15 2871.29 127.39 156.17 357.40 NO
202 21-jul-15 210.74 148.90 188.60 357.40 NO
203 22 jul-15 300.44 161.44 211.88 357.40 NO
204 23 jul15 265.49 157.49 214.88 357.40 NO
205 24 jul15 239.55 144.55 174.22 35740 NO
206 25 jul-15 256.75 138.75 160.52 35740 NO
207 26-jul-15 262.16 137.16 189.52 357.40 NO

208 27jul-15 261.44 131.44 214.73 35740 NO
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209 | 28-jul-15 | 262.07 139.57 173.24 357.40 NO
210 29.jul-15 262.00 147.00 22284 357.40 NO
21 J0-jul-15 205.48 138.98 160.46 35740 NO
212 F-jul15 177.89 147.89 163.02 35740 NO
213 0M-age-15 173.75 134.25 152.00 359.1 NO
214 02-ago-15 177.84 117.44 135.83 359.01 NO
215 03-ago-15 265.01 115.51 198.49 359.1 NO
216 04-ago-15 260.16 137.16 207.63 359.01 NO
217 05-ago-15 305.7M 155.71 237.60 359.01 NO
218 06-ago-15 256.22 175.50 211.33 359.01 NO
219 07-ago-15 225.55 169.54 179.96 359.1 NO
220 08-ago-15 215.71 176.21 182.17 359.01 NO
21 09-ago-15 200.60 175.10 182.14 359.01 NO
222 10-ago-15 275.27 175.27 202.44 359.01 NO
223 11-ago-15 240.26 175.26 211.71 359.01 NO
224 12-ago-15 217.35 173.35 198.01 359.01 NO
225 13-ago-15 229.92 154.92 201.06 359.01 NO
226 14-ago-15 230.50 190.50 215.46 359.01 NO
227 15-ago-15 224.55 194.55 204.92 359.01 NO
228 16-ago-15 201.52 129.52 185.47 359.01 NO
229 17-ago-15 200.76 167.26 175.95 359.01 NO
230 18-ago-15 22492 164.92 180.85 359.01 NO
231 19-ago-15 186.89 151.89 170.39 359.01 NO
232 20-ago-15 275.26 130.24 179.47 399.01 NO
233 21-ago-15 276.04 130.04 201.18 399.01 NO
234 22_ago-15 276.92 132.92 158.54 359.01 NO

235 23-ago-15 192.70 106.78 141.50 359.1 NO
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236 | 24-ago-15 | 276.80 131.30 191.13 359.01 NO
237 25-ago-15 273.94 156.34 20215 359.01 NO
238 26-ago-15 272.92 120.42 171.66 359.1 NO
239 27-ago-15 276.19 121.69 172.81 359.01 NO
240 28-ago-15 204.90 119.90 151.97 359.01 NO
241 29-ago-15 179.30 123.30 146.14 359.1 NO
2432 30-ago-15 174.45 144.44 151.00 359.01 NO
243 31-ago-15 271.82 174.78 193.98 359.1 NO
244 01-sep-15 266.32 195.43 241.06 327.6T NO
245 02-sep-15 269.87 187.17 247.53 327.6T NO
246 03-sep-15 272.53 236.42 262.76 327.6T NO
247 04-sep-15 270.07 245.07 261.75 32767 NO
248 05-sep-15 265.01 255.43 260.52 327.6T NO
249 06-sep-15 265.01 244.39 257.56 32767 NO
250 07-sep-15 266.29 253.39 261.97 327.6T NO
251 08-sep-15 266.47 241.47 256.71 327.6T NO
252 09-sep-15 285.76 170.76 251.13 327.67T NO
253 10-sep-15 265.61 169.61 22115 327.6T NO
254 11-sep-15 265.22 190.22 234.84 327.6T NO
255 12-sep-15 272.28 213.25 239.40 327.6T NO
256 13-sep-15 2.3 200.81 216.20 32767 NO
257 14-sep-15 292.68 257.68 271.72 327.6T NO
258 15-sep-15 315.74 245.74 286.83 327.6T NO
259 16-sep-15 322.02 293.52 300.98 327.6T NO
260 17-sep-13 314.08 308.58 J12.86 32767 NO
261 18-sep-15 322.32 249.32 299.98 327.6T NO

262 19-sep-13 323.12 311.42 318.87 32767 NO
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263 20-sep-15 381.01 320.55 331.76 327.67 Sl
264 21-sep-15 595.11 351.11 427.11 32767 Sl
265 22 sep-15 955.80 317.80 706.32 327.67 Sl
266 23-sep-15 1070.01 837.01 897.76 32767 Sl
267 24 sep-15 1046.10 291.10 304.21 32767 Sl
268 25-sep-15 1005.01 845.1 §70.85 327.67 Sl
269 26-sep-15 944.12 855.01 930.58 327.67 Sl
270 27-sep-13 1015.01 845.1 920.01 327.67 Sl
n 28-sep-15 1045.40 795.40 966.56 327.67 Sl
272 29-sep-13 1495.24 795.24 967.09 J27.67 Si
273 30-sep-15 1195.88 392.31 947.25 327.67 Sl
274 0M-oct-15 1500.99 1069.80 1223.95 30243 sl
275 02-oct-15 1805.92 1511.67 1631.97 30243 sl
276 03-oct-15 1944.71 1801.01 1893.02 30243 sl
277 04-oct-15 1946.63 781.03 1705.27 30243 sl
278 05-oct-15 2821.71 781.01 1803.99 30243 sl
279 06-oct-15 1942.90 1561.60 1846.82 30243 sl
280 07-oct-15 1942.71 1621.41 1847.87 30243 sl
281 08-oct-15 1942.97 1940.97 1942.89 30243 sl
282 09-oct-15 1948.711 1071.11 1866.58 302.43 Sl
283 10-oct-15 1071.14 631.19 967.00 30243 sl
284 11-o0ct-15 1095.81 283.12 608.57 30243 Si
285 12-o0ct-15 1201.65 691.65 1022.36 30243 Sl
286 13-0ct-15 1542.71 990.71 1183.78 30243 sl
287 14-0ct-15 1940.71 890.7M 1234.13 30243 Sl
288 15-0ct-15 1071.11 890.7 1013.32 30243 sl

289 16-oct-15 1043.05 925.82 1004.56 30243 Sl
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7 1041.83 614.76 885.65 30243 Sl
291 18-oct-15 802.88 440.77 553.98 30243 Sl
292 19-0ct-15 809.03 116.67 614.1 30243 Sl
293 20-0ct-15 796.39 441.28 711.92 30243 Sl
294 21-oct-15 801.09 772.91 781.34 30243 Sl
295 22 oct-15 801.09 781.71 794.07 30243 Sl
296 23-oct-15 801.09 793.71 800.47 30243 Sl
297 24 oct-15 801.09 780.71 795.14 30243 Sl
298 25 oct-15 801.09 640.71 794.41 30243 Sl
299 26-oct-15 801.09 740.71 788.84 30243 Sl
300 27-oct-15 801.09 690.71 790.59 30243 Sl
301 28 oct-15 801.09 801.08 301.09 30243 Sl
302 29-0ct-15 801.09 799.71 800.97 30243 Sl
303 30-0ct-15 801.65 800.27 301.59 30243 SI
304 I-oct-15 801.09 800.71 801.03 302.43 Sl
305 01-nov-15 810.99 810.98 810.99 30347 Sl
306 02-nov-15 810.28 810.27 810.27 30347 Sl
307 03-nov-15 810.28 699.90 796.47 30347 Sl
308 04-nov-15 810.28 810.27 810.27 30347 Sl
309 05-nov-15 810.28 716.97 806.32 30347 Sl
310 06-nov-15 810.57 680.19 792.48 30347 Sl
31 07-nov-15 823.08 600.27 734.90 30347 Sl
32 08-nov-15 T20.47 501.47 557.38 30347 Sl
313 09-nov-15 322.81 550.00 695.32 30347 SI
314 10-nov-15 823.10 315.33 682.96 303.47 Sl
315 11-nov-15 819.54 552.54 713.16 30347 Sl

316 12-nov-15 823.33 470.52 700.82 303417 Sl
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7 13-nov-15 823.23 523.25 668.53 303.47 Sl
318 14-nov-15 822.81 552.00 740.72 303.47 Sl
319 13-nov-15 822.71 822.7M 822.71M 30347 Sl
320 16-nov-15 823.15 823.15 823.15 303.47 Sl
N 17-nov-15 822.71 821.89 922.54 30347 Sl
322 18-nov-15 §22.71 821.89 322.61 303.47 Sl
323 19-nov-15 822.71 822.70 822.71 30347 Sl
324 20-nov-15 822.71 699.89 797.12 30347 Sl
325 21-nov-15 822.70 819.89 81.75 303.47 Sl
326 22 -nov-15 823.06 500.25 605.12 303.47 Sl
327 23-nov-15 822.72 530.29 745.44 303.47 Sl
328 24 nov-15 §22.72 574.90 724.91 303.47 Sl
329 25-nov-15 823.02 800.70 319.02 303.47 Sl
330 26-nov-15 822.71 789.89 81847 303.47 Sl
3 27-nov-15 822.71 789.89 317.24 303.47 Sl
332 28-nov-15 822.711 789.89 810.89 303.47 Sl
333 29-nov-15 822.71 698.59 809.34 30347 Sl
334 30-nov-15 822.71 784.89 314.41 303.47 Sl
335 01-dic-15 §19.34 801.53 31545 306.39 Sl
336 02-dic-15 819.35 802.48 817.15 306.39  SI
337 03-dic-15 819.34 796.53 809.36 306.39  SI
338 04-dic-15 819.34 801.53 311.61 306.39 Sl
339 05-dic-15 811.73 786.64 800.39 306.39  SI
30 06-dic-15 776.58 591.58 738.24 306.39 Sl
34 07-dic-15 745.77 589.34 719.87 306.39  SI
342 08-dic-15 746.85 496.85 671.29 306.39 Sl

343 09-dic-15 741.56 332.56 664.73 306.39 Sl
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344 10-dic-15 738.87 494.87 641.76 306.39 SI
345 11-dic-15 741.67 490.06 656.12 306.39 Sl
346 12-dic-15 701.66 534.66 613.53 306.39 SI
347 13-dic-15 701.81 490.81 563.74 306.39  SI
348 14-dic-15 768.67 391.16 630.18 306.39 Sl
349 15-dic-15 840.51 397.7 547.92 306.39 Sl
350 16-dic-15 647.94 496.64 575.73 306.39  SI
351 17-dic-15 596.62 496.61 535.78 306.39  SI
352 18-dic-15 627.69 399.53 588.34 306.39 Sl
353 19-dic-15 711.62 546.62 637.68 306.39  SI
354 20-dic15 840.42 517.62 618.31 306.39 Sl
355 21-dic15 816.53 687.22 712.95 306.39 Sl
356 22_dic-15 796.53 596.43 702.39 306.39 SI
357 23 dic15 796.71 466.81 77.96 306.39 Sl
358 24 dic15 712.53 595.53 693.53 306.39 Sl
359 25-dic-15 600.31 291.39 474.54 306.39 Sl
360 26-dic-15 546.73 503.73 509.33 306.39  SI
361 27-dic-15 592.72 476.72 535.80 306.39 Sl
362 28-dic-15 504.80 350.45 452,90 306.39 Sl
363 29dic-15 477.39 325.74 405.08 306.39  SI
364 30-dic15 487.01 447.m1 473.24 306.39 Sl
365 3-dic15 476.91 376.91 409.83 306.39 Sl

Precio promedio de bolsa y contratos

La grafica 2 muestra la evolucion en los ultimos tres afios del precio promedio
ponderado mensual de bolsa y de contratos por tipo de mercado en pesos
constantes de diciembre de 2015. Se observa un crecimiento en los precios de bolsa
a partir del mes de septiembre, el cual se ve influenciado por diversos factores entre
los cuales se encuentran: la disminucion del recurso hidrico debido al evento El
Nifio, incrementos en las ofertas promedio de las plantas hidraulicas, entre otras.

El precio de bolsa nacional en 2015 presentd un incremento anual del 67.76%, al
pasar de un promedio ponderado anual en 2014 de 225.51 $/kWh a 378.31 $/kWh
en 2015. Por su parte, el precio promedio anual de contratos crecié en un 9.10%,
con 131.46 $/kWh en 2014 y 143.42 $/kWh en 2015.
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Grafica 2 - Precio de bolsa y Precio contratos mercado regulado y no
regulado (pesos constantes de diciembre de 2015)
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Precio de bolsa y precio contratos mercado regulado y no regulado

Promedio Ponderado Precio Promedio Precio Promedio
Precio de Bolsa Mercado No Mercado Regulado
Nacional Regulado (MC)
ene-12 54.22 104.83 135.48
feb-12 78.48 106.88 135.35
mar-12 119.82 105.77 134.96
abr-12 57.50 103.77 134.87
may-12 47.02 102.53 134.24
jun-12 87.40 102.90 132.11
jul-12 T78.60 102.43 131.86
ago-12 139.31 108.09 132.75
sep-12 183.63 110.30 134.03
oct-12 200.21 111.27 134.16
nov-12 166.34 109.94 132.81
dic-12 181.39 11137 132.44
ene-13 185.01 112.54 140.36
feb-13 182.35 112.66 140.47
mar-13 137.72 109.79 140.22
abr-13 234.25 114.72 141.15
may-13 139.08 110.53 138.96
jun-13 141.30 112.02 139.31
jul-13 236.47 116.67 140.72
ago-13 191.87 112.10 139.58

sep-13 143.89 111.85 139.48



oct-13
nov-13
dic-13
ene-14
feb-14
mar-14
abr-14
may-14
jun-14
jul-14
ago-14
sep-14
oct-14
nov-14
dic-14
ene-15
feb-15
mar-15
abr-15
may-15
jun-15
jul-15
ago-15
sep-15
oct-15
nov-13

dic-15

)

W filial de isa

217.96

213.50

163.13

161.03

189.61

151.58

371.97

382.84

338.16

180.63

203.73

176.15

206.90

166.87

176.65

189.61

168.2

206.78

160.68

256.56

183.147

203.31

182.07

430.6

1109.55

T64.13
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114.97

114.01

112.24

111.06

115.91

116.70

121.65

119.63

117.73

116.65

117.33

117.05

118.21

118.73

121.12

121.56

121.1

124.82

123.91

124.92

12513

128.26

130.92

134.16

137.16

136.4

138.06

139.40

138.82

139.76
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169.63
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ransacciones ael mercad

El volumen total transado por compra y venta de energia en el Mercado de Energia
Mayorista en Colombia fue de $15.22 billones de pesos, cifra que aumento un 14.5%
con respecto al afio 2014 (13.28 billones). Ver tabla 1.

Tabla 1 Transacciones del Mercado (Miles de Millones pesos®)

$7,340.70  $8,11522  $8,980.57  $9,181.66  $10,263.98 11.8%
Bolsa Nacional $1,27231  $1,87011  $2,669.66  $3.45228  $3,909.29 13.2%
Restricciones — sin $692.07 $643.10 $404.35 $285.78 $487.68 70.7%
Alivios
Responsabilidad $136.29 $154.90 $210.36 $257.47 $391.93 52.2%
Comercial AGC
Servicios CND - ASIC $67.61 $7347 $77.29 $95.29 $102.21 7.3%
Desviaciones $7.81 $11.44 $12.16 $12.95 $61.06 371.6%
Total transacciones

$9,516.78  $10,867.94 $1235438 $13.28543  $15216.16 14.5%
del mercado
Rentas de Congestion
S $9.71 $0.26 $0.64 $0.33 $0.09 73.0%
Valor a  Distribuir
Cargo por  $1,607.89  $1,701.49  $1,96210  $1,909.28  $2,752.24 44.2%

Confiabilidad

* Pesos corrientes

** | a informacion de contratos es calculada con base en los precios y condiciones
declaradas por los agentes del MEM

Energia en contratos de respaldo

En la grafica 3 se muestra la evolucién de las cantidades de energia promedio por
dia respaldadas en el mercado secundario de energia firme del Cargo por
Confiabilidad para los afios 2013 a 2015.
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5.911401871

8.371376179

6.433565097

12.6271826

5.310009097

12.0374967

8.005947613

8.622119774

7.9849894

13.6172749

13.84163763

10.03375135

5.049857613

8.801155714

9.107022968

10.3913

15.73664029

14.96893163

13.20734739

16.69745952

18.29993017

20.69376897

19.3003476



D

W filial de isa

6.17040171
ene-15 8.749628
feb-15 14.34990725
mar-15 8.3490831M
abr-15 11.98993293
may-15 14.76751071
jun-15 13.827727
jul-15 10.4085689T7
ago-15 7.05393571
sep-15 9.7476615
oct-15 6.596084194
nov-15 15.96547473
dic-15 12.30205387

Intercambios internacionales

Durante el 2015 se realizaron intercambios de energia con Ecuador y Venezuela,
exportandose hacia Ecuador un total de 457.2 GWh, valor inferior al registrado en
el 2014 (824 GWh), y a Venezuela 3.4 GWh disminuyendo en 21.6 GWh con
respecto al afio 2014 (25 GWh). Por su parte, Colombia importé desde Ecuador 45.2
GWh valor también inferior al registrado en 2014 (46.9 GWh).

Desde la implementacion en el afio 2003 de las Transacciones Internacionales de
Electricidad - TIE con Ecuador, se han exportado al vecino pais alrededor de 12,927
GWh por un valor cercano a USD 1,125,637.6 millones (Ver tabla 2).
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Tabla 2 - Transacciones Internacionales de Electricidad -TIE-

Energia (GWh) Valor (miles USD)

236.0 b.5

24,149.4 243.2

662.3 28.5 78,4421 1,682.5
324.0 46.9 95,9971 2,935.7
451.2 452 36,009.4 4,658.9
12,927.2 361.0 1,123,637.6 18,713.3

Grafica 3 — Intercambios internacionales de energia
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abr-15

Intercambios internacionales de energia (GWh)

Exportacion a
Ecuador

146.7960313

41.52083117

60.68621604

28.26869772

21.84451634

22.04951536

22.92209267

16.27863373

84.61358782

63.98865574

138.3762083

136.6741302

84.27703753

54.37092365

127.7116733

46.46932625

26.9173556

12.00756965

2227201612

38.42753829

32.71870632

1.64142541

3.8717333

6.35888067

Exportacion a
Venezuela

0.09814
010177
8.49069
15.50677
0.04245
0.08163
0.25962
0.20373
0.06471
0.04803
0.04335
0.07216
0.08771
0.0949
0.13459
0.22428
0.37274
0.38763
0.57605
0.41373
0.12969
0.05709
0.06036

0.05931

Exportacion a
Ecuador

0.02133431
0.02916753
0.11947457
0.18658776
0.05135451
-8.15063206
-13.86918503
-20.70777393
0.05247522
-3.63079119
-0.00055534
0.03920432
0.08712351
0.03215881
0.02138048
-0.03846404
-3.99430445
-6.4885683
-13.43404286
-4.97003587
-3.56250598
-2.63643115
0.84167663

-4.08634889
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Exportacion a
Venezuela
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alor a distribuir por confiabilidad y TRM promedio

Gréfica 4 — Valor a distribuir de cargo por confiabilidad y TRM promedio del
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Valor a distribuir de cargo por confiabilidad y TRM promedio del mes

2014-01-01

20140201

2014-03-1

20140401

20140501

2014-06-01

20140701

2014-08-01

2014-09-1

2014-10-01

2014-11-1

20141201

20150101

20150201

20153-03-1

2015-04-01

20150501

2015-06-01

20150701

201520801

201520901

2013-10-01

2015-11-01

2015-12-1

Valor a Distribuir CxC (Miles
de Millones)

156.5579225

151.7108584

157.8268261

147.9646759

147.8376125

143.3930595

152.2838957

153.5792996

163.0412809

165.6054559

175.2609548

194.2186639

196.8901855

196.877834

219.665329

196.2719304

209.4614433

211.6574449

244674879

268.3528827

259.8333381

228.0347762

240.9242884

277.5964305
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TRM Promedio (COP/USD)

1957.287097

2038.4925

2019.713226

1938.360333

1915.360963

1867.039333

1857.644194

1898.125161

1973.716667

2048.567419

2128.683667

2342.253548

2397.2538065

2420.6725

2585.362258

2505.248

2437.535161

2562.477667

2732.035806

3012.587419

3066.408

2929.472258

3001.376333

3244.201613
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Para el mes de diciembre de 2015 se alcanz6 un valor a distribuir del cargo por
confiabilidad que superaba los 270 mil millones de pesos; este valor obedece
principalmente al inicio de un nuevo periodo de vigencia de Obligaciones de Energia
Firme y al aumento de la Tasa Representativa del Mercado - TRM durante el mes de
diciembre. En el periodo anterior la Obligacion de Energia Firme anual correspondi6 a
67,145,633,939 kWh-afio y para el nuevo periodo la Obligacién de Energia Firme anual
corresponde a 75,100,448,046 kWh-afio.

Implementacién de mejoras en los procesos ASIC

XM dentro de sus procesos de mejora permanente, durante el afio 2015 ha iniciado
mejoras 0 ha puesto a disposicion de los agentes modificaciones y nuevas
funcionalidades de los siguientes aplicativos y/o procesos:

Registro de fronteras comerciales:

En el aplicativo para el registro de fronteras comerciales, se incluyeron nuevas
funcionalidades para mejorar la eficiencia. Entre las mejoras se encuentran el uso
de registro de contratos y reporte de fallas de forma masiva, la actualizacién de
tarifas a usuarios finales, el uso de formatos estandarizados para el registro de
fronteras acorde con el cédigo de medida y la implementacion para el registro de
fronteras DDV.

Para el 2016 se pondra a disposicién de representantes de fronteras comerciales
nuevas mejoras como el registro masivo de fronteras comerciales, buscando mayor
automatizacion y autogestion en este proceso

Publicon:

Durante el 2015 se comenzaron mejoras tecnoldgicas en los procesos de Mercado
Secundario y Contratos de Largo Plazo (Registro Validacion y Publicacion),
soportados por el sistema PUBLICON.

Con respecto al proceso de Mercado Secundario se ha implementado y puesto en
produccion el 80% del plan de solucién, mejorando la eficiencia del aplicativo en
cuanto a estabilidad y reduccion de tiempos en el registro de contratos de mercado
secundario.

Por otro lado, para el proceso de Registro, Validacion y Publicacién de Contratos de
Largo Plazo, se optd por realizar un desarrollo nuevo en lugar de realizar
correcciones sobre el aplicativo PUBLICON. Durante el afio 2015 se ha llevado a
cabo gran parte de éste nuevo desarrollo, y se espera se encuentre disponible para
los agentes en el primer trimestre del afio 2016.

Cambio de proveedor de facturacién electrénica:

Durante el 2015 se comenzé el proyecto de cambio de proveedor de facturaciéon
electronica, se espera que para el 2016 Certicamara sea el nuevo proveedor de este
servicio. Este proyecto pretende mejorar el proceso de facturacion al disminuir los
tiempos de emision de las facturas electronicas a los agentes, y mejorar la eficiencia
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Y
MEM a partlr del tercer trimestre del afio 2016.

Liquidacion del STNy STR:

Se realizaron adecuaciones en los archivos soportes a la liquidacion del STNy STR,
de manera que estos sean mas autocontenidos y se muestre la informacion
asociada a la compensacion por Energia No Suministrada-ENS, con el fin de facilitar
la revision por parte de los agentes.

Adicionalmente, los nuevos desarrollos se estan implementando con el enfoque de
autogestion de clientes, con el fin de que los agentes cada vez tengan que recurrir
menos a realizar solicitudes a través del buzén Info@xm.com.co y por el contrario
puedan atender sus requerimientos a través de consultas y reportes en linea a los
aplicativos de XM.

Anexos

Transacciones del Mercado Mayorista
Principales conceptos ASIC
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Grafica 5 — Evolucion principales conceptos ASIC (miles de millones de
pesos)
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Evolucién Principales Conceptos ASIC (Miles de millones de pesos)

Compras en
Bolsa

231.28

2201

197.87

Nr.22

164.41

173.05

287.46

186.56

173.73

275.1

231.53

210.92

209.37

226.38

212.09

477.01

425.87

418.60

274.78

279.95

223.22

248.52

Compras en
Contratos

729.88
666.25
698.00
737.88
756.77
T744.84
807.49
2.0
749.44
798.49
T75.16
753.83
694.89
675.19
721.29
73716
797.08
T74.22
807.72
803.49
778.29

808.72

Valor a Distr |Restricciones|Responsabilidad

155.03

15217

159.41

17233

168.22

165.32

171.99

166.71

166.38

167.69

152.08

156.56

151.11

157.83

147.96

147.84

143.39

152.28

153.58

163.04

165.61

sin AGC

18.91

26.35

55.62

37.07

43.68

42.04

36.56

33.18

40.85

26.60

19.21

15.12

22.80

20.91

31.02

26.78

26.77

33.85

20.32

271.43

30.84

Com AGC

16.56

16.68

15.30

23.44

17.72

15.42

18.37

17.80

15.03

17.65

20.21

16.24

14.59

16.81

14.70

32.51

32.M

32.69

26.70

24.03

17.60

20.11
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Volatilidad precio de bolsa

Grafica 6 — Volatilidad precio de bolsa
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Grafica 7 — Volatilidad precio de bolsa
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14.85858

14.08071

14.86710

16.03052

16.11116

21.61318

21.43588

21.50354

5.26831

6.08476

5.99222

5.98568

5.86810

5.81719

5.70032

5.61766

6.24394

7.07964

7.09497

6.93716

6.93702

6.94220

6.93732

6.93554

6.91495

6.90837

6.90651

6.87407

6.87417

6.89344

Volatilidad | Volatilidad

12.15102225

11.62273874

11.725451 3

11.64870966

11.72110174

11.65668616

11.72446433

11.6129952

11.60327433

11.59254753

11.83410322

12.22770281

13.65441076

13.66496935

13.66447128

13.64977113

13.64070819

13.54153697

13.51152708

13.55647199

13.60425187

13.5900172

12.95665024

12.9515442

13.07991634

13.34025023

13.52526159

13.45756261

13.50816625

13.49460514

13.71554611

13.43772512

13.44227643

13.42416596

12.98947529

12.82102941

12.81413201

13.70206439

13.80073345

14.03951968

12.91226564

9.730753115

9.828027927

9.307603174



)

W filial de isa
23-ene-15 8.97 11.72 21.12536 6.89349 13.57079386 9.338381962
24-ene-15 8.68 12.23 20.99451 6.68099 11.52161258  9.08817697
25-ene-15 8.71 12.23 20.14025 6.46020 11.42786549 9.130575819
26-ene-15 8.44 11.81 19.85351 6.28578 11.26729757 9.113922459
27-ene-15 8.47 11.70 20.04143 6.23759 11.23752011 9.234143787
28-ene-15 8.31 11.69 20.36684 6.26899 9.411069778 9.231455571
29-ene-15 8.42 11.60 20.26099 6.77020 9.354429508 9.273935693
30-ene-15 8.70 11.36 20.25931 7.04421 9.331984822 9.982490161
31-ene-15 9.05 11.31 19.73023 7.31370  9.05546755 10.00378563
01-feb-15 9.1 11.38 19.05647 6.59379  9.12959759 9.999169607
02-feb-15 9.10 10.15 19.00281 6.64399 9.092036286 9.345488837
03-feb-15 9.14 10.22 19.05494 6.69491 9.017855807 9.711741568
04-feb-15 9.12 10.13 19.05652 6.64519  8.90660204 9.545622007
05-feb-15 9.10 10.34 18.97784 6.97824 8.986747142  9.56996167
06-feb-15 9.88 9.73 18.98599 6.99407 8.888007132 9.470289841
07-feb-15 10.27 9.59 18.95233 7.04688 8.881722616 9.473813825
08-feb-15 10.74 8.94 18.89565 6.77733 8.8669604T78 9.263458067
09-feb-15 9.89 8.97 18.75332 596357 6.943011359 9.317641805
10-feb-15 10.53 3.87 18.75433 6.01211 8.507576557 9.528846776
11-feb-15 10.29 8.66 18.91246 6.10530 7.756699615 9.523936261
12 feb-15 10.65 9.44 18.96723 6.62302 5.407033061 9.527671334
13feb-15 10.72 8.45 19.36880 6.80818 5.278692847 9.538293011
14-feb-15 10.48 8.28 19.21987 6.85551 5.270426783 9.770840403
15feb-15 11.89 6.89 19.03444 6.86069 5.453161774 8.350306319
16-feb-15 12.76 6.75 18.35593 6.90401 5.469703647 8.307520193
17 feb-15 13.46 6.38 17.19484 6.92318 5.474815995 T7.984709763
18-feb-15 13.98 6.87 17.12522 6.98527 5.509022684 8.363381713



)

\ W filial de isa
19feb-15 ‘ 14.04 7.35 9.07994 7.21476 5444751913 8.467278888
20-feb-15 15.72 .24 9.04023 7.37464 5.324634562 §6.252319743
21-feb-15 15.90 7.33 10.40003 7.35176 5.697192803 8.086089515
22 feb-15 16.23 7.29 10.48437 7.35067 5.807993278  §.14880339
23 feb-15 16.27 6.20 10.64157 7.30833 6.062297455 8.143804597
24 feb-15 16.95 6.22 10.49848 7.23968 6.051771133 8.091389019
25 feb-15 16.91 6.30 10.58149 7.09380 5.877997566 8.207944244
26-feb-15 16.91 6.48 10.37259 713416 5976344524 8.139952304
27 feb-15 16.91 6.50 10.34529 7.05727 6.055167886 B8.060341129
28 -feb-15 17.04 6.20 10.29634 6.62211 6.083129611 8.276651763
01-mar-15 16.88 6.44 10.39451 6.39231 6.137379583 T7.372270142
02-mar-15 16.49 6.43 10.16988 5.99382 5.949943852 T7.144855475
03-mar-15 16.60 5.95 10.27308 6.01467 6.498133906 7.192107048
04-mar-15 16.60 6.11 10.36424 6.04919 6.361782412 7.186455159
05-mar-15 16.76 5.93 10.33925 8.18279 6.368311877 6.845652545
06-mar-15 16.76 5.94 10.42966 8.62200 6.374109042  6.78707676
07-mar-15 16.80 6.14 10.41556 8.42415 6.092346358 6.887524974
08-mar-15 16.75 6.14 10.32343 9.18972 6.091473861 6.980458091
09-mar-15 16.36 6.18 10.08625 9.97086 6.126035736 T7.211907257
10-mar-15 16.19 6.19 10.09962 9.77300 6.149274967 T7.084868911
11-mar-15 16.04 6.23 10.05396 9.78103 6.922377283 6.9246705381
12-mar-15 15.59 6.23 10.04667 9.80317 6.974916091 6.785323897
13-mar-15 15.59 6.32 9.90634 9.81763 6.574806995 6.789845664
14-mar-15 15.41 6.45 9.76966 9.54899 6.245845751 6.802045085
15-mar-15 15.37 6.45 9.10699 9.41394 6.288001676 6.902697249
16-mar-15 15.51 6.46 9.03915 9.65594 6.789072645 6.785499116
17-mar-15 14.42 6.47 9.05630 9.66906 7.164443689 6.576763942



)

W filial de isa
184r|ar-15‘ 13.49 6.38 9.11461 9.66119 7.191966638 6.740313243
19-mar-15 13.02 6.41 9.13622 9.65561 7.196277756 6.738004074
20-mar-15 12.54 5.87 9.15022 9.60401 7.214645498 6.942438303
21-mar-15 12.98 5.56 9.15066 10.42948 7.808667365 7.049070309
22_mar-15 10.35 6.31 9.19915 10.88728 7.952272002 T.072771033
23-mar-13 10.18 7.39 7.50993 10.99891 7.732850733 T7.230236678
24-mar-15 9.35 1.55 7.34240 11.93112 7.688959059 7.420476173
25-mar-15 9.33 7.58 7.34530 1231959 7.492396433 7.921600977
26-mar-13 §.41 71.76 7.18258 13.14211  7.645202558  7.93850739
27-mar-15 8.32 8.97 7.16075 13.52592 8.144782805 T7.814186722
28-mar-15 8.64 12.04 6.85376 13.49074 8.073745312 7.886501941
29-mar-15 8.67 12.02 4.91396 13.55262 8.358528685  7.89391727
30-mar-15 9.00 12.06 4.81353 14.39884 8.274259952  7.56681782
31-mar-15 9.85 12.22 6.40942 14.63900 8.248590993 7.606561388
01-abr-15 10.12 12.23 7.32517 14.63325 8.308678865  7.83077736
02-abr-15 10.01 12.22 71.719389 14.67561 8.519436555 7.860515662
03-abr-15 9.99 12.15 8.69169 14.63127 9.069782195 7.756572594
04-abr-15 9.75 12.48 8.64940 13.55481 10.12939624  7.80936298
05-abr-15 993 12.48 8.39057 13.22833 10.66723145 7.775983514
06-abr-15 10.71 12.56 10.94202 13.21625 10.61045749 7.699298919
07-abr-15 9.95 12.57 10.91291 12.81751 1273355175 T7.632414047
08-abr-15 9.86 12.55 12.03278 12.29223 12.65412905 7.386751041
09-abr-15 917 12.54 12.63676 12.44078 12.66111547 7.376520091
10-abr-15 9.77 12.55 13.99294 1242310 12.43669474 7.492172206
11-abr-15 14.80 12.54 14.00978 12.38408 12.53670653 7.399153088
12-abr-15 15.01 12.56 14.06648 12.44596 12.53704197 7.376105342
13-abr-15 14.95 12.94 14.67816 1253920 12.50275278 7.647309849



14-abr-15

15-abr-13
16-abr-13
17-abr-15
18-abr-15
19-abr-15
20-abr-13
21-abr-15
22 abr-15
23-abr-15
24-abr-15
25-abr-13
26-abr-13
27-abr13
28-abr-13
29-abr-13
30-abr-13
01-may-15
02-may-15
03-may-15
04-may-15
05-may-15
06-may-13
07-may-15
08-may-15
09-may-15

10-may-15

14.79

14.82

16.23

15.84

15.80

15.83

15.85

15.98

15.98

16.01

15.88

15.91

15.53

15.00

14.80

14.74

14.74

14.73

14.64

14.07

14.44

14.70

14.73

14.75

)

W filial de isa
13.05 14.83000 12.71465 12.51842337 7.654106354
13.33 14.94027 1272121 1215312996 7.99001852
15.60 14.93719 12.73625 11.98925298 7.992516516
15.67 16.27043 1274029 11.91499914 8.138212993
18.06 16.27026 1272231 11.95260809 8.127274273
18.10 16.28718 13.04882 11.96696158 7.805775352
18.13 16.64267 11.91287  11.7771567 7.678945816
18.69 16.78598 14.34919 11.77246289 7.989371188
18.46 16.77827 14.94775 11.78531068 8.042504453
18.42 16.80947 14.59124 11.71284328 8.644589358
18.50 18.23395 14.48354 11.67467218 8.156669124
21.11 18.25733 13.86405 11.64300503 8.551967146
20.46 18.91304 13.46465 11.14835641 8.654990383
18.97 19.50621 13.46150 11.21516862 8.615279713
18.98 19.38526 13.44810 10.82948334 8.635260916
18.96 19.55489 12.64296 10.82338945  8.71065478
18.79 19.09137 12.33472  10.84178271 8.739771613
19.46 19.23407 1241911  11.14846156 9.1794795843
19.91 19.63899 12.34333 10.85155996 9.127410864
20.18 19.61260 12.36870 10.60831427 9.133665381
20.67 19.61259 12.36955 9.598296554 9.133153945
20.66 19.87145 12.36340 9.184219999 9.137460139
20.44 18.74355 12.36305 B8.982677486 9.205098748
20.46 18.72636 12.14004 5.881145397 9.420237084
21.54 18.25164 12.17444 5877617423  9.417090469
23.49 17.66326 11.96769 5.811455814 9.526613798
23.61 16.86235 11.97756 5.736631702 9.434897631



)

\ W filial de isa
11-ma3t-15 9.36 23.64 16.82703 12.08205 T7.251753009 9.967275311
12-may-15 9.15 23.64 16.68641 11.99285 7.687423097 10.16354104
13-may-13 9.24 23.46 16.69626 12.00244 9.083511049 10.06822768
14-may-15 9.26 23.44 16.60376 11.71924 9.007035878 10.03446111
15-may-15 924 24.24 16.67775 11.15923 8.813019042 9.107509042
16-may-15 9.24 23.79 16.93729 11.05536  9.440930025 9.042178647
17-may-15 9.24 23.69 15.94777 11.09365 9.950937983 8.7877973
18-may-15 9.36 22.15 16.21729 11.09166 10.00751692 8.879749559
19-may-15 6.68 2217 16.21132 11.00437 11.118507 9.371883856
20-may-15 .29 22.06 16.21653 10.91294  11.1160475 10.26966147
21-may-15 7.29 21.18 16.05994 8.08049  11.1119166 10.27634155
22-may-13 .48 21.44 16.02422 T.04563 11.15563298 10.06802196
23-may-15 7.74 21.78 16.33288 T.42733 11.16067149 9.432374409
24-may-15 7.54 21.75 14.69995 7.81635 11.14505786 9.506250206
25-may-15 7.85 19.41 15.40399 7.84914 11.14867721 9.690550411
26-may-15 7.81 19.48 14.85784 16.02023 11.15319514 9.994139483
27-may-15 7.82 19.46 14.97563 21.90783 11.14385831 9.813395413
28-may-15 7.73 20.27 14.96803 2223188 11.19122042 9.811873033
29-may-15 7.75 20.36 15.31698 22.36888 1134151755 9.624484243
30-may-15 7.53 22.68 15.31385 2260165 11.36571879  10.32928077
31-may-15 7.52 22.78 14.85817 2258546 11.18933029 10.31574206
01-jun-15 .54 22.65 14.01093 22.66484 11.13837187 10.39752784
02-jun-15 7.55 22.37 13.81756 23.49474 1139339757 10.38532946
03-jun-15 7.59 21.88 13.81736 23.54229 11.68424531 10.43268741
04-jun-15 10.84 2245 13.35170 24.30938 11.55955625 10.41580015
05-jun-15 11.03 22.45 13.09547 2451436  11.43561538 1039477711
06-jun-15 1047 23.07 13.24503 2448706 11.47925291 10.30145576



)

W filial de isa
07-jun-15 | 10.23 2247 19.14664 2447697  11.4783854 10.38815997
08-jun-15 10.90 20.74 19.79287 2451170 11.48112462 10.27343146
09-jun-15 10.85 20.63 19.95546 24.51654  11.92733076 10.23470712
10jun-15 11.03 20.66 20.33769 24.45969 11.04246566 9.593315953
11jun-15 11.06 20.68 20.27032 2437340  11.16324005 9.263745921
12-jun-15 11.20 20.65 19.84309 24.55043 10.02233098 9.280702056
13jun-15 11.32 21.46 19.89586 2451723 10.08094743 9.414149831
14jun-15 11.34 20.30 19.75888 24.63382 9.949970083 9.582891869
15-jun-15 11.76 19.13 19.61377 2460660 10.47957824 9.64T455723
16-jun-15 11.78 19.13 19.60406 24.55685  9.87505412 10.41395862
17jun-15 11.74 19.09 19.40124 24.56377 9.919046469  10.23929662
18-jun-15 11.73 19.37 19.57931 24.53495 8.935597236 9.909233751
19jun-15 11.49 20.80 19.42050 24.5T4TT  9.322353682 9.281719452
20-jun-15 11.49 2227 19.40512 24.63616  9.24581098 9.223264423
21 jun-15 13.38 21.92 19.42153 2463772 9.586346543 10.26346194
22-jun-15 13.26 21.60 19.23990 2419863 11.48082952  11.1512843
23.jun-15 13.18 21.62 19.26538 24.09281 11.50596276 11.40926969
24 jun-15 13.21 21.56 18.90448 2415612 14.39330772 10.72063497
25.jun-15 13.34 21.64 18.64840 18.98077 14.72701351 10.78288336
26-jun-15 13.31 22.06 17.86764 1291122 15.02687526 10.77353511
27-jun-15 13.52 21.32 17.86880 12.19847 19.25855448 11.03487797
28-jun-15 13.49 2277 17.70609 12.06940 19.08460264  15.8128842
29.jun-15 14.23 20.75 17.74896 11.63436 19.03390916 17.38379441
30-jun-15 14.24 20.74 17.67427 12.86365 19.06759401 18.02999531
01-jul-15 14.44 20.47 18.17047 1292774 20.71824601 18.11747335
02-jul-15 14.62 20.44 17.95640 11.91902 20.93815344 18.17232944
03-jul-15 14.60 20.33 17.95505 11.88227 21.37051633 18.04656278



)

W filial de isa
05-jul-15 11.99 19.77 18.15220 9.87759 21.59077457 18.06540329
06-jul-15 12.03 19.11 18.10307 10.10609  21.5136716 18.30549253
07-jul-15 12.03 18.32 11.26029 10.29027 22.31960686 18.23871782
08-jul-15 1197 18.37 10.61400 10.71741  23.11861912 18.23336052
09-jul-15 11.88 18.59 11.02904 10.81220 23.98092616 18.26659502
10jul-15 11.91 18.86 10.99669 10.85735 24.05310603 18.27712749
11jul-15 11.85 18.84 11.05876 10.73571 23.75430119 1837522123
12 jul-15 11.62 19.96 10.97676 10.84965 23.77473631 15.40614881
13jul-15 11.55 19.06 10.63241 12.82910 23.78098115 18.33573294
14-jul-15 11.55 19.01 10.61087 1246121 23.79308107 18.19312402
15jul-15 1137 16.99 10.91746 12.60186 23.44586743 18.18307034
16jul-15 11.31 19.12 10.91319 12.88042 23.36359318 17.86414173
17jul-15 11.32 19.17 11.26847 12.84076 23.34946868 17.85785279
18jul-15 11.05 19.03 11.16560 13.06343 23.29770919 17.85219958
19jul-15 11.05 17.36 11.84742 13.26490 23.62659626 18.35143684
20-jul-15 11.15 15.85 11.79800 13.21127 23.66590326 18.58708503
21jul-15 8.78 16.29 12.20593 13.19767 23.66240343  18.3164669
22.jul15 8.75 16.24 12.66160 13.61692 22.89773983 17.93158276
23-jul15 8.74 16.25 13.49997 13.62379 22.97944339 17.70334048
24 jul-15 .41 17.74 14.92348 13.51288 21.26776951 18.07472308
25.jul-15 8.28 17.87 14.85855 13.34968 21.09137482 17.84644836
26-jul-15 8.49 17.31 14.98214 13.36398 20.92313814  18.0885632
27 jul-15 8.15 17.45 15.88538 13.68426 16.74565841 18.04850921
28-jul-15 8.14 15.38 15.92272 13.77258 18.98378037 14.07148201
29.jul-15 6.82 15.39 15.98032 14.40855 19.17858651 13.05793067
30-jul-15 6.99 14.56 15.97963 13.39097  19.19547367  13.54729863
31-jul15 6.55 15.12 15.71838 13.09960 17.89352126 13.36012618



)

\ » W filial de isa
Tago-T5 — 587422 TZBT076 17 Z66TA964 T3.366600TS
02-ago-15 6.19 18.48 16.19071 13.07659 16.51739262 13.46975752
03-ago-15 6.70 18.45 16.19204 13.13050 19.92507867 15.37948522
04-ago-15 7.05 18.49 15.96322 13.15872 21.56739396 15.38894576
05-ago-15 711 18.47 15.92540 12.93318 21.57274817 15.2441903
06-ago-15 714 18.51 16.20644 12.72985 21.00926254 15.38100823
07-ago-15 6.92 18.48 16.10404 11.93694 20.59369607 15.64637745
08-ago-15 6.81 18.69 15.88172 1241005  20.0515403 15.62945734
09-ago-15 6.61 18.51 15.54392 1241727 201615787  15.58693227
10-ago-15 6.93 18.53 15.53066 12.41339  20.17688951 15.6148013
11-ago-15 T7.02 17.54 15.55770 12.26516 20.37995838 15.57121718
12-ago-15 rar 17.67 15.50097 10.50527  20.39077341  15.573134383
13-ago-15 7.49 17.66 15.45922 10.85471 20.46564236 15.56092892
14-ago-15 7.35 18.32 15.33392 10.58555 20.46159027 15.60989832
15-ago-15 7.58 18.12 15.34271 10.33853 20.58328285 15.57769199
16-ago-15 7.46 18.21 15.32224 10.70029 2057748483 15.67359194
17-ago-15 T.44 18.23 15.32728 10.31642 20.7909693 15.68517952
18-ago-15 799 18.36 14.89362 10.46468 20.30407971 15.07704333
19-ago-15 7.98 18.97 14.95486 10.43501  20.74713401 1477113699
20-ago-15 8.03 19.27 14.65282 10.44732  20.72009247 14.40165714
21-ago-15 8.02 19.98 14.15601 9.95279 20.66720826 14.42257178
22-ago-15 8.07 20.28 13.04373 9.99706 206344111  15.06488267
23-ago-15 8.47 18.78 11.71088 10.10774 20.63218788 14.80954926
24-ago-15 8.43 18.65 11.71148 10.08010 20.62830937 15.86559869
25.ago-15 8.40 18.71 11.46139 10.23070 20.60478618 15.63742032
26-ago-15 8.40 18.59 10.19829 9.75548 20.5994611 15.7145543

27-ago-15 8.39 18.54 9.57442 9.96022 20.19065372 15.17297507



)

W filial de isa
28-ago-15 | 8.39 18.43 9.68789 915705 20.32866427 14.50925445
29-ago-15 8.34 18.66 9.71393 9.28227 20.48884269 13.25746979
30-ago-15 8.94 18.11 9.19736 11.87993 20.61223235 13.27541303
31-ago-15 8.91 15.68 8.94274 12.22869 20.60940424 13.99543431
01-sep-15 8.88 15.59 8.71537 1216771  21.12458792 14.39735936
02-sep-15 8.75 15.99 9.43353 12.46398 18.11001184 12.50409117
03-sep-15 8.93 16.24 9.46498 12.49870 16.57951117 12.52674329
04-sep-15 8.65 16.25 9.38998 12.47458 16.65583934 12.290038
05-sep-15 8.64 16.75 8.98241 12.41870 16.75316572 12.09770825
06-sep-15 9.03 16.70 8.67192 12.44196 16.75832995  11.6709303
07-sep-15 9.36 15.95 8.45955 11.90894 15.76786288 11.67086842
08-sep-15 937 16.16 8.20126 12.03516 15.45103167 11.68577506
09-sep-15 9.31 16.69 8.19232 12.84481 15.38103625 11.57799781
10-sep-15 9.56 16.63 8.11686 12.87726 15.14258477 11.80085448
11-sep-15 9.26 16.41 8.12505 12.89143 15.29305061 11.75995722
12-sep-15 8.98 16.40 8.20464 12.57447  15.16424669 11.76361714
13-sep-15 8.97 16.18 7.48213 12.63132  15.1396529 11.86372771
14-sep-15 8.73 16.33 7.45316 12.61740 14.94739613  12.5165811
15-sep-15 8.90 16.08 743127 12.49314 15.05286382 12.35170481
16-sep-15 8.88 15.96 7.65295 12.53190 15.11984941 12.32090603
17-sep-15 8.45 15.78 7.51825 12.16070 15.19743185 12.32573203
18-sep-15 8.30 14.79 7.82057 12.16643 14.39984327 12.29568454
19-sep-15 8.37 13.89 7.65181 12.18412 1443776975 12.31150815
20-sep-15 9.12 12.91 7.86709 12.16113  14.44805382 12.20113846
21-sep-15 9.22 12.45 7.79967 12.39120 14.40218622 11.18834972
22-sep-15 9.14 12.44 7.97202 12.21038 14.38715067 10.88367826
23-sep-15 9.18 12.39 8.39050 12.53407 14.39092087 9.442192799



)

W filial de isa
24-sep-15 | 9.14 12.28 8.39055 12.82705 14.40708294 9.429389402
25-sep-15 9.68 12.87 8.63863 12.75620 14.67787739 8.778192963
26-sep-15 9.83 13.50 8.63836 1214945 12.33847572 8.787206336
27 -sep-15 10.15 13.47 8.28920 1217411 11.65639841 8.428641645
25-sep-15 10.19 12.74 8.33232 1192559  11.1368626 8.309427124
29_sep-15 9.70 12.63 8.7191 9.80178  10.6943435 8.314628997
30-sep-15 9.64 12.78 8.83971 9.41652 10.79939283 7.090830832
01-oct-15 9.96 11.91 8.43735 9.15196 9.987332148 6.072378771
02-oct-15 9.97 11.50 7.46704 8.74395 9.975592496 6.072992023
03-oct-15 9.53 13.60 7.18975 8.89649 8.899992031 5.997096292
04-oct-15 10.25 13.62 7.26363 9.05063 9.113765358 5.995913868
05-oct-15 10.35 13.10 7.28984 9.04215 B8.761423282 5.993726962
06-oct-15 10.50 13.20 7.28786 9.92755 B8.145554381 5.984721637
07-0ct-15 10.13 13.22 7.15164 11.53537 B8.590255532 5.980447538
08-oct-15 10.36 13.01 7.19363 11.29936 8.747854933 5.959326131
09-oct-15 10.49 13.75 7.21758 10.59070  11.4880597  5.93829493
10-oct-15 10.27 14.06 7.93825 10.63086 11.44424143 5382986282
11-oct-15 11.25 14.74 7.95013 10.59645 11.54799185 5322777077
12-oct-15 11.49 16.08 7.95839 10.59679 11.62743649 5313500836
13-0ct-15 11.50 15.75 7.95851 10.54508 12.68135484 4.909899601
14-oct-15 11.61 15.61 7.95271 10.53924 12.58930258 2.755730024
15-0ct-15 11.75 15.73 7.87747 10.34443 12.54183629 2.604835766
16-0ct-15 11.78 16.97 7.64387 10.41809  12.4112396 2437187924
17-oct-15 11.84 17.27 7.60101 10.40532 12.36690036 2.325746996
18-oct-15 11.83 17.42 7.16159 10.40530 12.43005065 2.155685478
19-0ct-15 11.90 17.36 71.15623 10.38100 12.40361778 2.243563403
20-oct-15 11.50 17.39 7.01067 10.17073 12.43066003 2.681189927



)

W filial de isa
21-oct-15 11.51 17.39 7.10335 9.81618 12.58413229 2.633835781
22.oct-15 11.24 17.44 6.81009 10.91818 12.58357869 2.634613216
23-oct-15 11.19 17.60 6.75022 10.63712 12.56427256 2.634636798
24_oct-15 11.12 18.53 6.75313 10.12989 12.52236316  2.63169876
25.0ct-15 10.95 18.41 6.23973 10.08945 12.25038005 2.631197802
26-oct-15 10.82 18.09 6.39343 10.05410 11.93647679 2.631123249
27-oct-15 10.52 18.12 6.35226 10.15505 11.90737996 2.631337698
28-oct-15 10.36 18.14 6.46309 10.49036 11.91138453 2631513402
29-oct-15 10.32 19.31 5.57916 1047479 12.05129113 2.627025449
30-oct-15 10.32 20.45 6.46474 10.94078 11.95829351 2626287214
31-oct-15 10.07 20.45 6.54350 10.92787 12.08596131 2.141073186
01-nov-15 9.98 22.18 6.45192 10.94879 12.04872804 2.144488261
02-nov-15 9.97 20.80 6.55319 1147814 12.23193503 2.165534714
03-nov-15 9.14 .21 6.54186 11.80207 11.91842151 2174192241
04-nov-15 9.07 21.12 6.56796 12.78143  11.92335632 2.191598103
05-nov-15 8.32 21.44 6.86708 12.61846 11.71466219 2.191579023
06-nov-15 8.32 .44 7.01267 11.40072 11.49346401 2191564065
07-nov-15 8.11 21.43 7.02078 1244500 11.43123386 2.1915528
08-nov-15 [} 20.96 6.97624 12.97822 8.857873272 2.191461533
09-nov-15 7.82 20.79 6.34111 13.12462 B8.880903496 2191460387
10-nov-15 6.07 20.26 6.35531 13.17507 8.485111261 2.189460881
11-nov-15 5.78 19.49 6.15455 13.35551 8.37512854 2187804434
12-nov-15 5.80 19.62 6.11266 13.41327 7.299914447 2187802967
13-nov-15 6.18 20.05 6.14324 13.42999 7.806256894 21877922118
14-nov-15 5.55 19.91 6.27005 13.51380 8.078707158 2.187803382
15-nov-15 5.56 19.41 6.26612 13.40927 7.487639304 2187802825
16-nov-15 5.89 19.33 6.23107 13.43084 B8.191469544 2187801895



)

W filial de isa

6.29554 13.50434 9.440286636 2.188900116
18-nov-15 5.10 19.22 6.20293 13.50445 9.376297091 1597577413
19-nov-15 542 19.52 6.45982 13.41647 9.315811677 0.692944093
20-nov-15 533 20.07 6.37929 13.41601 9.172071346 0.692928053
21-nov-15 6.92 21.37 6.37150 1230011  9.186221007 0.692894068
22-nov-15 973 2121 6.06884 1228391  9.20116837 0.693034433
23-nov-15 9.94 20.49 6.10898 1229526 9.198016729 0.693075319
24_nov-15 10.39 20.20 6.17228 12.28927 9.167866853 0.729838017
25-nov-15 10.40 21.14 5.94469 1223887 9.189224445 0.729861832
26-nov-15 10.40 21.31 6.23472 12.19108 9.265760837 0.730056738
27 -nov-15 10.70 21.79 7.34638 11.80912 9.269019827 0.742726694
28-nov-15 14.55 22.22 7.55502 12.09826 9.075348795 0.743183977
29-nov-15 17.45 20.80 7.48945 11.35448 9.025002752 0.750974174
30-nov-15 17.50 20.92 7.45022 12.51470 8.830414437 0.573577594
01-dic-15 17.49 19.31 7.49036 12.84717 8.963940364 0.568278328
02-dic-15 17.51 19.38 1.83113 12.77466 8.636806897 0.489274396
03-dic-15 17.81 20.16 7.86875 12.92763 8.609935704 0.453151825
04-dic-15 17.98 20.13 7.91956 11.50838 8.612625365 0.361329081
05-dic-15 18.22 20.26 7.81367 1111177 8.793238443  0.368811482
06-dic-15 18.62 20.25 7.57866 11.11477 8.784085359 0.368592518
07-dic-15 18.67 20.25 7.70225 10.40215 8.915660038 0.373124455
08-dic-15 18.80 20.31 7.71377 9.79820 8.916831509 0.378199666
09-dic-15 19.10 20.32 7.75508 9.65692 8.912666331 0.405707292
10-dic-15 19.20 20.30 7.79765 9.60892 8.887239397  0.40840018
11-dic-15 20.98 20.05 7.80571 9.36955 9.238979231 0.408642095
12-dic-15 23.31 20.15 7.81065 9.29900 8.756719024 0.410555314
13-dic-15 24.82 20.24 T1.79228 944576 6.393539575  0.41055106



)

W filial de isa
14-dic-15 | 2529 20.3 7.84039 957572 8.639800345 0.410435898
15-dic-15 2529 19.52 7.84602 9.58550 8.903805909 0.5118715
16-dic-15 25.21 19.42 7.82967 9.52516 8.170723398 0.515807196
17-dic-15 25.31 20.20 T1.75381 9.45225  6.88238798 0.513223387
18-dic-15 25.44 20.23 7.66546 9.46693 6.92904572T 0.597779052
19-dic-15 26.02 20.01 7.35729 9.64074 6.902090992 0.597778119
20-dic-15 26.96 19.54 7.38075 9.68488 8.650883467  0.59779751
21-dic-15 26.51 18.00 7.33604 9.67003 12.22847734 0.600750954
22.dic-15 25.78 18.26 7.35836 9.66129 12.26470521  0.60449907
23-dic-15 2573 18.29 7.35170 9.64730 12.79361541 0.604531676
24_dic-15 25.62 18.69 7.37878 967227 12.7929041 0.557877387
25.dic-15 25.62 17.65 7.37735 11.86017  12.9712463 0.562030123
26-dic-15 25.64 18.66 7.33963 12.03877 12.91094201 0.565613876
27 dic-15 25.73 18.29 6.35025 12.05789 1293757251 0.551033458
28-dic-15 23.51 16.52 6.49599 11.86151  12.95952772 0.550519779
29.dic-15 21.79 16.48 5.88981 13.51389 13.00570019 0.539591135
30-dic-15 21.91 16.53 5.89066 1265503 13.02163336 0.588595555
31-dic-15 22.02 16.51 5.86782 1213729 12.84927986 0.634860743

En la gréfica 6 se ilustra el % de volatilidad de los precios de bolsa durante los afios
2014 y 2015, donde se puede apreciar un aplanamiento de la grafica en los meses
de octubre, noviembre y diciembre de 2015, con una volatilidad inferior al 5%, que
coincide con la implementacion de la Resolucion CREG 172 de 2015, a partir de
finales de octubre de 2015, a través de la cual se definié el precio maximo a las
ofertas de precio para el despacho diario en el Mercado de Energia Mayorista.

Precio de bolsay aportes hidricos
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Grafica 7 — Precio de bolsa y aportes hidricos en GWh
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)

W filial de isa

Precio de bolsa y aportes hidricos en GWh

“

01-ene-15 179.6858843 66.2562
02-ene-15 187.8937013 64.8769
03-ene-15 2011603567 64.3677
04-ene-15 238.7985953 57.1843
05-ene-15 214.782089 35.485
06-ene-15 2201573307 39.2725
07-ene-15 233.0315755 53.6951
08-ene-15 2305737373 49.4344
09-ene-15 200.8380424 376233
10-ene-15 205.087549 52.979
11-ene-15 202.0783607 60.6224
12-ene-15 196.8792472 61.6969
13-ene-15 195.3693643 75.203
14-ene-15 189.6573792 35.145
15-ene-15 173.7955932 65.634
16-ene-15 229.5181036 64.3131
17-ene-15 208.1254421 T4.6737
18-ene-15 181.1205629 75.8207
19-ene-15 172.0295638 86.4415
20-ene-15 171.5248902 78.8701
21-ene-15 188.8850372 102.8837

22 ene-15 173.2614378 123.2019



23-ene-15

24-ene-15

25-ene-15

26-ene-15

27-ene-15

28-ene-15

29-ene-15

30-ene-15

J1-ene-15

01feb-15

02-feb-15

03feb-15

04-feb-15

05-feb-15

06-feb-15

07 feb-15

08-feb-15

09-feb-15

10-feb-15

11feb-15

12 feb-15

13feb-15

14 feb-15

15feb-15

16-feb-15

17 feb-15

18-feb-15

)

W filial de isa

165.9736402 132.9027
160.1676766 100.0962
133.6653402 §2.2924
159.7938342 62.6139
174.6506711 75.9619
165.5886399 76.1085
156.0286844 71.313
190.9594508 79.3878
168.0351508 101.9926
167.0353135 144.9635
159.8180107 104.0015
186.4657587 99.7638
174.3521277 78.639

180.46722 68.2963
181.2680471 97.8785
176.9862113 §7.8839
164.5218347 117.3255
153.0585228 120.0507
169.1081165 141.3583
168.7220713 119.8897
167.9945302 39.3475
159.4503609 199.6696
139.6580362 116.9893
127.9186189 98.3693
133.1664671 83.9864
137.3935875 76.7012
156.9794522 67.5619



19feb-15

20 feb-15

21feb-15

22 feb-15

23 feb-15

24feb-15

25-feb-15

26feb-15

27 feb-15

28-feb-15

01-mar-15

02-mar-15

03-mar-15

04-mar-15

05-mar-15

06-mar-15

07-mar-15

08-mar-15

09-mar-15

10-mar-15

11-mar-15

12-mar-15

13-mar-15

14-mar-15

15-mar-15

16-mar-15

17-mar-15

)

W filial de isa

169.3583551 69.9707
166.6098458 65.3982
165.7636866 74.9035
176.2664316 59.7335
184.1032409 61.6771
186.0056811 64.5036
202.7881314 55.3047
190.9026038 64.4427

192.009689 84.7512
171.8247568 17.4266
172.6036141 79.2435

187.934141 79.7937
199.0697303 68.1357
211.5936657 79.2728
231.5124217 82.3307
220.2531138 87.3314
207.3806536 73.3973
195.1317275 69.3763
218.4965447 56.0072
2121305731 77.6414
211.3181705 70.6906
2251353494 71.9855
230.8405517 75.6208
225.6570633 73.3085
211.1459147 69.796
245.7233486 68.3571
236.2341835 65.7705



18-mar-15

19-mar-15

20-mar-15

21-mar-15

22-mar-15

23-mar-15

24 -mar-15

25-mar-15

26-mar-15

27 -mar-15

28-mar-15

29-mar-15

30-mar-15

31-mar-15

01-abr-15

02-abr-15

03-abr-15

04-abr-15

05-abr-15

06-abr-15

07-abr-15

08-abr-15

09-abr-15

10-abr-15

11-abr-15

12-abr-15

13-abr-15

)

W filial de isa
220.8860371 98.3565
223.1861284 129.4271
193.7776212 131.9166
178.1021618 147.2069
172.3063208 109.8722
158.5662438 108.0487
174.7286272 79.5723
209.1509208 80.7777
2021631747 89.2396
194.6981246 64.0203
212.4088446 85.1173
216.7238229 141.4607
219.6157959 106.6472
212.0453146 116.6032
187.7277161 93.4536
174.0880381 92.7792
172.7374633 187.4117
191.9176547 156.8742
187.7494665 131.0504
185.1669462 121.71137
183.3065106 145.5173
190.1770503 161.0326
191.7860615 127.9168
178.2721061 108.4348
1731422741 177.8439
169.6914058 176.2438
190.4367256 139.6933



14-abr-15

15-abr-15
16-abr-13
17-abr-15
18-abr-15
19-abr-15
20-abr-15
21-abr-15
22-abr-15
23-abr-15
24-abr-15
25-abr-15
26-abr-15
27-abr-15
28-abr-15
29-abr-15
30-abr-15
01-may-15
02-may-15
03-may-15
04-may-15
05-may-15
06-may-15
07-may-15
08-may-15
09-may-15

10-may-15

)

W filial de isa

201.6178087 181.815
162.8038937 179.42
154.2681913 188.9836

137.676161 183.9893
135.2407499 186.2837

129.721676 212.9957

129.994844 197.8701
146.4092383 185.9344

132.214285 144.2933
162.7099833 119.3584
168.2976764 120.5629

147.186598 161.9315
136.3977174 144.8968
140.4418328 138.8726
148.1201238 150.3638
135.1668466 112.3753
139.6106005 90.0025
165.8766441 107.8149
162.4943591 $2.3664
157.6026475 83.7274
175.3934501 91.5535
173.7091614 76.4265
180.9052172 79.7587
203.5613518 95.4037
196.5809165 119.1899
212.7534845 80.0224
221.2879503 93.6794



11-may-15

12-may-15
13-may-15
14-may-15
15-may-15
16-may-15
17-may-15
18-may-15
19-may-15
20-may-15
21-may-15
22 may-15
23-may-15
24-may-15
25-may-15
26-may-15
27-may-15
28-may-15
29-may-15
30-may-15
31-may-15
01-jun-15

02-jun-15

03-jun-15

04-jun-15

05-jun-15

06-jun-15

)

W filial de isa

273.275563 76.8433
306.1955889 79.7713
324.5652816 79.1894
386.5912312 81.5726
461.0028137 136.4255
475.9783052 156.0269
318.9318612 172.167
396.5265052 231.3426
340.9516991 148.8589
233.7815567 130.9256
217.9912408 258.6279
220.6577131 175.8941
2203761107 151.3488
206.1461861 131.1537

252181517 215.7072
299.0972897 165.6481
314.5179664 153.4096
346.9918275 167.65
295.6731046 310.2447
244.5788846 374.6613
205.6507052 251.7016
203.2319837 216.0491
200.0144011 190.737
220.8401943 175.7033
225.51298717 231.6364
216.1820467 288.2242
200.5457297 207.4134



07 -jun-15

08-jun-15
09-jun-15
10jun-15
11jun-15
12 jun-15
13jun-15
14-jun-15
15jun-15
16-jun-15
17 jun-15
18jun-15
19-jun-15
20-jun-15
21-jun-15
22 jun-15
23-jun-15
24 jun-15
25 jun-15
26-jun-15
27 jun-15
28-jun-15
29.jun-15
30-jun-15
01-jul-15
02 jul-15

03jul-15

)

W filial de isa

185.0634174 164.4786
182.1675351 162.2056
184.9987239 219.2225

191.883349 213.3434
204.1603907 223.6102
211.4296866 150.1664
188.9887477 217.6899
167.8013488 181.757
175.2973011 194.0144
218.5605954 181.7474
226.2952759 139.1517
219.4656501 178.1185
208.2090753 230.6103

193.834109 197.8226

152.109669 184.172
167.6304976 392.4394
164.8156606 311.7641
173.8171276 254.2694

202.685654 373.0372
200.7297575 383.943
172.2885182 351.5539
97.00846764 306.4914
144.6698869 272.8401
183.1862083 193.3381

199.425697 170.228
184.8026623 153.7349
195.5790079 127.0772



04jul-15

05jul-15
06-jul-15
07-jul-15
08jul-15
09jul-15
10jul-15
11jul-15
12.jul-15
13jul-15
14.jul15
15.jul-15
16-jul-15
17jul-15
18.jul-15
19.jul-15
20jul-15
21jul15
22jul15
23jul15
24.jul15
25.jul-15
26.jul-15
27-jul15
28jul15
29jul15

30jul-15

)

W filial de isa

196.6943294 132.6086
202.5137832 144.5091
247.2345309 141.8808
2441723723 130.428
249.4028259 151.2437
234.7427051 119.098
246.5822441 169.0082
220.9177618 126.0559
206.8122455 146.546
221.4780537 112.2836
226.1108972 97.5397
229.7268261 253.1261
2457627213 268.3759

237.934075 213.0834
238.6628825 247.2224
189.3261585 220.8478
160.4079565 263.6587
191.9294082 234.9083
217.5861474 346.033
221.0932996 290.9658
177.5632901 221.0804
162.9964905 163.8236
194.6890498 138.2642

222.056543 249.2909

177.230621 2171767
228.9385214 291.4549
161.6930594 363.3544



)

W filial de isa
31jul-15 164.4615788 274.3882
01-ago-15 153.7201993 221.5493
02-ago-15 137.6129097 171.5937
03-ago-15 207.5841034 152.5239
04-ago-15 213.5859821 162.0409
05-ago-15 244.0849458 142.181
06-ago-15 214.6185854 128.7838
07-ago-15 181.4760458 123.2025
08-ago-15 182.950403 168.9365
09-ago-15 182.9416096 206.7981
10-ago-15 205.5405698 162.0808
11-ago-15 213.7630208 160.6565
12-ago-15 200.7851105 120.309
13-ago-15 202.8461999 152.2507
14-ago-15 217.4351925 215.7681
15-ago-15 205.7521853 239.4405
16-ago-15 187.0220315 362.0468
17-ago-15 176.9983821 234.8001
18-ago-15 162.7775174 288.3128
19-ago-15 171.2731528 175.6056
20-ago-15 182.1443407 209.4826
21-ago-15 207.0776264 206.9357
22-ago-15 161.5628691 141.983
23-ago-15 143.5813114 138.0792
24-ago-15 197.4951248 158.777
25-ago-15 207.5226893 165.3123
26-ago-15 176.4323058 200.6318
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2?39045. 178.4274226 158.6185
28-ago-15 154.2003744 169.6162
29-ago-15 147.6879911 123.6998
30-ago-15 151.7140611 106.5412
31-ago-15 196.0910001 129.0388
01-sep-15 244.4239509 114.3055
02-sep-15 250.7358996 145.0081
03-sep-15 264.2003295 110.3355
04-sep-15 262381774 96.2761
05-sep-15 260.5073431 108.3116
06-sep-15 258.2295358 218.4942
07-sep-15 262.7774155 166.5973
08-sep-15 2576337577 155.4471
09-sep-15 253.9611388 122.8996
10-sep-15 225.5974339 172.6069
11-sep-15 237.972472T7 183.007
12-sep-15 241.4632243 115.6751
13-sep-15 217.5330423 95.1119
14-sep-15 272.9826199 87.564
15-sep-15 289.1692873 97.0388
16-sep-15 301.65791 82.3301
17-sep-15 312.9643083 98.3182
18-sep-15 302.2913767 103.4273
19-sep-15 319.1099386 126.4212
20-sep-15 332.9610827 202.8415
21-sep-15 436.5155248 120.6861
22 sep-15 725.993736T 89.4304



04-oct-15

05-oct-15

06-oct-15

07-oct-15

08-oct-15

09-oct-15

10-oct-15

11-oct-15

12-oct-15

13-oct-15

14-oct-15

15-0ct-15

16-oct-15

17-oct-15

18-oct-13

19-oct-15
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905.1494267 82.3599
827.6174511 94.9107
872.9009814 34.1726

932.401619 66.6971
925.2670363 62.4414

978.858558 62.7571
982.2204736 70.9616
965.7272699 77.5655
1233.402902 69.5995
1641.801871 30.8045
1892.087727 117.4112
1725.032016 82.1938
1849.731935 83.3244
1862.992278 67.0113
1862.082616 77.6925
1942.904813 96.3547
1882.335202 97.9125
981.112831M 72.248
635.9353103 140.3004
1039.259395 89.4434
1208.006256 126.5029
1246.596427 127.649

1021.18078 183.8065
1010.637845 162.0417
897.1990999 111.6241
567.4915046 110.2836
652.3653765 88.6453



20-oct-15

21-oct-15

22 oct-13

23-oct15

24-oct-15

25-oct-15

26-oct-15

27-oct-15

28-oct-15

29.oct-15

30-oct-15

3-oct-15

01-nov-15

02-nov-15

03-nov-15

04-nov-15

05-nov-15

06-nov-15

07-nov-15

08-nov-15

09-nov-15

10-nov-15

11-nov-15

12-nov-15

13-nov-15

14-nov-13

15-nov-15
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727.9768144 771639
782.0718038 80.3974

795.113102 74.9894

800.601227 73.8493
795.9701315 103.2159
795.3639365 111311

791.783325 111.0742

793.054772 90.2876
801.0889137 88.019
600.9991608 94.7682
801.6066353 93.9625
801.0354719 TT.7478

810.987176 117.9612
810.2742839 135.3067
799.9934247 94.0305
8102751197 118.1702
807.2331082 169.316
796.2692381 178.009
745.0115526 201.5562
564.2853654 174.6905
7122934452 130.7121
700.0704428 187.0762
728.0446138 119.4841
720.2243801 98.6275
684.4061556 §3.8508

752.904317 91.6935
822.7097156 133.5413



16-nov-15

17-nov-15

18-nov-15

19-nov-15

20-nov-15

21-nov-15

22 nov-15

23-nov-15

24 nov-15

25-nov-15

26-nov-15

27 -nov-15

28-nov-15

29-nov-15

J0-nov-15

01-dic-15

02-dic-15

03-dic-15

04-dic-15

05-dic-15

06-dic-15

07 -dic-15

08-dic-15

09-dic-15

10-dic-15

11-dic-15

12-dic-15
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823.1466496 104.6095
822.5791907 145.7713
822.6288542 136.9246
§22.7064068 123.8915
802.7733918 139.5444

821.880176 136.5068
616.9725731 131.83891
759.7793439 136.6253
739.2002728 115.9237
§19.8652022 129.0668
819.0634508 102.8657
8§18.4052235 110.5919
812.3459622 100.2625
811.3514613 92.1861
816.2853545 100.6348
816.1989769 98.7645
817.6046607 83.9386
810.4875388 105.4848
812.5960834 153.4215
801.5623031 113.4563
739.0323004 102.9425
7252227435 79.4594
680.2144661 76.863
6752933788 74.6977
655.7405872 80.6015
667.2648545 68.1485
620.1241944 64.4339



13-dic-15

14-dic-15

15-dic-15

16-dic-15

17 dic-15

18-dic-15

19-dic-15

20-dic-15

21-dic-15

22-dic-15

23 dic-15

24 _dic-15

25-dic-15

26-dic-15

27 dic-15

28-dic-15

29-dic-15

30-dic-15

H-dic-15

570.1268955

647.4021575

560.4503392

582.9958987

539.6190776

595.7039175

642.1186326

628.4151632

714.9893338

711.3071382

730.8886959

695.6404946

482.9526985

510.2903474

540.5012752

462.0869784

411.7662217

474.7468587

4123921101

Pagos por desviaciones de generaciéon
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58.7382

66.281

78.9863

72.5564

89.5776

85.4054

91.0922

726727

65.9719

59.3941

56.596

357104

57.7616

53.307

45.9763

49.6273

49.8965

52.4024

60.0729
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Grafica 8 — Pagos por desviaciones del programa de generacion
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Pagos por desviaciones del programa de generacién

ene-14 691.88
feb-14 716.38
mar-14 672.10
abr-14 2,559.12
may-14 2,397.04
jun-14 1,796.33
jul-14 662.08
ago-14 649.31
sep-14 698.75
oct-14 1,109.14
nov-14 338.66
dic-14 657.29
ene-15 683.85
feb-15 34218
mar-13 849.68
abr-15 462.81
may-15 2,635.99
jun-15 3,198.07
jul-15 2,526.03
ago-13 697.30
sep-15 9,978.45
oct-15 2534415
nov-15 10,021.17

dic-15 4,322.15
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Tabla 3 - Transacciones TIE entre Colombia y Ecuador

m
Rentas de

Exportacién | Importacié Importacio|
84.3 0.0871

ene-15 84724 4.894 3.453
feb-15 54.4 0.0322 4,835.8 1.447 0.748
mar-15 127.7 0.0214 12,493.8 1.289 1.042
abr-15 46.5 0.0385 4,078.1 1.602 6.985
may-15 26.9 8.9943 3,729.2 420.274 0.506
jun-13 12.0 6.4886 3.829.2 668.362 0.533
jul-15 223 13.4340 6,906.3 1,322.733 1.547
ago-15 36.4 4.9700 3.279.5 130.060 43.892
sep-13 327 3.5625 4,531.7 136.374 0.108
oct-13 1.6 2.6364 331.6 307.690 -
nov-13 3.9 0.8417 1,178.0 140.243 -
dic-15 6.6 4.0863 2,137.6 1,523.965 -
Total 2015 457.2 45.2 56,009.4 4,658.9 58.8
Total 2014 824.0 46.9 95,9971 2,935.7 306.9
Total 2013 662.3 28.5 78,4421 1,682.5 692.85
Total 2012 236.0 6.5 24,1494 243.2 290.58
Total 2011 1,294.6 8.2 93,009.0 2313 10,380.40
Total 2010 7971.7 9.7 73,825.3 565.4 7,493.62
Total 2009 1,076.7 20.8 107,771.0 1,118.5 12,625.34
Total 2008 209.8 37.5 35,908.4 2,309.4 1,416.98
Total 2007 876.6 384 66,269.4 1,336.0 20,398.65

Total 2006 1,608.6 1.1 127,104.5 50.0 56,865.04
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Total 2005 1,757.9 16.0 151,733.7 509.8 75,580.96
Total 2004 1,681.1 35.0 135,109.1 738.0 76,817.23
Total 2003 1,144.5 67.2 80,309.2 23347 44,347.75
Total Historia 12,927.2 361.0 1,125,637.6 18,7134 313,275.1
Grafica 9 — Precios equivalentes a los que Colombia ha transado con
Ecuador
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Precios equivalentes a los que Colombia ha transado con Ecuador
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“ Precio Exportacion Precio Importacion

ene-09

feb-09

abr-09
may-09
jun-09
jul-09

ago-09

oct-09
nov-09
dic-09
ene-10
feb-10
mar-10
abr-10
may-10
jun-10
jul-10
ago-10
sep-10

oct-10

182.69

172.34

203.86

188.92

179.49

181.27

172.63

174.37

218.80

229.86

453.79

682.72

681.20

T44.1

.2

199.27

127.49

125.97

134.47

139.83

162.08

109.23

148.00

198.84

220.48

74.88

67.95

76.81

94.11

218.43

229.19

222.25

210.52

217.56

195.26

203.98

203.33

164.76

52.17

41.87

59.05

200.46

204.35



nov-10

dic-10
ene-11
feb-11
mar-11
abr-11
may-11
jun-11
jul-11
ago-11
sep-11
oct-11
nov-11
dic-11
ene-12
feb-12
mar-12
abr-12
may-12
jun-12
jul-12
ago-12
sep-12
oct-12
nov-12

dic-12
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140.29

124.46

134.85

144.21

136.49

128.96

118.28

125.92

117.01

157.18

136.48

142.18

142.62

111.43

118.16

128.53

157.26

126.51

104.04

144.00

143.81

177.64

232.22

241.95

208.93

228.41

178.61

114.82

108.73

110.38

0.00

33.93

45.01

55.95

36.62

178.38

47.11

41.13

81.72

13.78

35.52

48.14

62.92

40.37

.24

46.62

0.00

138.18

99.52

157.19

154.73

153.79



feb-13

mar-13
abr-13
may-13
jun-13
jul-13
ago-13
sep-13
oct-13
nov-13
dic-13
ene-14
feb-14
mar-14
abr-14
may-14
jun-14
jul-14
ago-14
sep-14
oct-14
nov-14
dic-14
ene-13
feb-15

mar-15
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235.06

202.42

310.87

201.72

190.84

299.69

195.19

185.76

321.29

21411

197.06

199.39

234.1M

195.13

419.66

421.68

383.92

232.02

249.87

220.09

256.57

206.24

216.23

230.11

208.41

250.20

139.93

155.80

100.67

178.35

120.30

87.48

156.97

104.12

128.08

179.72

184.33

107.68

172.24

201.07

164.58

161.31

124.71

95.38

79.18

87r.50

157.68

131.35

191.31

196.30

17519

164.38

199.85
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abr-15 | | 206.68 148.15 o
may-15 308.08 139.40
jun-15 239.11 136.10
jul-15 261.10 124.25
ago-15 241.61 177.03
sep-15 515.54 236.52
oct-15 1181.91 241.40
nov-15 847.31 282.09
dic-15 686.31 595.59

Desviaciones mensuales de Obligaciones de Energia Firme

Tabla 4 — Desviaciones OEF (Millones pesos)

abril-14 $109.21
mayo-14 $65.84
junio-14 $13.03
agosto-14 $3.09
mayo-15 $16,452.19
septiembre-15 $116,783.50
octubre-15 $542,514.71
noviembre-15 $388,170.34
diciembre-15 $258,024.62

En la tabla 4 se aprecia el valor mensual liquidado por concepto de desviaciones de Obligacion de
Energia Firme (expresion DG definida en el Anexo 7 de la Resolucion CREG 071 de 2006). Durante
el 2014 se liquidaron $191 millones de pesos por éste concepto, para el 2015 el valor ascendio a
$1.3 billones de pesos.

Costo unitario de restricciones

Durante el 2015 el costo total de restricciones, sin incluir alivios, fue de $487.68
miles de millones de pesos, 71% mas que en 2014 ($285.64 miles de millones de
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total de restricciones y la generacion real deI ano, fue de 7.3 $/kWh para 2015y de
4.4 $/kWh para 2014.

Para el afio 2015, el maximo valor del costo unitario de restricciones se present6 en

el mes de octubre con un valor de 15.26 $/kWh, y el valor minimo en el mes de
enero con un valor de 2.80 $/kWh (ver gréfica 1).

Grafica 1 - *Costo unitario restricciones en $/kWh
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§ 10
5
0
= = = = = = = = = = = = W0 u UL uwwmuuwm LU WL
bR L L L EL B AB L PP LLLEIBAD L
cm T2 5 .2ooa B e @ a8 @S .25 o o =
o+~ E ® 2 = @ w2 E° @+ E® g = mw ° e F
*MNo se incluyen los alivios o cargos asociados al componente de restricciones



Grafica 1. Costo Unitario Restricciones en $/kWh

Fecha

20130101

201302-01

2013-03-01

201304-01

20130501

2013-06-01

201307-01

2013-08-01

2013-09-01

2013-10-01

2013-11-01

201312-01

2014-01-01

20140201

2014-03-01

2014-04-01

20140501

2014-06-01

2014-07-01

Restricciones

18,909.89
26,350.35
55,619.25
37,069.09
43,678.40
42,036.19
24,322.49
36,538.39
33,179.86
40,851.10
26,597.65
19,213.48
15,124.41
22,973.48
21,073.16
31,021.13
26,777.75
26,767.50

33,851.76

Demanda
Comercial

5,091.94
4,774.55
5,185.08
5,236.12
5,385.94
5,060.34
5,326.86
5,259.95
5,131.68
5,295.13
5,154.16
5,323.35
5,310.84
4,981.75
5,383.58
5,209.25
5,425.82
5,236.78

3,529.90

Exportaciones
Ecuador(GWh)

10.13

119.44

62.37

38.39

129.9

22.42

4.1

11.28

16.85

6.7

61.77

148.85

146.80

81.52

60.69

28.27

21.84

22.05
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5.66

10.86
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2014-09-01

2014-10-01

2014-11-01

201412-01

201501-01

2015-02-01

20150301

201504-01

2011505-01

201506-01

2011507-1

2015-08-01

2015-09-01

20115-10-01

2015-11-01

201512-1

20,324.13

27,363.28
30,497.68
12,469.99
17,395.74
14,784.97
26,102.87
20,005.28
27,288.49
24,738.66
53,526.82
37,097.98
49,026.62
39,640.17
87,514.15

63,515.98

42,441.00

5,432.38
5,426.72
5,521.33
5,385.83
5,530.52
5,285.11
5,026.75
5,499.96
5,249.97
5,595.34
5,378.35
5,632.58
5,659.51
5,672.22
5,734.92
5,404.90

5,676.90

16.28

84.61

63.99

138.36

136.67

84.28

3437

127.711

46.47

26.92

12.01

22.27

38.43

32.72

1.64

3.87

6.96
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3.75

512

5.59

238

3.23

2.30

5.19

3.64

5.20

442

9.95

6.59

8.66

6.99

15.26

12.12

7.48
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Conceptos asociados a restricciones

Tabla 1. Conceptos Asociados a las Restricciones en $/kWh*

Reconciliacion Positiva

+ Servicio_ AGC 14.8 24.5 9.6
Total Costos 3.9 54.7 228
- Reconciliacion Negativa 23.5 1.5 18.0
B Responsabilidad Comercial 40 59 1.9
AGC
) Restm:clt::les a cargo de la 44 73 29
demanda
Total Recaudo 319 54.7 2238

*Costo unitario del valor liquidado dividido por la generacion real

**Restricciones sin alivios

Informe trimestral de evaluacion de restricciones

XM emite un informe trimestral de evaluacion de restricciones conforme con lo
establecido en la Resolucién CREG 062-2000. Los informes asociados a los cuatro
trimestres del afio 2015 se encuentran disponibles para los agentes del mercado en
la pagina web de XM. Estos informes contienen entre otros, la siguiente informacion:

Andlisis de las restricciones en el STRy el STN

Evolucion del costo unitario de restricciones

Historico de la generacién fuera de mérito

Historico de la generacién de seguridad

Mantenimientos relevantes que impactaron las restricciones

Andlisis del comportamiento de los flujos en los cortes mas importantes del SIN

Propuesta de las inversiones alternativas factibles y las recomendaciones
operativas para el levantamiento de las restricciones.

Acorde con lo establecido en la resolucion CREG 062-2000, XM presenta los
resultados de estos informes en el Comité Asesor de Planeamiento de la
Transmisién (CAPT) el cual es coordinado por la Unidad de Planeacién Minero
Energética (UPME).



>

W filial de isa

restricciones. En la Figura 1 se presenta el estado de operacién del Sistema
Interconectado Nacional (SIN), de acuerdo con las definiciones establecidas en el
codigo de operacion Res CREG 025 de 1995.

Figura 1. Estado de Operacion del SIN.

Estado de operacidn del SIN

Num. Restricclones

e N B @ ®w &6 N B

N
a

& 4 #;fé"’;"’ ff:;’ﬁ'/yy #Viﬁ“’f

I Restricciones Alerta

M Restricciones Emergencia

Durante el afio 2015 entraron en operacion proyectos de expansion que eliminaron
0 mitigaron restricciones en el SIN y a continuacién se detalla el impacto de los

Mmismos:

“

Proyectos de
Transmision
Proyectos de

conexion al STN

Proyectos del STR

Mejora interconectividad Reforma 230 kV.

* Segundo transformador Copey
450 MVA 500/220 kV.
+ Compensacion capacitiva en
Termocol 220 kV.
STATCOM Bacata.

Segundo transformador Bacata 450 MVA
5001115 kV.

Segundo transformador
90 MVA 220/110/13.8 kV.

Sabanalarga

Nuevo punto de conexion en subestacion
Purnio 150 MVA 230/115 kV.

Compensacion capacitiva en el Meta.

Normalizacion  subestacion  Natagaima

115 kV.

Aumento de confiabilidad de la subarea
Meta.

Mitigacion de riesgos sobre la demanda
en la subarea GCM

Flexibilidad de operacion en el area
Oriental

* Mitigacion de la congestion en
transformacion en Oriental.

* Incremento de confiabilidad vy
flexibilidad en el area.

Mitigacion del riesgo de desatencion de
demanda.

Mitigacion de la congestion en
transformacion en CQR.

Mejora en los perfiles de tension en la
subirea Meta.

Incremento de confiabilidad en Huila -
Tolima.



De otra parte,

Caribe

Nordeste

Oriental

Suroccidental
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también se
eliminacién/mitigacion de las restricciones del SIN:

Antioguia

Reconfiguracion en la  subestacion
Envigado 110 kV.

Seguimiento Caribe.

Tercer transformador Cuestecitas
(provisional ).

Aumento capacidad de la red de Santander
y definicion de esquemas suplementarios

Coordinacion de mantenimientos en la zona
(Diferencial Guavio).

Coordinacion de la puesta en operacion del
STATCOM en Bacata 500 kV.

Aumento de capacidad del circuito Ocoa -
Barzal 113 kV

Reconfiguracion  Yumbo
Chipichape 115 kV

15 K y

Cambio CT's Brisas - Mirolindo 115 kV

Aumento de capacidad Jamondino -
Catambuco 115 kV

implementaron medidas operativas para la

Mitigacion de la congestion del corredor

Envigado - Guayabal 110 kV.

Definicion de convocatorias en el STR e
implementacion de esquemas suplementarios en
la zona.

Eliminacion de sobrecarga en transformacion.

Mitigacion del riesgo de colapso de la subarea.

Disminucion de riesgo de colapso del area
Oriental.
flexibilidad

Incremento  de area

Oriental.

operativa

Eliminacion del riesgo de DNA ante N-1.

Liberacion generacion térmica en el Valle.

Liberacion congestion corredor Mirolindo -
Brisas - Papayo 115 kV.

Liberacion congestion comedor Jamondino -
Catambuco - Pasto 113 kV.

Durante el afio 2015 se realiz6 seguimiento a los cortes activos en la operacion, lo
cual permitio identificar las restricciones que mas se presentaron en cada trimestre
del afo. Para este informe, en la Figura 2, se presenta un consolidado de los diez
cortes que mas se presentaron en el afio 2015 excluyendo aquellos que se activaron
por mantenimientos asociados a obras de expansion. La Figura 2 presenta el
namero total de horas que estuvieron activos estos cortes y el porcentaje de las
horas del afio que representa.
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De la Figura 2 se resalta que:

La operacidén seccionada de la subestacién Chipichape 115 kV minimizo la
congestion en el corredor Termoyumbo — La Campiiia — Chipichape 115 kV.

La operacion seccionada de la subestacion Envigado 110 kV minimizo la
congestion en el corredor Ancon Sur - Envigado - Guayabal 110 kV.

Los cortes asociados a la infraestructura del STR de la ciudad de Barranquilla
(salidas de Termoflores y Tebsa) tienen una participacion preponderante dentro
del conjunto de cortes activos durante la operacion real, poniendo la subarea
Atlantico en el primer lugar de las subéareas con los cortes mas activos del afio
2015. Estos cortes han aparecido de forma reiterada dentro del conjunto de las
principales congestiones evidenciadas en la operacion real en los informes de
restricciones. Adicionalmente, los mantenimientos constantes en la subarea
hacen que la condicion sea aun mas critica debido al crecimiento de la
demanda. Por otra parte, los cortes asociados a la exportacion al STN de
Atlantico siguen teniendo una considerable participacion.

Las subarea Bolivar aparece con cortes activos, cuyo cubrimiento con
generacion de seguridad es poco efectivo, por lo que existen riesgos de
demanda no atendida ante contingencias sencillas.
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epartamento de Magdalena (Santa Marta y
Fundacion) aparecen en el listado de los cortes activos. El cubrimiento con
generacion de seguridad es poco efectivo, por lo que existen riesgos de
demanda no atendida ante contingencias sencillas.

o El area Oriental presenté las siguientes restricciones:

o Se evidencio la congestion de los enlaces que salen de Guavio. El cubrimiento
de contingencias dobles y la renovacion de la proteccion diferencial de barras,
hizo que la operacion del area fuera compleja debido a la baja flexibilidad
operativa de la red degradada.

o Se evidenci6 el agotamiento de la red a 57.5 kV, puntualmente la congestion
del corte San José (Bogota) - San Facon 1 57.5 kV / TVeraguas — Gorgonzola
57.5 kV. Debido a la inexistencia de generacion de seguridad para su control,
existen riesgos de demanda no atendida ante contingencias sencillas.

o Se deben programar unidades de generacion para el soporte de potencia
reactiva, sin embargo, esta restriccion no se identifica mediante los cortes
activos del sistema.

o En la subarea Meta, el corte formado por las lineas a 115 kV que alimentan la
subestacién Barzal estuvo congestionado producto del crecimiento de la
demanda atendida desde esta subestacion.

e En las subdreas Santander y Norte de Santander se tienen riesgos de
desatencion de demanda, no obstante, dicha condicion no se evidencia en la
lista de cortes activos debido a que no se tiene generacion de seguridad para
su control. Sin embargo, desde el despacho realizado para la operacién del dia
01/11/2015, estos cortes son monitoreados y producto de esta accion se
identificd su participacion en el dltimo trimestre.

e El corte Jamondino — Pasto 1 115 kV / Jamondino - Catambuco 1 115 kV se
identifica como una de las restricciones mas activas del afio 2015, sin embargo,
dicha restriccion se elimind cuando CEDENAR incrementé la capacidad
nominal de 200 A a 300 A del circuito Jamondino - Catambuco 1 115 kV para la
operacion del dia 25/12/2015. No obstante, en escenarios de alta importacion
de energia desde Ecuador, se puede evidenciar nuevamente la congestion.

Obras definidas para mitigar los principales cortes
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ATRs Barranca 3 y 4 2301115 kV 30/12/2019  En ejecucion
Caracoli 220 kV (STN) 30/11/2016  En ejecucion
Linea Termoflores - Oasis 110 kV,
B e et e 0N Do
Salidas Tebsa 110 kV asociadas (UPME STR 15 - 2013)

Adjudicada.
;Z;:;:ién Caracoli 110 kV (UPME STR 16 - 30/06/2018 ::::t::cn::s“

ingresos.
Nueva Esperanza STN y STR 301062016 En ejecucion

Salidas de Guavio 230
kv Chivor - Norte - Bacata 230 kV (STN). Norte

230115 kV (STR) 26/12/2016  En ejecucion

Jamondino - Pasto -
Catambuco 115 kV - - -

Propuesta de EPSA de La Portada y
Evacuacion térmica Estambul 230/115 kV y obras asociadas.
Valle Mitigan la restriccion pero no la eliminan.

EPSA analiza una solucion estructural.

ND ND

Corredor Ancon Sur -
Envigado - Guayabal
110 kV

Bello - Guayabal - Ancon Sur 220 kV y

301112016 En ej i0
conexion Guayabal 220/110 kV N efecucion

Riesgo de desatencion de la demanda 2015

XM, dentro del marco normativo vigente, lleva a cabo los estudios de Planeamiento
Operativo Eléctrico de Mediano Plazo del Sistema Interconectado Nacional (SIN),
los cuales tienen caracter obligatorio. Segun los resultados de los estudios y analisis
de operacion real y esperada de los recursos del SIN, se han identificado
condiciones que ponen en riesgo la adecuada atencién de la demanda.

A continuacién se muestra un resumen de las distintas condiciones operativas de
las areas / subéareas del SIN.

Area Antioquia

Debido a las congestiones que se presentan en el corredor Ancén — Envigado —
Guayabal 110 kV y la transformacion en Bello 220/110 kV, es necesario realizar
adecuados balances de generacion entre las plantas del norte y el oriente del area,
ocasionando riesgos en la demanda en caso de no contar con dicho balance.
Adicionalmente, se ha identificado riesgo de desatencién de demanda, por las bajas
tensiones que se pueden presentar en el corredor Cocorna — Vasconia 110 kV ante
contingencia del circuito Playas — Puerto Nare 110 kV. Esta condicién hace
necesaria la implementacion de medidas operativas que mitiguen los riesgos de
desatencion de demanda, por parte del Operador de Red —OR.
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Actualmente el area Caribe, en condiciones de red completa, presenta riesgos para
la atencion de la demanda debido al agotamiento en la red de transmision y
transformacioén, dificultando el cumplimiento de los criterios de calidad y
confiabilidad previstos en la regulacion. Ademas, las indisponibilidades que se
presentan constantemente en la red, el incremento de la demanda y el retraso de
los proyectos de expansion definidos, han conducido a riesgos de colapsos en
algunas de las subareas del area Caribe. Lo anterior conlleva a una mayor
complejidad en la coordinacion de los despachos de generacion y programacion de
mantenimientos debido a la falta de capacidad en la red.

Actualmente la subérea Atlantico presenta condiciones operativas criticas, las
cuales empeoran con el crecimiento de la demanda y con indisponibilidades de los
activos de transporte y transformacion. Se observa que hasta el afio 2018, afio en
el que se tiene prevista la entrada en operacion de las obras estructurales de
expansion, no es posible cubrir todas las contingencias sencillas de la subarea en
ningun escenario de generacion. Lo anterior ha hecho necesaria la implementacion
de medidas operativas, por parte del OR, basadas en desatencion de demanda.

En la subarea Bolivar, debido a la no efectividad de generacion de seguridad, la
condicién mas critica se presenta ante la contingencia del transformador Bosque
220/66 kV hasta la puesta en operacion del segundo transformador Bosque 220/66
KV, prevista para el afio 2017. De otra parte, se observan riesgos para la atencion
confiable de la demanda de Bocagrande, Zaragocilla y Chambacu debido al
agotamiento en las lineas de transporte del Sistema de Transmision Regional (STR)
a 66 kV en Cartagena, por lo cual se deben implementar medidas operativas por
parte del OR para evitar desatencion de grandes bloques de demanda. Lo anterior
muestra la urgente necesidad de la entrada en operacion de las obras de expansion
definidas actualmente.

La condicién actual de agotamiento en la red de Cérdoba — Sucre pone en riesgo
gran parte de la demanda de esta subarea, la cual depende de la actuacion de
esquemas suplementarios para evitar colapsos de grandes bloques de carga. La
entrada del segundo circuito Chini — Boston 110 kV, proyectada para mayo de
2016, aumenta la confiabilidad en la atencion de la demanda, sin embargo, la
demanda atendida por la red entre Chint 110 kV y Urra 110 kV continGa en riesgo
ante contingencias sencillas. Es necesaria la revision de la efectividad de los
esquemas suplementarios habilitados actualmente, por parte del OR.

Actualmente, en la subarea Guajira-Cesar-Magdalena (GCM) hay riesgo de
desatencion de demanda, por las bajas tensiones que se pueden presentar en las
subestaciones El Banco 110 kV y La Jagua 110 kV ante contingencia del circuito
Ocafia — Copey 500 kV en periodos de demanda maxima, por lo que es necesaria
la programacion de una unidad de la planta Guajira. Lo anterior demuestra la
importancia del ingreso de la compensacién capacitiva en la subestacion El Banco
110 kV. Adicionalmente, hasta la puesta en servicio del proyecto en Rio Cérdobay
ampliacion de Cuestecitas, se observan riesgos en la atencion de la demanda de
los departamentos de Guajira y Magdalena. En el departamento de Cesar, se
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confiable.

Area Nordeste

Hasta finales del afio 2015, la red de Santander presentaba un alto riesgo de
desatencion parcial o total de la demanda, debido a las congestiones que se
evidenciaban en la subarea, el crecimiento de carga y la falta de obras de expansion
de manera oportuna. Lo anterior hizo necesaria la implementacion de medidas
operativas, por parte del OR, tales como incrementos de capacidad de transporte
en la red, traslados de carga y esquemas suplementarios basados en desatencion
de demanda. Lo anterior muestra la urgente necesidad de la entrada en operacion
de las obras de expansion definidas actualmente.

La red de Norte de Santander presenta agotamiento tanto en la transmision como
en la transformacion. La atencién de la demanda no es segura ante las distintas
contingencias y los esquemas suplementarios que se tienen implementados para
mitigar los riesgos de colapso de la subarea ya no son suficientes. El crecimiento
natural de la carga sumado a los retrasos en las obras definidas para el afio 2016,
aumentan los riesgos en la atencion de la demanda ya que las restricciones no
pueden ser controladas con generacién de seguridad. Esta condicién hace
necesaria la implementacion de medidas operativas, por parte del OR, que mitiguen
los atrasos de los proyectos.

La red de Boyacd - Casanare presenta agotamiento en transmision vy
transformacion. Algunas de las restricciones pueden ser controladas con adecuados
despachos de generacién, sin embargo, otras de ellas solo pueden ser controladas
con desatencién de demanda. Es de alta importancia la entrada en operacion del
circuito Aguazul — Yopal 115 kV y del nuevo punto de conexion Sochagota 230/115
kV para mitigar la necesidad de generacion de seguridad. Se resalta, que aunque
el nuevo punto de conexion mitiga la congestion de los transformadores de Paipa
230/115 kV, sigue siendo necesaria la programacién de unidades de generacién en
la red de 115 kV para el soporte de tension.

Area Oriental

El area Oriental presenta limitaciones de importacion de potencia y se requiere
programar un minimo nimero de unidades para mantener adecuados perfiles de
tensidén en el area, tanto en red completa como ante contingencias sencillas en
elementos del Sistema de Transmision Nacional (STN) y/o STR, lo que puede
implicar sobrecostos y riesgos operativos para atender la demanda con los criterios
de calidad establecidos en la normatividad vigente.

En la subarea Bogota se evidencia congestion en la red del norte de la sabana, lo
que podria llevar a que se programen unidades de la planta Termozipa hasta la
puesta en operacion del proyecto Norte 230/115 kV. Adicionalmente, se evidencian
congestiones en la red de 57.5 kV de la subarea, haciéndose necesario la
implementacion de medidas operativas para su mitigacion, por parte del OR.

En la subarea Meta, se aumenté la capacidad del circuito Ocoa — Barzal 115 kV, lo
gue elimind el riesgo de desatencion de demanda por sobrecarga ante contingencia
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. ES importante la entrada oportuna del proyecto

Suria 230 kV y obras asociadas, ya que con el crecimiento natural de la demanda y
con retrasos en esta obra de expansion, se pueden presentar riesgos de
desatencion de demanda por la restriccibn asociada al agotamiento en
transformacion de Reforma 230/115 kV.

Area Suroccidental

El area Suroccidental presenta limitaciones de importacion de potencia y se requiere
programar un minimo numero de unidades para controlar la transferencia de
potencia a través del enlace San Carlos — Virginia 500 kV y para mantener un
adecuado perfil de tension, tanto en red completa como ante contingencias sencillas
en elementos del STN y/o STR, lo que puede implicar sobrecostos y riesgos
operativos para atender la demanda con los criterios de calidad establecidos en la
normatividad vigente.

En la subarea CQR se observa agotamiento en la capacidad de transformacion en
Esmeralda 230/115 kV, siendo necesario controlar la transferencia de potencia por
estos elementos mediante la programacién de generacion de seguridad en las
plantas Esmeralda y San Francisco, implicando riesgos en la atencion de la
demanda por la caracteristica de filo de agua que tienen dichos recursos de
generacion.

En la subarea Huila — Caqueta se evidencia riesgo de desatencioén de demanda, por
sobrecarga en la linea Betania — Hobo 115 kV y bajas tensiones en las
subestaciones Altamira, Pitalito, Florencia y Doncello a 115 kV ante contingencia
del transformador Altamira 230/115 kV. Esta condicion hace necesaria la
implementacion de medidas operativas que mitiguen los riesgos de desatencion de
demanda, por parte del OR.

La congestion en el corredor Yumbo — Chipichape 115 kV que se evidenciaba en la
subarea Valle, llevd a operar la subestacién Chipichape 115 kV en dos barras
sencillas, disminuyendo la confiabilidad de la carga atendida en la zona. Lo anterior
muestra la necesidad del estudio de alternativas de expansién para eliminar dicha
restriccion.

La situacion de las areas y subareas operativas del SIN se puede resumir en la
Figura 1, en donde se muestra el estado de operacion del SIN, de acuerdo con las
definiciones establecidas por la Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG),
en el codigo de operacion Res CREG 025 de 1995.
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Figura 1. Estado de Operacion del SIN.
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Recomendaciones parareduccion de restricciones

ArealSubérea

Corte

Escenario

Recomendacion

Maxima|Media
W] | MW

Obra de Expansion

Ancon - Alta generacion Bala rla Nueva S/E Guayabal
Guayabal 1/ al oriente y baja ion en el area 220 KV y comedor de
Antioquia Ancon - generacion en el g ra controlar el 95 95 95 linea Bello - Guayabal
Guayabal 2 110 norte de pa - - Ancon 220 kV.
KV Antioquia Noviembre de 2016.
"Demanda
mdxima y Nueva S/E Guayabal
e | et [ e v ycorir o
Antioguia generacion | JEneraciol 200 | 290 | 200 | linea Bello - Guayabal
ATR Bello 1 P N para controlar el .
2141110 KV termica y baja corte - Ancon 220 kV.
generacion MNoviembre de 2016.
hidraulica.”
Demanda
v :rr:i:imm?dla Conexion a 500 kV
San Carlos 3 Generacion :-»e'clsrd; a C{LHME?‘G ;
2301500 KV | maxima en toda Balancear la .
San Carlos 2 el drea generacion en el drea la Sube n
Antioguia 230/500 KV + incluyendo la para controlar el 1250 1250 1250 Medel_ Iln_ S500/230 kV v
. el circuito ltuango -
San Carlos 4 generacion de corte
230/500 KV Termosierma Porcell - Sogamoso
v 500 KV. Agosto de
Termocentro.
. . 2018
Baja generacion
en Caribe"
Demanda
maxima y media
Generacion Conexion a 500 KV
mdxima en toda del proyecto ltuango,
San Carlos - el area Bala rla incluida la conexion a
Primavera incluyendo la i5n en el drea la Subestacion
Antioguia 500 KV | ATR generacion de g 915 925 - Medellin 500/230 kV y
. . para controlar el o
Primavera Termosierra y corte el circuito Ituango -
2301500 kW Termocentro. Porce lll - Sogamoso
Baja generacion 500 kV. Agosto de
en Caribe y alta 2018
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Guanaquitas,
Pajarito,
Caruquia.
La Tasajera - Demanda Nueva S/E Guayabal
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- 220 kV | Central ¥ minima. generacion en el area .
Antioquia . 330 330 330 linea Bello - Guayabal
- Guayabal Maxima para controlar el .
L . - Ancon 220 kV.
Provisional generacion en el corte )
. Noviembre de 2016.
110 kv area.
Demanda
maxima y
media. Conexion a 500 kV
Generacion del proyecto lkuango,
San Carlos - madxima en toda Balancear la incluida la conexion a
Primavera 1 el drea eneracion en el drea la Subestacion
Antioquia 500 kV/ Jaguas incluyendo la g 965 965 965 Medellin 5001230 KV v
. para controlar el N
- Malena 1 generacion de corte el circuito tuango -
220 KV Temmosiema. Sin Porce ll - Sogamoso

generacion en
Temmocentro.
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en Caribe

500 kV. Agosto de
2018
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Conexion a 500 kV
Demanda del proyecto ltuango,
Ancon EPM - minima. Balancear la incluida la conexion a
Ancon I1SA 1 Generacion . . la Subestacion
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En analisis de
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posible que esta
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subestacion La Sierra

Texas, Pto. ¥ minima mantener una . .
. . . para la interconexion
Mare, Moriche, tension minima de . .
La Sierra - Cocoma
Pto. Inmarco, 117 kV en Playas y 110 KV. Afio 2017
Pto. Boyaca, de 10 KV en : .
Palaguay Guatapé
Vasconia
Pri ra- "Proyectos
Sogamoso esperados para
500 KV + Ocafia perados pa
Santander y Norte de
- S0gamoso Santander
500 kV + Ocaria Programar (transfor on
5001230 kV + Demanda generacion al interior . y
. . . . compensacion) -
Chivor - maxima, media del area para el 2017. Proyecto
Nordeste Sochagota 1+ ¥y minima. Baja control del corte y 1060 1060 1060 :
. . N Sopgamoso - Norte -
2230 kV + generacion en el minimo numero de
. . . Nueva Esperanza 500
Primavera - area Mordeste unidades para
. . . KV - 2017, Nueva red
Guatiguara control de tension.
de tuango 500 KV y
230KV +
Primavera proyecto San
. Antonio 230 - 115 kV
Comuneros 1+ 2018
2230 KV )
Primavera - Demanda
Sogamoso maxima. Alta Controlar el corte Proyecto Sogamoso
500 KV | importacion del CON generacion - Norte - Nueva
Nordeste Comuneros - | area Caribe. Alta interarea (Caribe - 865 865 865 Esperanza 500 KV -
Barmanca generacion en Nordeste) 2017
230 KV Meriléctrica
5 . Segundo
Fbealliar l;i;;‘;m"es transformador en
Norte de Transformador Demanda neoep:arias - San Mateo 230115
Belén méxima, media pa KV - 2017.
Santander L poder cermar el .
230115 kV ¥ minima .. Repotenciacion
enlace Beléen - Insula : N
115 KV Insula - Belén 115 kV
- 2017
Mantener habilitado Segundo y tercer
Morte de Tran;f;ﬁa or Demanda el esquema transformador en
Santander 2301115 KV médxima y media suplementario en Ocafia 230M15 KV -
Ocaria 115 kV 2017
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Mantener habilitado
el esquema
suplementario en segundo
Transformador San Mateo 115 kV. El e
MNorte de San Mateo Demanda eSQUEma VA N0 es transformador en
Santander méxima y media auema v San Mateo 2301115
230115 kV suficiente y por
i KV - 2017.
tanto se recomienda
al OR realizar los
ajustes necesarios
Realizar las acciones
operativas
necesarias para que Compensacion en
MNorte de San Mateo - Demanda las tensiones en la Tihl]p1e15 KV (2x15
Santander insula 115 kV maxima y media red de 115 kV
Mvar) - 2016
permanezcan en los
limites regulatorios
establecidos
Ocafia - i
Aguachica Conexiones
radiales no Linea Ayacucho -
Morte de M5 KV, .
. declaradas Aguachica Nueva 115
Santander Convencion -
Como Zonas kV - 2017
Ayacucho CANO
M5 kY
Paipa 1 Transformador de
230M15 kV | i .
Bovaci Paipa 3 Baja generacion Programar Sochagota 230/115
Ca:anan; o 1I:;]I£‘u' , | enlareddet15 | generacionenlared | 200 | 200 | 200 | KV-2016. Proyecto
A KV de Boyaca de 115 KV de Boyaca San Antonio 230 -
Paipa 2 115KV - 2018
230M15 kV )
Demanda
Boyaca All'j't?::s?o_ﬁlgnw ne‘anxelrr::i.;a; ngge?;?ic;d:mss;r Transformador de
vaca- : g 120 | 120 | 120 | Sochagota 230/115
Casanare I Paipa - Yopal y generacion en la KV - 2016
Duitama 115 KV menores de zona ) :
Yopal
Subestacion Alto

Ricaurte 115 kV
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circuitos Tunja - Alto

Ricaurte 115 kV y
Alto Ricaurte -

Chiguinquira 115 kV -
2018. Subestacion
Jenesano 115 kV y
nuevos circuitos

Tunja - Jenesano 115

medidas operativas KV y Jenesano -
para control del Guateque 115 KV -
corte. Es necesario 2018. Se sigue
Tunja - mantener adecuados evidenciando
Boyaca - Chiquingquira Demanda perfiles de tensidn 60 60 60 congestion en Paipa
Casanare 115 kV | Paipa - maxima (por encima de 1 - Barbosa 115 kV ante
Barbosa 115 kV p.u.) para mitigar el la contingencia de
impacto la Chigquinguira -
confingencia. Barbosa 115 kV. Se
Desatencion de elimina esta
demanda restriccion mediante
el aumento de
capacidad del
circuito Paipa -
Barbosa 115KV que
ES5A espera realizar
mediante el cambio
de los
transformadores de
comiente en la bahia
de Barbosa hacia
Paipa a nueva
relacion 400/5.
Demanda
minima. Alta
generacion en
Yopal y las
Yopal - San menores de
) AI:]tE:)nio1 Yopal, baja En caso de ser -
Boyaca - ! necesario, limitar Circuito Aguazul -
15 KV | Yopal - demanda en _, 95 95 95
Casanare ) . generacion en la Yopal 115 kV - 2016
San Antonio 2 Paz de Ariporo zona
115 kV yio Yopal. El

nuevo circuito
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15 kv ylo Yopal. EI zona
nuevo circuito
Yopal - Aguazul
115 kV elimina
la restriccion.
Proyecto Norte 230 -
Dengx'?:‘ga 115KV - 2017. EI
R ’ proyecto Jenesano y
Circuito Yopal - )
. las obras asociadas
Chivor Aguazul 115 kV Programar N
. X . en el 2018 activa
Boyaca - 230M15 kW 1 y Chivor - generacion en la 70 10 70 nuevamente la
Casanare Guavio Tunjita 115 KV subdrea Boyaca o en restriccion
230115 kW en servicio. Baja la PCH Tunjita . .
. haciendose necesario
generacion en la N
. . el estudio de obras
subarea Boyaca .
115 KV de expansion
complementarias.
Circuito Aguazul -
E_’«alas nda Yopal 115 Iﬂu‘ 2016.
tensiones en méxima Programar Compensacion en la
Boyaca - Boyaca - media B; generacion en la subestacion Yopal
Casanare Casanare ante 1. baja subdrea para control 220 Mvar - 2015 -
N . generacion en la .
contingencia red de 115 KV de tensiones 2016. Proyecto San
sencilla Antonio 230 - 115 kV
- 2018
Mantener operativo
el esquema
suplementario
implementado en los Conexion Palenque
transformadores de 230 KV a S0gamoso
Barranca 2301115 K. ' as09 -
Guatiguara 230 kV -
Se observa que los 2017. Sequndo
deslastres realizados - 360
. . transformador en
Demanda son suficientes bajo
maxima la condicion Bucaramanga 230/115
Barranca 1 - E‘: onora ot KV - 2017. Segundo
230115 KV | - poiogrca en fa q transformador en
Santander escenario es las cargas "Buenos 135 135 135 - .
Barranca 2 mas critico con | Aires 2"y "Pamaso 1 Guatiguara 2301115
230115 kV e 1‘,’, KV - 2017. Linea
Merilectrica en y 2™ sean .
linea, alimentadas desde la Ocaria - San Alberto
' - . s 115 KV - 2018, Tercer
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115 KV - 2018. Tercer

Subestacion
Barmanca y "Buenos y cuarto
Aires 1" desde San transformador en
_ Barranca 230115 KV -
Silvestre. 2019
Desatencion :
controlada de
demanda en
Santander
Conexion Palenque
230 kV a Sogamoso -
Guatiguara 230 KV -
Se evidencia la 2017. Segundo
R transformador en
necesidad de
impl ntar el Bucaramanga 2301115
Bucaramanga I:-,squema KV - 2017. Segundo
230M15 KV | . transformador en
santander | Piedecuesta- Demanda suplementario 150 | 150 | 150 | Guatiguard 2301115
. maxima y media propuesto por la .
ThucFlorida ESSA. Desatencion KV - 2017. Linea
M5 KV con.trolada de Ocaria - San Alberto
M5 KV - 2018.
demanda en .
Normmalizacion de la
Santander .
conexion en T,
Bucaramanga -
Piedecuesta - Florida
115 kV - 2018
Carga similar en los Conexion Palengue
transformadores
230 kV a Sogamoso -
Palos, Bucaramanga . A
. Guatiguara 230 KV -
Palos y Piedecuesta 2017. Segundo
Santander | o0 1SKV/ [Demanda | 230/1SkV.Mantener | o0 | 4q5 | g5 transformador en
Bucaramanga méaxima y media tensiones similares
Bucaramanga 2301115
230115 kv entre las .
. KV - 2017. Linea
subestaciones .
Palos, Bucaramanga Ocarnia - San Alberto
y Palenque 115 kV TS KV - 2018.
Conexion Palengue

Mantener operativo

230 kV a Sogamoso -
Guatiguara 230 KV -
2017. Segundo
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- LUduyudid £20 KV -
Ma“;?gzr 32":;"""0 2017. Segundo
Bamranca - San a 3 transformador en
- suplementario
Silvestre ap ntado en Bucaramanga 230115
Santander sk [Demanda | o Silvestre115kV. | 170 | 170 | 170 | KV -2017. Segundo
Bucaramanga - | maximay media . transformador en
. Desatencion . .
Realminas controlada de Guatiguara 230115
1M5kV demanda en KV - 2017. Linea
Santander Ocafia - San Alberto
M5 KV - 2018,
Subestacion Buena
Vista 115 KV - 2018
Conexion Palengque
230 KV a Sogamoso -
Se evidencia la Guatiguara 230 kV -
necesidad de 2017, Segundo
Los Palos implementar transformador en
) medidas operativas Bucaramanga 230/115
Palenque 1 115 Demanda por parte de la KV - 2017. Segundo
Santander K Bm_anga " | mdximay media ESSA. Podria 120 120 120 transformador en
Real Minas 1 . - .
15 KV conducir a Guatiguara 2301115
desatencion de kV - 2017. Linea
demanda en Ocalia - San Alberto
Santander. 115KV - 2018.
Subestacion Buena
Vista 115 KV - 2018
Mantener operativo
el esquema
suplementario
implementado en
San Silvestre 115 kKV.
~Barranca Desatencion Linea Ocaria - San
. - controlada de Alberto 115kV. Este
San Silvestre
115 KV genera demanda en proyecto fue
_g Demanda Santander. Evaluar propuesto en el plan
Santander bajas . . ) . .
tensiones en maxima y media | la reconfiguracion de de expansion de la
. la red de 115 kV de ESSA pero aln no
San Silvestre .
115KV forma tal que sea tiene concepto
UPME.

posible alimentar la
subestacion Lizama

115 kV a través de
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reconfigurar la linea
Barranca - Palenque
M5 kV
Proyecto Chivor -
Chivor Il - Norte -
Bacata 230 kV, y
doble transformacion
230M10 kV. Enero
Programer 2017 (fecha
- L informada por el
generacion al interior
Demanda . agente en las
maxima, media del area para el reuniones de
STN Oriental Primavera - ¥ minima. Alta cn?n_lml d‘fl corte y seguimiento de
ren Bacata 500 KV importacion de minima numera de 560 560 560 proyectos del drea
. . unidades para .
potencia al area . Oriental). Proyecto
Oriental cont_rol de_e tension enlaces Sogamoso -
(sin unidades
adicionales) Norte y Norte - Nueva
Esperanza 500 kV.
Septiembre 2017.
Proyecto circuito
Virginia - Nueva
Esperanza 500 kV.
Ao 2020.
Proyecto Chivor -
Chivor Il - Norte -
Bacata 230 kV, y
Programar doble transformacion
generacion al interior 230110 kV. Enero
del drea para el 2017 (fecha
control del corte y informada por el
Demanda minimo nimero de agente en las
maxima, media unidades para reuniones de
. Primavera - y minima. Alta control de tension seguimiento de
STN Oriental Bacata 500 kW importacion de {(una unidad 670 670 670 proyectos del drea
potencia al drea adicional). Es Oriental). Proyecto
Oriental necesario ajustar los enlaces Sogamoso -
cambiadores de Norte y Norte - Nueva
tomas de los Esperanza 500 kV.
transformadores del Septiembre 2017.
area Proyecto circuito
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Proyecto circuito
Virginia - Nueva
Esperanza 500 kV.
Ario 2020.
Proyecto Chivor -
Chivor Il - Norte -
Bacata 230 kV, y
Programar doble transformacion
generacion al interior 230110 kV. Enero
del drea para el 2017 (fecha
control del corte y informada por el
Demanda minimo nimero de agente en las
maxima, media unidades para reuniones de
STN Oriental Plimfwera - v minima., Alta control de tension 720 720 720 seguimiento tjle
Bacata 500 kV importacion de (dos unidades proyectos del area
potencia al area adicionales). Es Oriental). Proyecto
Oriental necesario ajustar los enlaces Sogamoso -
cambiadores de Norte y Norte - Nueva
tomas de los Esperanza 500 kV.
transformadores del Septiembre 2017.
area Proyecto circuito
Virginia - Nueva
Esperanza 500 kV.
Afio 2020.
Proyecto Nueva
Demanda Esp_eranza 1,.r"ohras
. . . asociadas. Ano 2016
Bacata 2 maxima, media Programar .
. . S (fecha informada por
. 500120 kW / Yy minima. Alta generacion al interior
STN Oriental . . . . 545 545 545 el agente en las
Bacata 1 importacion de del area para el reuniones de
5001120 kV potencia al rea control del corte .
Oriental seguimiento Eie
proyectos del area
Oriental)
oo | oemanca o,
orma 1 23“ XA, media Balancear asociadas. Afio 2016
KV + Guavio- Yy minima. Alta . -
) Reforma 2230 | generaicon en el generacion entre el (fecha informada por
STN Oriental R . norte y el sur del 1010 1010 1010 el agente en las
KV [Guavio - norte (Chivor + area para el control reuniones de
Circo 1 230 kV Guavio) y baja o
_ . e del corte seauimiento de
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El corte es .
controlado a través Pra_-yecio Chivor-
del RAG Chivor Il - Norte -
Demanda implementado en 20K, y
- . . . doble transformacion
Chivor - maxima, media Chivor. Este valor de
. . . 230110 kV. Enero
Guavio 2 230 ¥ minima. Alta corte aplica en el 2017 (fecha
STHN Oriental KV | Chivor - generacion en caso que se tenga 510 520 540 info a por el
Guavio 1 230 Chivory baja deshabilitado el RAG po
. . agente en las
kv generacion en 0 se asigne AGC en .
. . R reuniones de
Guavio Chivor. Se requiere .
seguimiento de
balancear .
. proyectos del area
generacion entre Oriental).
Chivor y Guavio .
D Proyecto Chivor -
maixir'rl::a Controlar el corte Chivor Il - Norte -
tmay balanceando la Bacatd 230 kV, y
media. Alta . .
eneracion en generacion de las doble transformacion
Chivor 5200 lags unidades de ocho unidades de 230110 kV. Enero
. 230 kV ! Chivor . Chivor o 2017 (fecha
ST Onental - Guawvio 2 230 I:Z_hnror1 ) 4_? balanceando con 410 410 410 informada por el
baja generacion .
kV - generacion de agente en las
en las unidades .
5_8 v bai Mordeste reuniones de
it . 1 (principalmente seguimiento de
generacion en . .
. Paipa IV) proyectos del area
Guavio .
Oriental).
Proyecto Nueva
Esperanza y obras
asociadas. Ao 2016
(fecha informada por
el agente en las
reuniones de
seguimiento de
proyectos del drea
Oriental). Proyecto
Guaca - Mesa 1 minimni?ta Limitar la generacion Chivor - Chivor Il -
STN Oriental | 230 kV / Guaca eneracit;n en el del drea para el 470 470 470 Norte - Bacata 230 kv,
- Mesa 2 230 kV g . _ control del corte y doble
darea Oriental .
transformacion
230110 kV. Enero
2017 (fecha
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agente en las
reuniones de
seguimiento de
proyectos del drea

Oriental).
Demanda
. maxima y
p:f;‘; ) media. Alta
importacion al Balancear la
Esperanza 1 area Oriental eneracion entre el
STN Oriental | 220kV/Paraiso - . g 400 400 400
Nueva alta generacion norte y el sur del
Esperanza 2 en PAGUA y area Orienta
J20KV Betania y baja
generacion en
Chivor + Guavio
Defn_an da Proyecto Nueva
maxima y
media. Afta Esperanza y obras
Torca - enerac.i(:-n en Balancear la asociadas. Ao 2016
Castellana 115 Ciivor Guavio generacion entre el (fecha informada por
Bogota kV [ Autopista - . y norte y el sur del 200 200 200 el agente en las
(particularmente . .
Castellana 115 . area para el control reuniones de
alta generacion .
KV - del corte seguimiento de
en Chivor) y .
) . proyectos del area
baja generacion Oriental)
en PAGUA
Implementacion de
San Jose - San nmiﬁi:;}ﬁnrzt:as
Facon 57.5kV |
. Demanda controlar la carga de .
Bogota Tveraguas - méxima y media la linea 50 50 50 Expansion en el STR.
Gorgonzola . .
57.5 KV poscontingencia.
. Implica desatencion
de demanda
Proyecto Nueva
Guavio. Esp_eranza yﬂohras
Demanda Balancear la asociadas. Afio 2016
Reforma 1 230 . . . .
KV + Guavio. maxima, media generacion entre el (fecha informada por
Bogota y minima. Baja norte y el sur del 410 410 410

Reforma 2 230

el agente en las
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P generacion en area para el control reuniones de
K IPS;":TS' La PAGUA del corte seguimiento de
proyectos del drea
Oriental)
Primavera - De'm_anda Geqeracit’)l! enla
B £ 500 KV | mlm ¥ subarea Tolima yio
Bogotd Regivit - _ media. Alta | enotrosrecursosde | ;4 | 799 | 709 | Expansionenel STR.
Cajamarca 115 |mp0rtf_1(:|onfde gen_eracmn _que
KV potencia al area permitan realizar el
Oriental control del corte
Demanda
maxima y
media. Alta
importacion de
potencia al drea Balancear la Proyecto Nueva
Oriental. Alta generacion entre el Esperanza y obras
Primavera - generacion al ) norte y el sur del asociadas. Afio 2016
] 500 KV / sur;PAGUA!, area para el control (fecha informada por
Bogota La Guaca - alta generacion del cort)e. La) 850 850 850 el agente en las
Colegio 115 kV en Betaniq y alta generacion mas reuniones de
generacion en efectiva para el seguimiento de
las plantas del control del corte es proyectos del area
Tolima, baja la de Dario Valencia Oriental)
generacion en el
norte de
Oriental (Guavio
+ Chivor)
Proyecto Nueva
Esperanza y obras
Demanda . -
L asociadas. Afio 2016
Bacata - Salitre m'm Y Prt_}gram?r . (fecha informada por
Bogotd | 1115/Bacati- | _Mcoia-Alta | generacionalinterior | o0 | a5 | g el agente en las
Suba 1115 |mport.=:'¢c:|0n?de del area para el reuniones de
potencia al area control del corte .
Oriental seguimiento de

proyectos del drea
Oriental)




)

W filial de isa
Proyecto Nueva
Esperanza y obras
Demanda . -
L asociadas. Afo 2016
. maxima y Programar .
Bacata 5001230 . . L (fecha informada por
Bogota | Bacatd - _ media. Alta | generacion alinterior | . | o0 | ge0 el agente en las
Salitre 1115 importacion de del area para el reuniones de
potencia al drea control del corte -
Oriental seguimiento de
proyectos del area
Oriental)
Proyecto Nueva
Esperanza y obras
Demanda . .
Bacata 500/230 maxima y Programar ;ﬁ:?;i:nl;:ﬁ |::IcE-ir
Bogotd | /Bacati-Suba | _Meuia-Alta | generacionalinterior | a5 | 4g5 | 395 ol agente en las
1115 importacion de del drea para el reuniones de
potencia al area control del corte .
Oriental seguimiento de
proyectos del drea
Oriental)
Proyecto Chivor -
Chivor Il - Norte -
Bacata 230 kV, y
doble transformacion
o Demanda 2301110 KV. Enero
Bacata - Chia 1 maxima y Programar 2017 (fecha
Bogota 115K\ /Bacata - media. Baja generacion en Termo 225 225 225 informada por el
El Sol 1 115kV generacion en Zipa po
. agente en las
Termo Zipa .
reuniones de
seguimiento de
proyectos del drea
Oriental).
Proyecto Chivor -
Chivor Il - Norte -
Bacata 230 kV, y
doble transformacion
Demanda
oot | motmay | prgrae Ao e
Bogota . media. Baja generacion en Termo 205 205 205 _
115kV/Bacata - . . informada por el
El Sol 1115y | generacionen Zipa agente en las
Termo Zipa .
reuniones de
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seguimiento de
proyectos del drea

Oriental).
Demanda Implementacion de
maxima, media medidas operativas
Reforma 3 ¥ minima. para el control del .
230M115kV/ | Respaldosde | corte. Noes posible Froyecto Suria
Meta 175 175 175 2301115 kV.
Reforma 1 Ecopetrol (20 atender toda la Noviembre 2016
230115 kW MW en Suria demanda de .
115 KV y 50 MW respaldo de
en Ocoa 115 kV) Ecopetrol
Proyecto Medellin -
Virginia 500 kV +
lineas Virginia -
Alférez 500 kV y San
Transferencia Marcos - Alférez
STN or el circuito bemanda S00kv'+ doble
. p maxima, media Generacion intema 500 500 500 transformacion en
Suroccidente San Carlos - L R
. ¥ minima. Alferez 500/230 KV +
Virginia 500 kv ) L
Reconfiguracion del
circuito Juanchito -
Pance 230 kV
entrando a Alférez
230 kV. Ao 2018.
Proyecto Medellin -
Virginia 500 kV +
lineas Virginia -
Demanda Alférez 500 kV y San
maxima y media .
San Marcos cOon generacion Marcos - Alferez
STN 5001230 kV!/ minima en L 500 kv doble
. - - Generacion intema 500 500 - transformacion en
Suroccidente Virginia Salvajina, Alto - L
. o Alferez 500/230 kV +
500/230 kV Bajo Anchicaya, ) -
- Reconfiguracion del
San Francisco y o .
Betania circuito Juanchito -
' Pance 230 KV
entrando a Alférez

230 kV. Afio 2018.
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Mirolindo -
STN Betania 230 kV 'Dfamanda ) o Segu_ndo c_ircl_]ilo
Suroccidente | ATR San maxlrr!a,_nledla Generacion intema 500 500 500 Betania - Mirolindo
Marcos ¥ minima. 230 KV. Agosto 2016,
5000230 KV
Mo existe proyecto
propuesto. UPME
realizd un primer
analisis en el anterior
Plan de Expansion y
encontro que los
beneficios no
apalancarian una
obra de transmision.
samonaino - | M operacinse
Pasto M5 KV / S . X .
Cauca- - generacion en Generacion de evidencian
oo Jamondino - . a5 85 85
Narifio las subareas menores problemas en la red
Catambuco .
15 KV ‘L’f_jlle ¥ Huila- ) de 115kV, por lo que
Tolima-Caqueta

la UPME volvera a

analizar la subarea en

el proximo plan
seguln las
observaciones y
recomendaciones de
XM, XM propone

analizar la posibilidad

de realizar cambios
de CT's.

Mo existe proyecto
propuesto. UPME
realizd un primer

analisis en el anterior
Plan de Expansion y

encontrd que los
beneficios no
apalancarian una



Cauca-
Narifio

Pasto 115 kV

Jamondino -

Catambuco
M5 kV

Catambuco -

Demanda
/ maxima. Alta
generacion en
las subdreas
Valle y Huila-
Tolima-Caqueta

Generacion de
menores

85

85
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propuesto. UPME
realizd un primer
analisis en el anterior
Plan de Expansion y
encontrd que los
beneficios no
apalancarian una
obra de transmision.
Sin embargo, en la
operacion se

85 evidencian

problemas en la red
de 115kV, por lo que
la UPME volvera a
analizar la subdrea en
el proximo plan
segln las
observaciones y
recomendaciones de
XM. XM propone
analizar la posibilidad
de realizar cambios
de CT's.

Car

Esmeralda 1
230/M15kV |
Esmeralda 2
230/M15kV

Demanda
maxima, media
sin generacion
al interior del
area.

Programar

generacion al interior
del drea para el

control del corte.

140

140

140

Proyecto Armenia
230115 KV. Afio 2015.
Reconfiguracion del
enlace Esmeralda -
San Felipe 230 kV
entrando a la Enea
230 KV (2018) v
cambio de nivel de
tension del enlace
Esmeralda - Hermosa
15KV a 230 kV
(2019) + Refuerzos en
transformacion
STN/ISTR.

Wirminia

Demanda

maxima y media

Programar

Reconfiguracion del
circuito Virginia - San




)

W filial de isa
crE con maxima generacion al interior Marcos 230 kV en
CQaRr Cartago 230 kV generacion del del subdrea Valle, 210 210 210 Virginia - Cartago
I Pavas - . .
Papeles 115 kV areay I"I'III‘I ima para el control del 230 kV y Cartago -
generacion en corte. San Marcos 230 kV.
subarea Valle. Afio 2016.
,[?e’“““ da . Reconfiguracion del
miaxima y media o
Virginia - con méxima circuito Virginia - San
Cartago 230 kV generacion al Programar Marcos 230 kV en
CQR I La Rosa- interior del drea generacion al interior 250 250 250 Virginia - Cartago
Dosquebradas y minima del subarea Valle 230 kV y Cartago -
115KV generacion en San H'I?rcos 230 kV.
subarea Valle. Ao 2016.
"Refuerzos en
transformacion
230M5 kY
(Recomendado XM).
UPME la tiene
identificada y aparece
como recomendacion
el aumento de
capacidad de
transformacion en
Demanda Betania y Mirolindo
maxima y media en &l ditimo Plan de
ATR Betania 2 con alta Programar Expansion UPME
Bomsky, | Jeneraconen generacion de 2014-2028. Sin
HTC . Betania y en la . 170 170 175 embargo, estas obras
ATR Betania 1 . seguridad para A .
230115 KV subareaValley | i rolar el corte. aun no estan
baja generacion definidas ya que se
en el STR de espera que el OR
Huila-Tolima. acepte llevarlas a
cabo o proponga
otras obras que
eliminen esta
restriccion, de lo
contrario se verificara
la viabilidad de
ejecucion mediante el
mecanismo de la
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resolucion CREG 024

de 2013
Demanda
Prado - mdxima, media
Flandes 2 y minima. Alta | Limitar la generacion pm":?do .
. . subestacion Tuluni
115 KV | Prado gene)racmn enla | conectada a nivel de 230 kV. Agosto de
- Flandes 1 subarea Huila - M5 kV 2016
M5 KV Tolima - .
Caqueta
Demanda
maxima. Alta
Betania - Sur generacion en Balancear Se requiesen
M5kV/ Betania, generacion en las refuerzos en la red de
Seboruco - El Quimbo y Valle plantas 115 KV
Bote 115 kV y baja mencionadas
generacion en
Amoya vy Prado.
Demanda
miaxima. Alta
Betania - EI generacion en Balancear Se requiesen
Bote 15 kV / Betania, generacion en las
- refuerzos en la red de
Seboruco - El Quimbo y Valle plantas 115 KV
Bote 115 kV y baja mencionadas
generacion en
Amoya y Prado.
Demanda
miaxima. Alta
Matagaima - generacion en Balancear Se requieren
Prado 115 kv / Betania, generacion en las refuerzos en la red de
El Bote - Tenay | Quimbo y Valle plantas 115 kv
M5 kV y baja mencionadas
generacion en
Amoya y Prado.
Segundo
transformador
Altamira 230/115 kV

(Recomendado XM) y




HTC

N-1
transformador
Altamira
230M15 kV

Demanda
mdaxima y media

Se presenta
sobrecarga del
commedor Betania -
Hobo - Altamira 115
kV y se producen
bajas tensiones en la
red del sur de Huila y
Caqueta. No se
puede controlar. Se
requiere expansion
de la red.

)
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[Hecomendado XM) y
refuerzos en 115 kV,
esta siendo evaluado
porel OR y UPME. La
UPME la tiene
identificada y
recomienda el
segundo
transformador
Altamira 230/115kV
para eliminar estas
restricciones. Sin
embargo, esta obra
atn no esta definida
Y se espera que los
OR: Electrohuila y
Caqueta se pongan
de acuerdo para
solicitaria o
propongan otras
obras que eliminen
esta restriccion. Sino
existe respuesta
alguna, la UPME
sacaria este proyecto
a convocatoria.

Valle

Guachal -
Yumbo 1,2
M5kV/
Guachal -
Yumbo 2,1
M5 kV

Demanda
minima.
Generacion
midxima en
115 KV y minima
generacion en
230 kV.

Limitar generacion
térmica (plantas
Termovalle y
Termoemcali)

235

Repotenciacion de
los circuitos Yumbo -
La Campifia -
Chipichape 115 kV.
(Recomendado XM -
EPSA). Para esta
restriccion, UPME ya
habia realizado una
evaluacion
economica, que en
su momento indicaba
que no era viable, sin
embargo, las
condiciones han
cambiado y la UPME
la tiene identificada
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el proximo Plan de
Expansion 2015 -
2029 teniendo en
cuenta las
propuestas del OR
EPSA en su plan de
expansion.
Primavera - Proyecto dos
Cermomatoso circuitos ltuango -
500 kV + Porce Demanda Generacion en el Cermomatoso 1y 2,
STHN Caribe i - maxima, media rea Caribe 1500 1500 1500 comedor
Cermomatoso y minima. : Cerromatoso - Chint
500 kV + Ocaria - Copey 500 KV. Afio
- Copey 500 kV 2018,
Flores -_Nv Demanda Proyecto Ca_racoll
) Bamanquilla 1 minima. Alta ] STN vy mejora
Atlantico Z2(0/Flores - Nv genesacion en la Limitar la generacion - - 350 intercon{ectiuidad
Barranquilla 2 subdrea. Caracoli 220 kV.
220 KV Moviembre de 2016.
Demanda media
Flores 220/110 y maxima. Baja . Proyecto Caracoli
Atlantico 2IFlores generacion a Ge::g'ffig';dde 195 | 195 - STRy obras
2201110 kW nivel de 110 kV asociadas. 2017-2018.
en la subarea.
Demanda
minima, media y
Flores 220/110 | Taxima. Alta )
. 2 Termoflores generacion en Generacion de Proyecto Caracoli
Atlantico Il - Oasis 1 Flores 220 Ic\f, seguridad 200 200 200 STRy obras
baja generacion asociadas. 2017-2018.
M0 KV h
a nivel de 110
KV en la
subarea.
Demanda
Termoflores | - | minima, media y
Las Flores 1 maxima. Alta . Proyecto Caracoli
Atlantico 10/ generacion en Ge:;'ﬁfi';’:dde 135 | 135 | 135 STRy obras




generacion en

>
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ATantico T . 155 155 135 % 1KY ODras
Termoflores | - Flores y baja seguridad asociadas. 2017-2018.
Dasis 1 M0 kV generacion en
Tebsa.
Demanda
Dasis - minima, media y
Silencio 1 maxima. Alta Generacion de Proyecto Caracoli
Atlantico 110/0asis - generacion en seguridad 105 105 105 STRy obras
Centro 1 Flores y baja asociadas. 2017-2018.
110 kv generacion en
Tebsa.
Tebsa - Demanda Proyecto Caracoli
Sabanalarga 3 minima entre STN vy mejora
Atlantico 220/Tebsa - POG-P23. Alta Limitar la generacion - - 560 interconectividad
Sabanalarga generacion en la Caracoli 220 kV.
142 220 KV subdrea. Noviembre de 2016.
Tebsa - Demanda Proyecto Caracoli
Sabanalarga 3 minima entre STN y mejora
Atlantico 220/Tebsa - P24y P01 - P05, | Limitar la generacion - - 630 interconectividad
Sabanalarga Alta generacion Caracoli 220 kV.
1+2 220 en la subarea. Noviembre de 2016.
Demanda
Tebsa - Union gglidr;ig::n Generacion de Proyecto Caracoli
Atlantico 1 11'[}} Tebsa - Tebsa y baja seguridad - 145 - STRy obras
El Rio 1 110 kV . asociadas. 2017-2018.
generacion en
Flores.
Tebsa - Vite mgxemn d;:m
. Julio 1 generaci-()n en Generacion de Proyecto Caracoli
Atlantico M0iTebsa - Tebsa y baja seguridad 140 - - STRy obras
Tvte Julio 1 generacion en asociadas. 2017-2018.
M0 kY
Flores.
Demanda media

v marima Alta




Flores 220 kV,

>
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- . Proyecto Caracoll
Atléntico | 2\4-5/M00asis |- Fl v Generacion de 20 | 270 B STRy obras
- Termoflores Il | baja generacion seguridad asociadas. 20172018
110 kV a nivel de 110 . ) .
kVenla
subdrea.
Demanda
Tebsa 3 m::;r;:an,‘amgi;la y Generacién de Proyecto Caracoli
Atlantico 214.5M110/Tebsa enerac.ién}: uridad 255 255 255 STRy obras
1222010y | 9 %60 asociadas. 2017-2018.
nivel de 110 kW
en la subdrea.
Sabanalarga Expansion de la red. .
- 220110 KV | Demanda Altemativas del OR Proyecto Caracoll
Atlantico . N - - - STRy obras
Sabanalarga 9 midxima para evitar DNA asociadas. 20172018
220110 kV mayor. ’ I
Proyecto de
Alcance de los conexion de la |_Jlanta
. Termobarranguilla en
niveles de .
T 220 KV a traves del
corto circuito a Todos los . ..
Aflantico los valores de recursos de la Limitar la generacion transformador de
. . . de la subdrea. - - - Tebsa 2201110 KV de
diseno en la subarea en linea .
. 180 MV A e instalar un
subestacion
Tebsa 10 kV. nuevo transformador
. Tebsa 220110 KV de
100 MVA. 2018,
Alcance de los
niveles de
corto circuito a Repotenciar
Todos los - . .
Atléntico los valores de recursos de la Limitar la generacion subestacion
disefio en las subdrea en linea de la subdrea, - - - Termoflores 110 kV.
subestacion (Recomendado XM).
Temmoflores
110 kV.
Atr Bosque
220166 KV | . Proyecto Segundo
Temera - Demanda Ac::asg:ade transformador
Bolivar Bosque 66 KV mdxima, media q

ennlomantarin ~nn

220166 KV en la SIE El



Bosque 66 KV

+ Cartagena -

Bocagrande
66 KV.

mdxima, media
¥ minima.

suplementario con
DNA.

)
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220166 KV en la S/E EI
Bosque. Abril de
2017,

Bolivar

Bosque -
Chambaci 1+2
66 KV

Demanda
media.

Demanda no
atendida.

"Proyecto de
Subestacion La
Marina 66 kV y obras
asociadas. Fecha no
definida. Proyecto
cambio de nivel de
tension de 66 KV a
110 kV de la red del
STR (Recomendado
XM). La UPME ha
analizado una
solucion estructural
que contempla el
aumento del nivel de
tension de 66KV a
110KV en una porcion
de la subdrea.

Bolivar

Proeléctrica -
Membrillal
66 KV |
Cartagena -
Bocagrande
66 kV.

Demanda
maxima y
media. Alta
Generacion en
Proeléctrica.

Limitar la generacion
de Proeléctrica.

65

65

"Proyecto de
Subestacion La
Marina 66 kV y obras
asociadas. Fecha no
definida. Proyecto
cambio de nivel de
tension de 66 kV a
110 kV de la red del
STR {Recomendado
XM). La UPME ha
analizado una
solucion estructural
que contempla el
aumento del nivel de
tension de 66KV a
110KV en una porcion
de la subarea.

"Proyecto de
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Temera -

"Proyecto de
Subestacion La
Marina 66 kV y obras
asociadas. Fecha no
definida. Proyecto
cambio de nivel de
tension de 66 kV a

Bosque 66 kV / maxima, l::dia Limitar la generacion 110KV dela red del
Bolivar Cartagena - Alta Ger;eraciél; del graa 55 55 STR (Recomendado
Bocagrande en Bolivar. . XM). La UPME ha
66 KV. : analizado una
solucion estructural
que contempila el
aumento del nivel de
tension de 66KV a
110kV en una porcion
de la subarea.
"Proyecto de
Subestacion La
Marina 66 kV y obras
asociadas. Fecha no
definida. Proyecto
cambio de nivel de
Bosque - tension de 66 kV a
Bocagrande Sobrecarga cercana
. 110 kV de la red del
. 66 KV / Demanda al limite de
Bolivar . . . _ _ STR (Recomendado
Cartagena - media. emengencia. Medidas
Bocagrande operativas, XM). La UPME ha
66 KV. e . analizado una

solucion estructural
que contempla el
aumento del nivel de
tension de 66KV a
110KV en una porcion
de la subdrea.

Proyecto de
Subestacion La
Marina 66 kV y obras
asociadas. Fecha no
definida. Proyecto
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Subestacion La
Marina 66 kV y obras
asociadas. Fecha no

definida. Proyecto
cambio de nivel de
tension de 66 KV a

Cartagena - Sobrecarga cercana
Bocagrande | rg 110 KV de la red del
. Demanda al limite de
Bolivar Bosque - media emernencia. Medidas STR (Recomendado
Bocagrande - “j} — XM). La UPME ha
66 KV. pe . analizado una
solucion estructural
que contempla el
aumento del nivel de
tension de 66KV a
110kV en una porcion
de la subdrea.
Proyecto Bolivar
. Programar 220066 KV y
Bajas . . . .
. . Demanda generacion en el area reconfiguracion del
Bolivar tensiones en . T i
Gambote 66 KV miaxima para control de circuito Villa Estrella
tensiones - Bayunca 66 kV.
Junio de 2018,
Cérdoba - 5001'11[_} I'I:\I" I Atr Actuacion de Uraba 220 KV,
Sucre Chinu 2 Demanda esquema Noviembre de 2016
- 500/110 KV + Maxima y Media suplementario con . y
Cemomatoso - Mueva Monteria
Atr Chinud 3 DNA. .
5001110 KV 110KV, Noviembre de
. 2017.
"Proyecto Chind -
Boston 2 10KV, Se
recomiendan
refuerzos adicionales
en la conexion al STN
- 0 en la red de
China - .
. . Actuacion de transporte del STR.
Cordoba - Covenas ) -
. Demanda esquema Sin fecha actualizada
Sucre - 110 KV / Chind - . .
Cemomatoso Boston Maxima y Media suplementario con de entrada. Proyecto
) DNA. Toluviejo 2201110 kV.

110 kW.




>

W filial de isa

loluviejo 220110 KV.
Proyecto presentado
en el CAPT 142 de
noviembre de 2015
para incluir en el plan
de expansion 2015-
2029,

"Proyecto Chini -
Boston 2 110KV, Se
recomiendan
refuerzos adicionales
en la conexion al STN
o en la red de

Cordoba - China - BOS_tO!‘I nda Actuacion de t_ransporle del STH.
110 kV / Chinu . . esquema Sin fecha actualizada
Sucre - . Maxima, Media .
Ceromatoso - Covenias Minima suplementario con de entrada. Proyecto
10 kV. y : DHA. Toluviejo 2201110 kV.
Proyecto presentado
en el CAPT 142 de
noviembre de 2015
para incluir en el plan
de expansion 2015-
2029,
Proyecto Toluviejo
Boston § 220110 kV. Proyecto
, . Actuacion de presentado en el
Cordoba - Siemaflor
- Demanda esquema CAPT 142 de
Sucre - 110 kV / Chinu . - -
. Maxima suplementario con noviembre de 2015
Cermomatoso - Coverias . .
10KV DNA. para incluir en el plan
: de expansion 2015-
2029,
. Proyecto cormedor
Atr Umma A“::gﬁ::::e Chinti - Monteria -
Cordoba - 23011_10‘ KV 1 nda sup ntario con I__Iraha 220 KV,
Sucre - China - Miéxima v Media DNA. Tensién Noviembre de 2016y
Cermmomatoso Monteria y maxlma n UIa Nueva Monteria
110 kV. 110KV, Noviembre de

110 KV: M5 KV

2017.
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Proyecto comedor
Atr o .
Cemromatoso Chinu - Monteria -
Cordoba - 5001230 KV / Demanda Generacion de Uraba 220 kv,
Sucre - - Maxima, Media - . 100 100 100 Noviembre de 2016 y
Chinu - L seguridad en Urra. .
Cemomatoso . ¥ Minima. Nueva Monteria
Monteria .
10 KV 110kV, Noviembre de
: 2017,
Atr
MKV At No hay proyecto
Cordoba - Cemomatoso 2 Demanda Generacion de definido. Se
Sucre - 5001110 kV + Maxima, Media seguridad en 285 285 285 recomiendan
Cemomatoso Afr y Minima. Gecelca 3 refuerzos en la
Cemomatoso 3 conexion al STM.
500/110 kV.
Atr Fundacion .
Demanda . Proyecto Rio
GCM 2 220Mokvi Maxima y Generacion en 70 70 70 | Cordoba 220110 KV.
Atr Fundacion Media Guajira. Noviembre 2016
1 220M10 kV . .
} Proyecto Tercer
Atr Cuestecitas Demanda Transformador de
1220M0 kV | o . Demanda no R
GCM N Maxima, Media . _ _ _ Cuestecitas
Atr Cuestecitas o atendida. .
¥ Minima. 2201110 kV.Noviembre
2 2200110 kV.
de 2016.
Muevo punto de
conexion en San
Juan 2201110 kv,
tercer transformador
Valledupar
220/34.5 KV, nueva
GCM AtrValledupar | -, . ima I::ma Demanda no Guﬁ?ﬁ?ﬂnw
230134.5 KV 1+2 & atendida. - - - fapun T
¥ Minima. abriendo la linea
Valledupar - San
Juan 110 kV.
Repotenciacion
enlace Valledupar -
Guatapuri 110 kV.
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emanta suDestacion e
GCM :‘;::'E'e:‘:‘ﬁ; Mixima, Media m’m Guatapuri 110 kv
y Minima. : abriendo la linea
Valledupar - San
Juan 110 kV.
Repotenciacion
enlace Valledupar -
Guatapuri 110 kV.
2018.
Fundacion -
Rio Cordoba Demanda Proyecto Rio
GCM 110KV / Santa Maxima y mm Cordoba 2201110 kV.
Marta - Gaira Media. : MNoviembre 2016.
110 kV.
Santa Marta -
Gaira 110 kV / Demanda Proyecto Rio
GCM Fundacion - Maxima y m’m Cordoba 2201110 kV.
Rio Cordoba Media. : MNoviembre 2016.
110 kV.
Demanda Aumentgr tension Banco de
. N operativa en EI .
GCM Maxima. Bajas Copey 10, kV. compensacion en el
- tensiones en El Banco. Noviembre de
Banco 10 kV. Demanda no 2016.
atendida
MamD?r"n:al:ld: de ) Banco de
Ocaiia - Copey Umda_des de compensacion 50
GCM _ 500 kV. Bajas seguridad en Mvar en Valledupar
T Guajira. 220 kV. Noviembre de
tensiones en la
. 2016.
subarea.

Liquidacion y administracion de cuentas por uso de las redes del

SIN

Los valores liquidados por concepto de servicios asociados correspondientes al
LAC, antes de cualquier descuento, son pagados por los Transmisores Nacionales
- TN - y Operadores de Red - OR - en proporcion a sus respectivos ingresos, de
acuerdo con lo establecido con la Resolucion CREG 174 de 2013. En la tabla 1 se

muestra el valor facturado por este concepto durante el afio 2015.

Tabla 1. Valor facturado por Servicio LAC (no incluye IVA)

Total

9,694,262,589

1,932,934,846

11,627,197,435
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Cargos por uso del STN

En la tabla 2 se presenta el total facturado a los agentes generadores y
comercializadores por concepto de cargos por uso del Sistema de Transmision
Nacional-STN en 2014 y 2015.

Tabla 2. Cargos por uso del STN

““

Comercializador/Generador Pago Bruto (1) $1,333,242,320,900  $ 1,517,040,389,131
Compensacion (2) $ 636,808,122 $ 572,314,182
Neto (3) $1,332,605,512,778  § 1,516,468,074,949

(1) Pago Bruto: Es el valor liquidado a los agentes comercializadores y generadores
por concepto de cargos por Uso del STN.
(2) Compensacion: Es el valor a descontar al Ingreso Regulado de los Transmisores
Nacionales en caso de que los activos que éstos representan no haya cumplido con
los indices de calidad exigidos en la resolucion CREG 011 de 2009. Por tanto, las
compensaciones son un valor menor a pagar por parte de los comercializadores.
(3) Neto: Es el valor facturado a los agentes comercializadores y generadores por
concepto de cargos por Uso del STN, e igualmente es el valor a recibir por parte de
los agentes Transmisores Nacionales.

Por el concepto de cargos por uso del STN se facturé durante el afio 2015 un valor
neto total de $1,516,468,074,949, valor que incluye la contribucion FAER y la
contribucion PRONE.

Cargos por uso del STR

En la tabla 3 se presenta el valor total bruto y neto liquidado a los agentes
comercializadores por concepto de cargos por uso de los Sistemas de Transmision
Regional STR en 2014 y 2015.



Tabla 3. Cargos por uso del STR

Comercializadores STR
Norte ($)

2014 Liquidacion Bruta
Compensaciones
Liquidacion Neta

2015 Liquidacion Bruta
Compensaciones

Liquidacion Neta

Compensaciones en el STNy STR

En la siguiente tabla, se presenta el comportamiento de las compensaciones en el

236,209,859,733
591,322,003
235,612,448,745
255,997.102,228
1,637,772,009

254,359,330,219

Sistema de Transmision Nacional durante el afo 2015

Tabla 4. Compensaciones en el STN

ene-13
feb-15
mar-13
abr-15
may-15
jun-15
jul-15
ago-15
sep-15
oct-15
nov-15

dic-15

En la tabla 5, se presenta el comportamiento de las compensaciones en el Sistema

de Transmision Regional durante el afio 2015.

)
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Comercializadores STR
Centro Sur ($)

T71,020,558,250
2,745,092,370
T68,256,686,342
834,226,785,969
5,093,270,013

829,133,515,956

w

g 8 ¥ B
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Tabla 5. Compensaciones en el STR

ene-15 290
feb-15 216
mar-15 374
abr-15 286
may-15 Ex) |
jun-15 510
jul-15 747
ago-15 1003
sep-15 338
oct-15 2389
nov-15 247

Los valores mostrados en las tablas anteriores, son calculados segun lo establecido
en las Resoluciones CREG 097 de 2008, 011 de 2009, 093 de 2012 y 094 de 2012.

Esta metodologia considera los siguientes elementos para el célculo de las
compensaciones: Incumplimiento de Metas, Catastrofes Naturales o Actos de
Terrorismo y Energia No Suministrada o por dejar No Operativos Otros Activos.

En el STR el valor de las compensaciones correspondientes al mes de Diciembre
de 2015 aun no se encuentra calculado, debido a que la metodologia establece que
para un periodo de servicio determinado se consideran las compensaciones del mes
anterior.

Segun lo anterior, para el periodo del servicio del mes de diciembre de 2015, se
consideraron las compensaciones del mes de Noviembre de 2015, indicadas en la
tabla anterior.

Cargos Por Uso Del Sistema De Distribucién Local — SDL

En la tabla 6 se presenta el total de los Ingresos Reconocidos e Ingresos ADD, para
las Areas de Distribucién Oriente, Occidente, Sur y Centro para los niveles de
tension 1, 2 y 3 durante el afio 2015.
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Ingreso ADD Ingreso Reconocido

ADD Oriente 1,351,265,472,070 1,354,628,349,865
ADD Occidente 609,802,610,552 610,078,658,079
ADD Sur 197,140,312,684 196,783,054,911
ADD Centro 1,405,653,121,859 1,403,021,582,965
Total 3,563,861,517,165 3,564,511,645,820

Durante el afio 2015, ninguna Area de Distribucién estuvo en etapa de transicion,
por lo tanto en cada una de ellas, se esta calculando actualmente un cargo unificado
para cada nivel de tension.

Durante los meses de febrero y agosto de 2015, de acuerdo con el plazo regulado,
se publicaron los indices de relacion de ingresos y la distribucién de ingresos
establecidos mediante la Resolucion CREG 133 de 2013.

Gestion Expansion STN-STR

A continuacién se presenta un diagnostico de los analisis realizados en los
diferentes informes de planeamiento operativo, identificando las necesidades de
expansion y las obras analizadas y recomendadas:

W filial de isa



A pesar de la entrada de los proyectos
Caracoli y obras asociadas a nivel del
STR de la subarea Atlantico, se observan
necesidades de nuevas obras
complementarias en el largo plazo que
permitan atender el crecimiento de
demanda de esta subarea con la
confiabilidad requerida.

Atlantico

+ Se observa alta cargabilidad de los
transformadores de Valledupar
220134.5 kV, la cual cada vez es

méds critica con el crecimiento
natural de la demanda, llegando a
observar sobrecargas en estado
normal de operacion.
+« Conexion de parques etlicos en la
Guajira.

«  Se identifica agotamiento en la
capacidad de la red a 66 kV.
. Se definieron aumentos de
capacidad de los circuitos Bosque
- Bocagrande y Cartagena -
Bocagrande 66 kV junto con el
proyecto La Marina 66 kV y obras
asociadas. Estas obras mitigan las
restricciones de la subarea y
aumentan la confiabilidad. Sin
embargo, este proyecto no es la
solucion estructural a las

Bolivar STR

)
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. En el segundo Informe Trimestral de
Restricciones del afio 2015 se analizo y
recomendd un nuevo punto de conexion en
El Rio 220/110 kV y obras asociadas, cuya
expansion reduce significativamente las
restricciones de la subarea Atlantico,
disminuyendo la necesidad de mantener un
balance entre la generacion de Tebsa y
Flores y evitando la programacion de
generacion obligada a nivel de 110 kV
inclusive en el afio 2025. Esta expansion fue
definida por UPME en el Plan de Expansion
2015-2029.

+ Laexpansion definida aumenta el nivel de
cortocircuito de las subestaciones de
Atlantico, haciendo que el cortocircuito
monofasico en Tebsa 220 kV y Termoflores
110 kV supere el nivel maximo soportado
por los equipos. Frente a esta condicion, se
ha recomendado alternativas
complementarias de expansion que permitan
reducir o eliminar estos inconvenientes, ya
que de lo contrario, existirian riesgos de
daiio de los equipos de estas subestaciones.

. En el segundo Informe Trimestral de
Restricciones del afio 2015 se analizo y
recomendd un nuevo punto de conexion en
San Juan 220/110 kV y obras asociadas que
eliminan de manera estructural esta
restriccion. Esta expansion fue definida por
UPME en el Plan de Expansion 20115-2029.
. Definicion de obras para conexion,
necesidades de expansion de red, analisis
de impactos operativos. Este andlisis se esta
desarrollando actualmente en conjunto con
la UPME y agentes implicados.

En el tercer Informe Trimestral de Restricciones del
ano 2014 se evaluo tanto técnica como
econdmicamente una expansion estructural que
contempla el aumento de nivel de tension de una
porcion de la red de 66 kV a 110 kV, la cual elimina
todas las restricciones en el largo plazo,
manteniendo una red con la confiabilidad
requerida por la reglamentacion vigente. Durante el
afo 2015, se socializd la recomendacion en los
distintos foros del sector, sin embargo, adn no
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distintos foros del sector, sin embargo, aiin no
existe una obra definida para eliminar de manera
estructural esta restriccion.

n E!Sl\'ul:ll.lllll da lds
congestiones de la red de 66 kV de
Bolivar, ya que fue definido para el

afio 2020 y se observan de nuevo
restricciones en el afio 2022.

En el tercer Informe Trimestral de Restricciones del

Ha sido reportado a la UPME una afio 2015 se analizé y recomendo el cierre del
conexion de nueva demanda industrial en anillo Bolivar - Sabana 500 kV y un segundo
Bolivar STN Bolivar (alrededor de 70 MW en Bolivar transformador en Bolivar 500/220 kV para
220 kV) que puede generar de nuevo garantizar la atencion de la demanda con la
restricciones asociadas al limite de confiabilidad y seguridad requeridas. Esta
importacion de la subdrea. expansion fue definida por UPME en el Plan de
Expansion 2015-2029.
En el tercer Informe Trimestral de Restricciones del
El proyecto Chind - Monteria - Uraba afio 2015 se identifican, analizan y evalian tanto
220 kV y obras asociadas a nivel de STR técnica como econoémicamente alternativas de
se agotan rapidamente con el crecimiento expansion complementarias en la subarea, de
Cérdoba- de la demanda, por lo que vuelven a manera que se tenga una expansion estructural en
Sucre aparecer restricciones debido al el largo plazo. Las obras recomendadas constan de
agotamiento en transformacion de Chind un nuevo punto de conexion en Toluviejo
500/110 kV que ponen en riesgo la 2201110 kV y obras asociadas. Esta expansion fue
atencion de la demanda. definida por UPME en el Plan de Expansion 2015-
2029.
Este analisis fue realizado en el cuarto Informe
Trimestral de Restricciones del afio 2014,
identificando que no es necesario definir nuevas
. Y e m obras de expansion, pero es importante quefsta
Oriental dmmemnicklimrats sl fE oy etecal Y EER] demanda se conecte una vez entren operacion
todos los proyectos de expansion definidos en el
area. El concepto UPME a la conexion de esta
demanda se restringi¢ a la entrada de los
proyectos de expansion.
En el sequndo Informe de Planeamiento La UPME en el Plan de Expansion 2015-2029
Operativo Eléctrico de Largo Plazo del presento los andlisis realizados, resaltando que los
afio 2014 se identificaron altas escenarios en los que se presentan estas
San Carlosy cargabilidades de los transformadores de  restricciones no ameritan refuerzos adicionales en
Primavera San Carlos y Primavera 500/230 kV en transformacion. Sin embargo, se comenta que la
500/230 kV escenarios de alta generacion en conexion de generacion adicional en Antioquia
Antioquia a nivel de 220 kV y baja a nivel puede apalancar estos refuerzos (se tienen
de 500 kV (Porce lll, Sogamoso e previstos grandes proyectos de generacion en esta
ltuango). areal).
. Se observan sobrecargas en
estado normal de operacién y ante En el cuarto Informe Trimestral de Restricciones
contingencias sencillas del anillo del afio 2014 se realizé un analisis de la subdarea
Yumbo - La Campifia - Chipichape teniendo en cuenta el estudio de expansion
115 kV ante alta generacién propuesto por EPSA. Sin embargo, se identifico
térmica. que estas obras no eliminan de manera estructural
Valle o Actualmente se opera la las restricciones y por lo tanto se ha recomendado

subestacion Chipichape 115 kV en la evaluacion de una nueva obra de expansion o en
dos barras separadas para eliminar su defecto una expansion complementaria al




Cauca-
Narifio

Huila-Tolima-

Caqueta

Anexos

Transporte

la restrict.:i{')n. Esta.i ﬁedidn
disminuye la confiabilidad de la
demanda en la zona.

En los informes de planeamiento
operative eléctrico se ha evidenciado
agotamiento en la red de 115 kV de Cauca
y Narifio.

En los informes de planeamiento
operativo eléctrico se ha evidenciado
agotamiento en transformacion
2301115 kV en Betania, bajas tensiones y
altas sobrecargas en la red de 115 kV de
Caqueta ante contingencias sencillas.

)

proyecto propuesto por EPSA. Adn no existe una
obra definida para eliminar de manera estructural

esta restriccion.

Se gestiono con CEDENAR la posibilidad de
aumentar la capacidad de la linea
Jamondino - Catambuco 115 kV. Se aumento
la capacidad de este circuito de 200 a 300 A.
Este aumento eliminé la restriccion.
Cabe resaltar que en escenarios de
importacion desde Ecuador, esta condicion
es mas critica y puede generar que esta
restriccion vuelva a activarse en el corto
plazo.

Se gestiono el aumento de capacidad del
corredor Betania - Seboruco - El Bote
115 KV, pero éste no fue posible debido a la
capacidad de los CTs.

En diferentes informes se ha recomendado
el segundo transformador de Altamira
230/115 kV. Acorde a esta recomendacion, en
el Plan de Expansion UPME 2015-2029 se
definié como obra necesaria el segqundo
transformador Altamira 230/115 kV en los
términos de la resolucion CREG 024 de 2013.
Se ha recomendado la definicion de
proyectos de expansion para eliminar de
manera estructural las restricciones
asociadas al agotamiento en el corredor
Betania - Seboruco - El Bote 115 kV y la
transformacion de Betania 230/115 kW,

Valores histoéricos liguidados y facturados por el LAC

En la tabla 7 se presenta el total de los valores liquidados y facturados por el
Liguidador y Administrador de Cuentas — LAC desde 1995 hasta 2015. Los valores
se encuentran actualizados a pesos de diciembre de 2015.
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Tabla 7. Valores Histéricos liquidados y facturados por el LAC

Areas de

cargos por Uso | Cargos por Uso | Cargos por Uso Distribuicén
STN Facturado($ |STR Facturado($|STR Ligquidado($ (ADD)
Dic 2015) Dic 2015) Dic 2015) Liquidado($ Dic
2015)
1995 166,829,562,697
1996 238,454,044,668
1997 341,459,400,081
1998 427,191,254,616
1999 515,307,167,388
2000 618,262,079,960
2001 696,438,810,007
2002 739,219,754,224
2003 840,106,266,321 247,449,698,223
2004 894,434,508,683 749,245,765,459
2005 924,765,815,084 834,352,615,501
2006 961,296,469,743 827,623,844,310
2007 997,165,946,176 836,242,274,441
2008 1,204,964,099,019  797,438,178,979  78,167,518,049 581,463,528,412
2009 1,251,763,008,242 907,363,959,335 1,202,205,227,466
2010 1,261,674,971,800 929,780,488,326 1,550,838,384,373
20Mm 1,313,610,273,852 995,339,505,767 1,906,930,320,408
2012 1,329,064,287,708 1,013,789,848,455 2,975,420,030,928
2013 1,347,806,993,321 1,013,780,380,184  3,478,631,636,564
2014 1,332,605,512,778 1,003,869,135,087 3,231,165,467,770
2015 1,516,468,074,949 1,083,492,846,175  3,563,861,517,165
Total 18,917,888,301,317  4,292,552,375,913 7,025,583,681,378 18,490,516,113,086

Ingresos netos de transmisores nacionales

La evolucion de los ingresos netos de los transmisores nacionales por concepto del cargo por
uso se muestra en el grafico 1.



Gréfico 1. Evolucion de los ingresos netos de transmisores nacionales por
cargos por uso STN (2014 y 2015)
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Ingresos netos de operadores de red

El grafico 2 muestra la evoluciéon de los ingresos por concepto de cargos por uso de
los STR, en el cual se ven reflejados los efectos de las disposiciones establecidas
en las resoluciones CREG 097 y 133 de 2008. Los valores de la liquidacién durante
el aflo 2015 presentaron un valor neto de $1,083,136.00 millones, distribuidos en

$254,333.00 millones para el STR Norte y $828,803.00 millones para el STR Centro
Sur.
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Grafico 2. Evolucion de los ingresos de los operadores de red por cargo
uso del STR - 2014 y 2015
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Cargos por uso STN ($/kwWh)

El gréafico 3 muestra la evolucion de los cargos por uso del STN, en $/kWh para el Sistema
de Transmision Nacional, durante el afio 2015.

Grafica 3. Evolucién de los cargos por uso del STN
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A partir del mes de abril de 2015, se observa que se presenta una disminucion en
el cargo del STR Norte, lo anterior debido fundamentalmente al incremento que ha
tenido la demanda a partir de este mes. Lo anterior también ocurre para el STR
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Centro Su

r a partir del mes de julio de 2015 (El cargo es directamente proporcional
al ingreso e inversamente proporcional a la demanda).

Cargos por uso STR ($/kWh)

El gréafico 4 muestra la evolucién de los cargos por uso del STR, en $/kWh para los dos
sistemas de transmision regional, durante el afio 2015.

Gréfica 4. Evolucion de los cargos por uso del STR
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Compensaciones en el STNy STR

El grafico 5 muestra la evolucion de las compensaciones en el STN en millones ($), que
fueron calculadas durante el afio 2015.
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Grafica 5. Evolucion de las compensaciones en el STN
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El grafico 6 muestra la evolucion de las compensaciones en el STR en millones ($), que
fueron calculadas durante el afio 2015.

Grafico 6. Evolucion de las compensaciones en el STR
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El aumento en las compensaciones del STR, se debe fundamentalmente a los actos
administrativos de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios - SSPD,
mediante los cuales se determiné la Energia No Suministrada — ENS, para eventos
ocurridos a cargo de 10 operadores de Red. Esta informacién se tuvo en cuenta en

el célculo de las compensaciones segun lo definido en la resolucion CREG 097 de
2008 y 094 de 2012.

Areas de distribucion- ADD

Los gréaficos 8, 9, 10 y 11 muestran la evolucidn de los ingresos reconocidos e ingresos ADD,

para las Areas de Distribucion Oriente, Occidente, Sur y Centro para los niveles de tension
1,2y3.

Grafica 8. Evolucion Ingreso Reconocido e ingreso ADD 2014 - ADD Oriente
niveles 1, 2y 3
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Gréfica 9. Evolucion Ingreso Reconocido e Ingreso ADD 2014 ADD
Occidente niveles 1, 2y 3

50,000

I IngR Nivel 1
(%)

[ IngADD Mivel
37,500 1(8)
[ IngR Mivel 2
(%)
I (ng~DD Mivel
25,000 2(¥)
I (noR Nivel 3
(%)
[0 IngADD Nivel
12,500 3(3)

Millones de pesos

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

Grafica 10. Evolucion Ingreso Reconocido e ingreso ADD 2014, ADD Sur
niveles 1, 2y 3
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Grafica 11. Evolucion Ingreso Reconocido e ingreso ADD 2014. ADD Centro
niveles 1, 2y 3
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Las Areas de Distribucion — ADD, estan conformadas tal como se presenta en la
tabla 8.
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Tabla 8. Areas de Distribucién

CODENSA S.A. E.S.P.

Principio del formulario
ELECTRIFICADORA DEL HUILA S.A. E.5.P.Final del formularic

Principio del formulario

orente EMPRESA DE ENERGIA DE BOYACA S.A. E.S.P.Final del formulario
Principio del formulario
EMPRESA DE ENERGIA DE CUNDINAMARCA S.A. E.S.P.Final del formulario
Principio del formulario

EMPRESA DE

ENERGIA

ELECTRICA DEL
ARAUCAFinal  del
formulario

Principio del formulario

CENTRALES ELECTRICAS DE NARINO S.A. E.S.P.

COMPARIA ENERGETICA DE OCCIDENTE 5.A.5. ESP

EMPRESA DE ENERGIA DEL PACIFICO S.A. E.S.P.
Occidente i .

EMPRESA MUNICIPAL DE ENERGIA ELECTRICA S.A. E.S.P.

COMPARIA DE ELECTRICIDAD DE TULUA S.A. E.S.P.

EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI E.I.C.E. E.S.P.

EMPRESAS MUNICIPALES DE CARTAGO S.A. E.S.P.

EMPRESA DE ENERGIA DEL VALLE DE SIBUNDOY S.A.

ELECTRIFICADORA DEL CAQUETA S.A. E.S.P.

EMPRESA DE ENERGIA DEL PUTUMAYO S.A E.S.P

EMPRESA DE ENERGIA DEL BAJO PUTUMAYO S.A. E.S.P.

ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P.

EMPRESA DE ENERGIA DE CASANARE S.A. E.S.P.
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CENTRAL HlDRGELECTRlCA DE CALDAS S.A. E.S.P.

CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P.

Centro EMPRESA DE ENERGIA DE PEREIRA S.A. E.S.P.

EMPRESA DE ENERGIA DEL QUINDIO S.A. E.S.P.

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P.

RUITOQUE E.S.P.

Introduccion

A continuacion se presenta un resumen de lo ocurrido en el afio 2015 con relacién
a los procesos financieros del Mercado de Energia Mayorista, es decir, la gestion
de agentes, el calculo de la capacidad de respaldo operativa del Mercado (CROM),
las garantias nacionales e internacionales, los mecanismos de cubrimiento del
mercado, el recaudo, la aplicacion y la transferencia de los dineros correspondientes
a las transacciones en la bolsa de energia y a los cargos por uso de las redes del
STN, la gestion de cartera, la aplicacion de los procedimientos de limitacion de
suministro y retiro de agentes, y el seguimiento a las auditorias de plantas asociadas
al Cargo por Confiabilidad.

Asi mismo, se presentan las principales mejoras implementadas en los procesos
gue benefician a los agentes del mercado y la implementacion de nuevas
Resoluciones asociadas a estos procesos

Gestion de Agentes

Al finalizar el afio 2015 el mercado de Energia cuenta con 158 agentes registrados
(62 generadores y 96 comercializadores) en el Mercado frente a 147 a cierre de
2014.

Durante el afio 2015 se registraron 20 nuevos agentes ante el Mercado de Energia
Mayorista, 10 generadores y 10 comercializadores. Dentro de los nuevos
generadores, 2 agentes representan nuevas plantas de generacion con una
capacidad efectiva de 238 MW.. Adicionalmente se espera que entre en operacion
una capacidad efectiva de 3.5 MW por los nuevos Cogeneradores y de 77.3 MW de
plantas menores nuevas.
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Capacidad de Respaldo de las Operaciones en el Mercado
(CROM)

Durante el transcurso del afio 2015 se implementaron dos cambios regulatorios que
modificaron la resolucion CREG 134 de 2013 para el célculo de la CROM. La
Resolucion CREG 098 de 2015 referente al calculo para los nuevos agentes del
mercado y la Resolucion CREG 145 de 2015 que modifico la forma como se usa la
variable ENFICC en el calculo. Estas resoluciones surgieron en respuesta a
necesidades evidenciadas por los agentes en busca de fortalecer la metodologia
del célculo.

Si bien la Capacidad de Respaldo de Operaciones del Mercado del total de los
agentes garantiza la cobertura de la demanda del sistema, se continGa evidenciando
que el calculo de la CROM es una medida importante para garantizar que cada uno
de los agentes se encuentren en capacidad de responder por los riesgos derivados
de sus operaciones en el mercado. Lo anterior ha permitido disminuir la probabilidad
de ocurrencia de incumplimientos en las obligaciones contraidas y en el efecto que
estos incumplimientos podrian tener sobre las contrapartes y sobre los usuarios
finales no regulados.

Por otro lado, 9 agentes se retiraron voluntariamente del Mercado, 4 generadores y
5 comercializadores por causas tales como la pérdida de asignacion de obligaciones
de energia firme, representacion de otro agente ante el mercado, o porque no
realizaban transacciones.

Garantias Nacionales e Internacionales

Garantias para respaldar las transacciones en el mercado nacional

En virtud de la Resolucion CREG 158 de 2011, para el 2015 el 85% de las
transacciones del mercado fueron respaldadas con garantias bancarias, otorgadas
por 8 bancos nacionales y 1 internacional, por un valor de $4.5 billones, mientras
que el 15% restante fue respaldado por dinero en efectivo (prepagos) por un
monto de $817 mil millones, los cuales generaron rendimientos a una tasa de DTF
— 0.2 en la cuenta custodia de cada agente (Ver Gréfica No.1)



Grifica No.1. Garantias Bancarias Vs Prepagos - 2015 (Cifras en Miles de
Millones COP)

® Prepagos
& Garantias Bancarias

Administracién de cuentas ASICy LAC

XM S.A. E.S.P., realiz6 durante el 2015 la administracion de $3.1 billones por concepto de
transacciones en la bolsa de energia, $1.5 billones correspondientes a los cargos por uso del
Sistema de Transmision Nacional —STN y $216.84 mil millones pertenecientes a los fondos
FAER, FAZNI, FOES y PRONE.

En la Gréfica No.2, se presenta el valor total mensual de los recursos administrados y
recaudados por XM por concepto de las transacciones en bolsa (vencimiento SIC) y de los
cargos por uso de las redes del Sistema Interconectado Nacional - SIN (vencimiento LAC).
El nivel de recaudo del SIC se vio afectado por incumplimientos de algunos agentes
generadores con el pago de desviaciones por Obligaciones de Energia Firme (OEF), lo cual
Ilevé a tener unos indicadores de recaudo del 99%, 87% y 86% de los vencimientos de factura
para los meses de octubre, noviembre y diciembre de 2015, mientras que en el caso del LAC
el recaudo fue de 100% para todos los meses del afio.
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Grafica 2 - Transacciones en Bolsa y STN y Recaudo Mensual
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Transacciones en bolsa, SIN y recaudo mensual (Millones COP)

Vencimiento SIC Vem::l:nm Recaudo SIC Recaudo SIC Recaudo total

ene-15 196,446 116,963 196,446 116,963 313,409
feb-15 226,755 118,331 226,755 118,331 345,086
mar-15 193,107 118,963 193,107 118,963 312,070
abr-15 267,716 122,775 267,716 122,775 390,491
may-15 194,406 122,186 194,406 122,186 316,592
jun-15 211,286 123,295 211,286 123,295 334,581
jul-15 165,684 122,645 165,684 122,645 288,329
ago-15 191,170 126,375 191,170 126,375 317,545
sep-15 205,991 129,432 205,991 129,432 335,423
oct-15 322,218 131,775 313,535 131,775 445,310
nov-15 465,505 130,351 342,766 130,351 A3 N7
dic-15 453,137 133,902 409,302 133,902 543,204

Total 3,093,422 1,496,993 2,918,164 1,496,993 4,415,157
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Por otro lado, en cumplimiento de la Resolucion CREG 004 de 2003, como parte de
las Transacciones Internacionales de Electricidad —TIE- con Ecuador, XM S.A.
E.S.P., administr6é durante el afio 2015 la suma de USD 39.6 millones por concepto
de pagos anticipados por exportaciones, y realizo prepagos por USD 10.5 millones
por concepto de garantias de importaciones.

Se efectuaron contratos tipo Delivery forward, para el cubrimiento del riesgo de tasa
de cambio que se presenta en las transacciones en dolares realizadas con Ecuador.
Estas coberturas presentan beneficios para el mercado, al garantizar el pago de las
importaciones de energia a Ecuador, que son realizadas en dolares, con los pesos
colombianos que se recaudan de los agentes del mercado; mientras que en el caso
de las exportaciones a Ecuador estas coberturas garantizan el pago en pesos a los
agentes del mercado, de los montos que estos esperan recibir por sus ventas de
energia eléctrica. Adicionalmente, con el fin de ofrecer a los agentes del mercado
una adecuada gestion de su dinero, mientras se administran los montos de
garantias TIES para el cumplimiento de las transacciones con Ecuador, se
realizaron operaciones semanales tipo Time Deposit que generaron rendimientos
financieros de USD 13.04 miles durante el 2015 para los agentes del mercado, que
fueron entregados a los agentes de manera proporcional a su participacion dentro
de las exportaciones.

Recaudos de los fondos FAZNI, FAER, FOES y PRONE

Durante el 2015, XM S.A E.S.P., recaudo $216.84 mil millones por concepto de los
fondos que son transferidos mensualmente al Ministerio de Hacienda y al Ministerio
de Minas y Energia:

Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas No Interconectadas
- FAZNI -

Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas Rurales
Interconectadas - FAER —

Fondo de Energia Social - FOES -

Programa de Normalizacién de Redes Eléctricas - PRONE —

En la Tabla No.3 se presenta la evolucion de los valores de dichos fondos para los
afios 2011 a 2015. Se observa que respecto al afio 2014, se presentaron
incrementos del 10.02% para FAZNI ($76.38 mil millones) y de 10.01% para FAER
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($87.4 mil millones), mientras para el caso de FOES ($186 millones) la variacion
correspondio a una disminucién del -45.57% y de -2.37% para PRONE ($53.86 mil
millones).

Tabla No.3 - Valor total anual de contribuciones FAZNI, FAER, FOES y PRONECIfras en millones de

Contribucion % 2014-
2015
FAZNI $61,142 $71,865 $67,685 $69,429 $76,385 10.02%
FAER $72,803 $82,724 $77,465 $79,452 $87,402 10.01%
FOES $9,296 $2,465 $284 $342 $186 A5.5T%
PRONE 551,443 $57,343 $53,037 $54,146 $52,861 -2.3T%
TOTAL 194,684 214,397 198,472 203,369 216,834 6.62%

Gestidon de cartera

A continuacion se detallan los principales aspectos relacionados con la gestién de
la cartera del mercado, en cumplimiento de la regulacién emitida por la CREG.

Durante el afio 2015, el ASIC inici6 286 procedimientos de limitacion de suministro
en cumplimiento de la resolucion 116 de 1998, de los cuales 1 procedimiento fue
por mandato y 285 procedimientos de oficio . De los 285 procedimientos de
limitacion de suministro por oficio, el ASIC inici6 187 por el incumplimiento en la
presentacion de las garantias establecidas en la regulacion y 99 por incumplimiento
en los pagos de los vencimientos mensuales. Es importante aclarar que ninguno de
estos procedimientos llevo a corte en el suministro de energia eléctrica a usuarios
finales.

En la Grafica No. 3 se presenta, la cifra mensual de agentes a los cuales se les
inicié procedimiento de limitacion de suministro en el afio 2015, comparados con el
Precio de Bolsa mensual.
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Gréfica 3 — Namero de empresas con PLS vs. Precio de bolsa nacional
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Durante el afio 2015, no se presentaron agentes retirados del MEM por concepto
de la Resolucién CREG 146 de 2010, modificada por la Resolucion CREG 156 de
2011, que establece el retiro de los agentes que desarrollan la actividad de
Comercializacion por incumplimiento de sus obligaciones con el ASIC.

La informacion de procedimientos de limitacion de suministro y retiro de agentes,
puede ser consultada de manera mensual en el Informe de Gestion Financiera del

Mercado publicado en la Pagina Web de XM en la siguiente ruta: Informe de
Gestion Financiera del Mercado

De igual forma el reporte de limitacién de suministro puede ser consultada en el
archivo “Limitacién de suministro Res CREG 116 de 1998 modificada por 039 de

2010 — Corte a usuarios” el cual se encuentra en la ruta: Informes de Limitacién
de Suministro

Acuerdos de pago

XM S.A. E.S.P, realiz6 un acompafiamiento en temas logisticos correspondientes a
las diferentes propuestas de acuerdos de pago realizadas por los agentes deudores
del Mercado, apoyando en la busqueda de soluciones al pago de las diferentes
deudas en el MEM. En un caso especifico se logré un acuerdo entre la empresa


http://www.xm.com.co/Pages/InformeGestionFinancieradelMercado.aspx
http://www.xm.com.co/Pages/InformeGestionFinancieradelMercado.aspx
http://www.xm.com.co/Pages/InformesLimitaciondeSuministro.aspx
http://www.xm.com.co/Pages/InformesLimitaciondeSuministro.aspx
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Termovalle y sus acreedores, para eI pago de la deuda correspondiente a un capital
de $13.15 mil millones del vencimiento de noviembre de 2015, la cual fue cancelada
el 21 de diciembre de 2015.

Informe de deuda

Al cierre de diciembre de 2015 la deuda total del Mercado de Energia Mayorista
alcanz6 $237.67 mil millones, de los cuales $228.5 mil millones corresponden a
Transacciones en Bolsa, $8.98 mil millones a STN, $9.5 millones a STR, y servicios
por $172.53 millones.

La Tabla No.4 muestra la deuda vencida total con corte de intereses a 31 de
diciembre de 2015.

Tabla No.4 — Deuda vencida a 31 de diciembre de 2015 (millones de pesos)

VALOR ADEUDADO
EMPRESA _
DEUDORA
BOLSA TOTAL
. Agentes

Termocandelaria . $ 74.20 $ 175,548.84 $ 175,623.04
Activos

Caucasia Liquidacion % 36,797.28 % 3,519.15 % 40,316.43

Tolima Liquidacion $12,597.18 $3,983.74 $9.50 % 16,590.41

Sucre Liquidacion $3,481.04 % 1,052.09 $4,533.12
Retirada

CEC S.A.E.S.P. Res CREG $95.9 $95.01
1562011

Bolivar Liquidacién $85.38 $ 425.36 $ 510.74
Retirada

Red Ink Energy Res CREG $242 $242
1562011

Total $172.53 $ 228,509.71 $ 8.980.34 $9.50 $ 237,672.07

La deuda de empresas activas en el MEM, con corte a 31 de diciembre de 2015, se
refiere a las obligaciones de Termocandelaria por un valor total de $175.63 mil
millones correspondiente a los vencimientos de septiembre, octubre y noviembre de
2015. Esta empresa fue intervenida por la Superintendencia de Servicios Publicos,
quien ordend la toma de posesion con fines de administracion, por medio de la
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Resolucion SSPD20151300051845, en la cual destaca dentro de su articulo 4 lo
siguiente: “Ordenar la suspension de todos los pagos de las obligaciones causadas
hasta el momento de la toma de posesidn, incluyendo las obligaciones de energia
firme asignadas con anterioridad a la toma de posesion”.

Por otro lado, la deuda vencida de las empresas retiradas del MEM, a diciembre 31
de 2015, ascendia a $98.33 millones. Mientras que la deuda de las empresas en
proceso de liquidacion fue de $61.95 mil millones, la cual no ha presentado
variaciones con respecto al 2014. De esta ultima deuda, el 65% del valor esta a
cargo de las Empresas Publicas de Caucasia S.A. E.S.P., el 27% a cargo de la
Electrificadora del Tolima S.A. E.S.P.,, y el 8% a cargo de las antiguas
electrificadoras de la Costa Atlantica. Estas empresas se encuentran en procesos
de liquidacioén y la informacion detallada se amplia en el Informe Mandatario que se
publica cada trimestre por XM en su pagina web. Los montos de esta deuda se
encuentran en discusion judicial.

Indicadores de gestion

Para atender la administracion financiera del Mercado, la CREG establecié los
siguientes indicadores de calidad, que evidencian la adecuada gestion financiera:

Resolucion CREG 024 de 1995 y Resolucion CREG 008 de 2003: Tiempo de
distribucion de los recursos con una meta de 3 dias habiles, meta que fue cumplida
en 2015 con un tiempo de transferencia promedio de 1.35 dias (Ver Gréfica No.4).
Resolucion CREG 174 de 2013: Oportunidad en la aprobacién de las garantias
dentro de los plazos definidos en la Resolucion CREG 019 de 2006, Resolucién
CREG 061 de 2007, Resolucion CREG 093 de 2007 y Resolucion CREG 024 de
2013. Este indicador se mide trimestralmente y fue cumplido al 100%.
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Gréfica N* 4 — Dias de Transferencias SIC-LAC (2015)
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Implementacion de Mejoras en la gestion financiera para los
agentes

Este aplicativo para el registro de agentes y contactos del Mercado, fue desarrollado
durante el afio 2015, y saldra a produccion a principios del afio 2016. Dentro del
proceso de divulgacion y evolucion del aplicativo con el fin de adaptarse a las
necesidades de los agentes, se han realizado procedimientos de marcha blanca y
capacitaciones virtuales con el fin de recibir realimentacién y de acercar a los
agentes del mercado con su funcionamiento y caracteristicas.

Este aplicativo permitira a los agentes:

Mayor disponibilidad de la informacién que esta relacionada con su registro y sus
contactos.

Administracion y actualizacion de su propia informacion.

Permitira el uso de Firma Digital facilitando la interaccion y oportunidad con el
registro.

Talleres voz de clientes

Se realizaron diversos talleres con 5 agentes del mercado que fueron escogidos de
forma aleatoria. En estos talleres se presentaron las mejoras realizadas a los
procesos de administracion financiera tanto en la publicacion de nueva informacion
financieray en cuanto a las mejoras en los plazos de la entrega de esta informacion
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como es el caso de calculo de garantias. Adicionalmente se identificaron las nuevas
expectativas y oportunidades de mejora, para ser incorporadas dentro de los
procesos de administracion financiera del mercado.

Publicacién Cursos Virtuales en la Pagina Web

Se desarrollaron Cursos Virtuales con el fin de facilitar la capacitacion a los agentes
del mercado, quienes podran tener acceso en cualquier momento. Estos cursos
corresponden a CROM, calculo de garantias y Administracion de cuentas, los cuales
pueden ser consultados en el siguiente enlace:
http://sae.xm.com.co/login/index.php

Publicacion de Informes en la Pagina Web

En cuanto a la administracion de cuentas se esta realizando la publicacién de un
calendario anual de las fechas de publicacion de las cartas de vencimiento, para
gue los agentes del mercado puedan programar los pagos de los vencimientos de
factura. Mientras que para facilitar el entendimiento del calculo de garantias en el
mercado, se publican tanto los insumos como las variables del calculo realizado
para que los agentes tengan una mayor claridad de los montos de garantias que
deben colocar en el mercado. Adicionalmente, se cuenta con un simulador de
garantias que les permite realizar sus propias estimaciones de manera previa al
calculo definitivo realizado por XM.

Simposio Mercado de Energia

Se organizé el Simposio de Mercados de Energia Eléctrica: 20 afios del Mercado,
con el objetivo de hacer una reflexion de los logros y los retos actuales del mercado.
En este simposio se presentaron las principales tendencias pen los mercados de
energia eléctrica, los retos en el corto plazo, algunos casos de éxito en otros
mercados en el mundo, y el desarrollo de diferentes elementos que estimulan una
mayor competencia en los mercados eléctricos. En el evento se conté con la
participacion de conferencistas internacionales como el Dr. Shmuel Oren (profesor
de la Universidad de California en Berkeley) y Bradford Leach (Director Energy
Advisory Services), ademas de contar con personalidades del sector eléctrico
nacional.

Dentro de las principales conclusiones del evento es posible mencionar que a sus
20 afios el Mercado de Energia Mayorista en Colombia ha mostrado resultados
positivos y le ha cumplido al pais en buena medida con los objetivos de la ley
eléctrica, sin embargo aun persisten retos por afrontar en cuanto a: liquidez en la
contratacion, transparencia de informacion, gestion integral del riesgo sistémico,
promocion de la competencia, eficiencia en precios, transacciones cercanas al
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tiempo real, integracion regional de mercados, convergencia con otros sectores,
entre otros. Estos retos pueden ser afrontados al aprovechar las diversas
oportunidades que resultan en el entorno como la respuesta de la demanda, los
avances tecnoldgicos, los instrumentos financieros para cobertura de riesgos, la
generacion distribuida y las nuevas fuentes de energia renovables.

Resumen normatividad 2015

En el afio 2015 la actividad regulatoria del sector eléctrico se concentrd
principalmente en la adopcion de medidas en el Mercado de Energia Mayorista con
ocasion de la presencia del fenébmeno del Nifio, la definicion y modificacion de las
reglas para la participacion en el Mercado de los autogeneradores, cogeneradores
y plantas menores, la aprobacion del costo base de comercializacion, el riesgo de
cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales de los
mercados de comercializacion, y la definicion de la respuesta a la demanda en
condiciones criticas.

Actividad de Transporte en el SIN
Expansién del SIN

El Ministerio de Minas y Energia — MME- aprobd el aplazamiento de la entrada de
algunos proyectos y la Comision de Regulacion de Energia y Gas —CREG- aprobd6
los ingresos de una serie de proyectos de expansion del SIN, asignados por la
UPME mediante convocatoria. Las resoluciones expedidas son:

Resolucion MME 4 0405. Por la cual se modifica la fecha de puesta en operacion
del Proyecto denominado “Subestacion Armenia 230 kV y las lineas de transmision
asociadas”, objeto de la Convocatoria publica UPME-02-2009.

Resolucion MME 4 0843. Por la cual se modifica la fecha de puesta en operacion
del Proyecto denominado “Subestacion Armenia 230 kV y las lineas de transmision
asociadas”, objeto de la Convocatoria publica UPME-02-2009.

Resolucion MME 4 0890. Por la cual se modifica la Resolucién 4 0029 del 9 de
enero de 2015 mediante la cual se adopt6 el Plan de Expansion de Referencia de
Generacion — Transmision 2014-2028.

Resolucion MME 4 1185. Por la cual se modifica la fecha de puesta en operacion
del proyecto denominado “Subestacion Chivor Il y Norte 230 kV y Lineas de
Transmisién Asociadas”, objeto de la Convocatoria Publica UPME-03-2010.
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Resolucion MME 4 1286. Por la cual se modifica la fecha de puesta en operacion
del Proyecto denominado “Subestacion Armenia 230 kV y las lineas de transmision
asociadas”, objeto de la Convocatoria publica UPME-02-2009.

Resolucion MME 4 1287. Por la cual se modifica la fecha de puesta en operacion
del Proyecto denominado “Conexidn de la central de generacion El Quimbo”, objeto
de la Convocatoria Publica UPME-05-2009.

Resolucion CREG 010. Por la cual se actualiza la base de activos de la Empresa
de Energia de Bogota S.A. E.S.P. y se modifican los parametros necesarios para
determinar su remuneracion en el Sistema de Transmision Nacional.

Resolucion CREG 025. Por la cual se oficializan los ingresos anuales esperados
para Desarrollo Eléctrico Suria S.A.S. E.S.P. por el disefio, construccion, operacion
y mantenimiento de la subestacion Suria 230 kV y las lineas asociadas, de acuerdo
con la convocatoria UPME 05-2013.

Resolucion CREG 046. Por la cual se oficializan los ingresos anuales esperados
para Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P. por el disefio, construccion, operacion y
mantenimiento de las subestaciones Ituango y Medellin, 500 kV, y las lineas
asociadas, de acuerdo con la convocatoria UPME 03-2014.

Resolucion CREG 047. Por la cual se oficializan los ingresos anuales esperados
para la Empresa de Energia de Bogota S.A. E.S.P. por el disefio, construccion,
operacion y mantenimiento de la subestacién Alférez 500 kV y las lineas asociadas,
de acuerdo con la convocatoria UPME 04-2014.

Resolucion CREG 048. Por la cual se oficializan los ingresos anuales esperados
para Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P. por el disefio, construccién, operacion y
mantenimiento de la linea Cerromatoso - Chinu - Copey 500 kV, de acuerdo con la
convocatoria UPME 05-2014.

Resolucion CREG 063. Por la cual se oficializan los ingresos anuales esperados
para Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P. por el disefio, construccion, operacion y
mantenimiento de la expansion de la subestacion Valledupar, 220 kV, de acuerdo
con la convocatoria UPME 08-2014.

Resolucion CREG 072. Por la cual se actualiza la base de activos de Transelca
S.A. E.S.P. y se modifican los parametros necesarios para considerar su
remuneracion en el Sistema de Transmisién Nacional.
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Resolucion CREG 083. Por la cual se oficializan los ingresos anuales esperados
para la Empresa de Energia de Bogota S.A. E.S.P. por el disefio, suministro,
construccion, operacion y mantenimiento de dos transformadores 220/110 kV, de
100 MVA, en la subestacion Rio Cordoba, de acuerdo con la convocatoria UPME
STR 07-2014.

Resolucion CREG 084. Por la cual se oficializan los ingresos anuales esperados
para la Empresa de Energia de Bogota S.A. E.S.P. por el disefio, construccion,
operacion y mantenimiento de la subestacion La Loma, 500 kV y las lineas de
transmision asociadas, de acuerdo con la convocatoria UPME 01-2014.

Resolucion CREG 086. Por la cual se actualiza la base de activos de Intercolombia
S.A. E.S.P. y se modifican los parametros necesarios para considerar su
remuneracion en el Sistema de Transmision Nacional.

Resolucion CREG 113. Por la cual se modifican algunas disposiciones sobre los
procedimientos que se deben seguir para la expansion de los Sistemas de
Transmisidon Regional mediante Procesos de Seleccion, contenidas en la
Resolucion CREG 024 de 2013.

Resolucion CREG 136. Por la cual se oficializa el ingreso anual esperado para la
Empresa de Energia del Pacifico S.A. E.S.P. por el disefio, suministro, construccion,
operacion y mantenimiento de ampliaciones en las subestaciones Cuestecitas
220/110 kV, Riohacha 110 kV y Maicao 110 kV en el departamento de La Guajira,
de acuerdo con la convocatoria UPME STR 01-2015.

Resolucion CREG 137. Por la cual se oficializan los ingresos anuales esperados
para la Empresa de Energia del Pacifico S.A. E.S.P. por el disefio, suministro,
construccion, operacion y mantenimiento de la subestacion Nueva Monteria 110 kV
y de dos transformadores 220/110 kV de 100 MVA, para su conexiéon al STN, de
acuerdo con la convocatoria UPME STR 03-2015.

Resolucion CREG 169. Por la cual se actualiza la base de activos de Intercolombia
S.A. E.S.P. y se modifican los parametros necesarios para considerar su
remuneracion en el Sistema de Transmisién Nacional.

Resolucion CREG 201. Por la cual se oficializan los ingresos anuales esperados
para la Empresa de Energia del Pacifico S.A. E.S.P. por el disefio, suministro,
construccion, operacion y mantenimiento de un transformador 220/110 kV de 100
MVA en la subestacion Valledupar, de acuerdo con la convocatoria UPME STR 06-
2015.
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Resolucion CREG 202. Por la cual se oficializan los ingresos anuales esperados
para el Consorcio Trelca S.A.S. E.S.P. por el disefio, suministro, construccion,
operacion y mantenimiento del segundo transformador 220/66 kV, convertible a
220/110 kV, de 150 MVA en la subestacion El Bosque, de acuerdo con la

convocatoria UPME STR 07-2015.

Resolucion CREG 215. Por la cual se oficializa el ingreso anual esperado para el
Consorcio Eléctrico del Caribe S.A.S. E.S.P. por el disefio, suministro, construccion,
operacion y mantenimiento de equipos de compensacion en las subestaciones El
Carmen 66 kV, El Banco 110 kV y Monteria 110 kV, de acuerdo con la convocatoria
UPME STR 04-2015.

Resolucion CREG 233. Por la cual se actualiza la base de activos de Intercolombia
S.A. E.S.P. y se modifican los parametros necesarios para considerar su
remuneracion en el Sistema de Transmision Nacional.

Resolucion CREG 235. Por la cual se oficializan los ingresos anuales esperados
para Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P. por el disefio, construccion, operacion y
mantenimiento de la subestacion Cartago, 230 kV, de acuerdo con la convocatoria
UPME 09-2015.

Aprobacion de ingresos a los Operadores de Red

La CREG actualiz6 el Costo Anual por el uso de los activos de algunos Operadores
de Red. Las resoluciones relacionadas con estas aprobaciones son:

Resolucion CREG 012. Por la cual se modifica el cargo maximo de los niveles de
tensién 3 y 2 de la Empresa de Energia de Pereira S.A. E.S.P. en el sistema de
distribucion local.

Resolucion CREG 013. Por la cual se actualiza el Costo Anual por el uso de los
Activos del Nivel de Tension 4 operados por la Electrificadora del Caqueta S.A.
E.S.P. en el Sistema de Transmision Regional, STR.

Resolucion CREG 029. Por la cual se actualiza el Costo Anual por el uso de los
activos de nivel de tension 4 y los Cargos Maximos de los niveles de tension 3y 2
de la Empresa de Energia de Boyaca S.A. E.S.P.

Resolucion CREG 059. Por la cual se actualiza el Costo Anual por el uso de los
Activos del Nivel de Tension 4 operados por la Electrificadora del Huila S.A. E.S.P.
en el Sistema de Transmisioén Regional, STR.
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Resolucion CREG 060. Por la cual se actualiza el Costo Anual por el uso de los
Activos del Nivel de Tension 4 de los activos operados por Electrificadora del Meta
S.A.E.S.P.

Resolucion CREG 064. Por la cual se actualiza el Costo Anual por el uso de los
Activos del Nivel de Tensién 4 operados por la Electrificadora del Caribe S.A. E.S.P.
en el Sistema de Transmision Regional, STR.

Resolucion CREG 101. Por la cual se actualiza el costo anual por el uso de los
activos del nivel de tension 4 de la Central Hidroeléctrica de Caldas S.A. E.S.P.

Resolucion CREG 107. Por la cual se actualiza el Costo Anual por el uso de los
Activos de Nivel de Tensién 4 operados por la Empresa de Energia del Pacifico S.A.
E.S.P., en el Sistema de Transmision Regional, STR.

Resolucion CREG 200. Por la cual se actualiza el Costo Anual por el uso de los
Activos del Nivel de Tension 4 operados por la Electrificadora del Huila S.A. E.S.P.
en el Sistema de Transmision Regional, STR.

Resolucion CREG 203. Por la cual se actualiza el Costo Anual por el uso de los
Activos del Nivel de Tensién 4 operados por la Electrificadora del Caribe S.A. E.S.P.
en el Sistema de Transmision Regional, STR.

Resolucion CREG 204. Por la cual se actualiza la base de activos de Centrales
Eléctricas del Norte de Santander S.A. E.S.P. y se modifican los parametros
necesarios para considerar su remuneracion en el Sistema de Transmision
Nacional.

Resolucion CREG 214. Por la cual se actualiza el Costo Anual por el uso de los
Activos del Nivel de Tensién 4 operados por la Compafia Energética del Tolima
S.A. E.S.P. en el Sistema de Transmision Regional, STR.

Resolucion CREG 236. Por la cual se actualiza el Costo Anual por el uso de los
Activos de Nivel de Tension 4 operados por la Empresa de Energia del Pacifico S.A.
E.S.P., en el Sistema de Transmision Regional, STR.

Medidas adoptadas por la presencia del fendmeno de El Nifio

En relacion con la presencia del fenbmeno de El Nifio y la condicion critica
presentada en el Mercado de Energia Mayorista, la Comision tomé una serie de
medidas para aumentar la participacion de las plantas no despachadas
centralmente y las plantas térmicas, modificar las condiciones para las
Transacciones Internacionales de Electricidad, fijar un precio maximo para las
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ofertas de los generadores, modificar el Precio de Reconciliacion Negativa, limitar
el costo unitario de las restricciones, entre otras. Las resoluciones relacionadas con

este tema son:

Resolucion CREG 159. Por la cual se modifica el articulo 3 de la Resolucion CREG
034 de 2001 con relacion al precio de Reconciliacion Negativa.

Resolucion CREG 168. Por la cual se modifica el articulo 3 de la Resolucion CREG
034 de 2001 con relacion al precio de Reconciliacion Negativa.

Resolucion CREG 171. Por la cual se toman medidas para aumentar la
participacion de plantas menores en el Mercado de Energia Mayorista.

Resolucion CREG 172. Por la cual se define precio maximo a las ofertas de precio
para el despacho diario en el Mercado de Energia Mayorista.

Resolucion CREG 176. Por la cual se modifica el articulo 3 de la Resoluciéon CREG
034 de 2001 en relacion con el precio de la Reconciliacion Negativa.

Resolucion CREG 178. Por la cual se establecen medidas para garantizar la
prestacion del servicio publico de energia eléctrica ante la ocurrencia de situaciones
extraordinarias que lo ponen en riesgo.

Resolucion CREG 179. Por la cual se toman medidas para flexibilizar las
conexiones de plantas menores, cogeneradores y autogeneradores al Sistema
Interconectado Nacional.

Resolucion CREG 184. Por la cual se modifican algunas disposiciones en materia
de garantias y pagos anticipados de los agentes participantes en el Mercado de
Energia Mayorista.

Resolucion CREG 195. Por la cual se limita el costo unitario de las restricciones
gue se asignan a la demanda y difiere dicho costo.

Resolucion CREG 196. Por la cual se modifica transitoriamente el articulo 7 de la
Resolucion CREG 004 de 2003.

Resolucion CREG 197. Por la cual se modifica la Resolucion CREG 171 de 2015.

Resolucion CREG 207. Por la cual se modifica la descripcion de la variable OCV
en el calculo del Precio de Escasez de la Resolucion CREG 071 de 2006 y en el
articulo 1 de la Resolucion 034 de 2001.
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Resolucion CREG 210. Por la cual se modifica transitoriamente la Resolucion
CREG 004 de 2003 que establece la regulacion aplicable a las Transacciones
Internacionales de Electricidad de Corto Plazo, TIE.

Resolucion CREG 226. Por la cual se modifica la Resoluciéon CREG 172 de 2015.

Resolucion CREG 228. Por la cual se adiciona transitoriamente una causal de
redespacho de la Resolucion CREG 025 de 1995.

Cargo por Confiabilidad

En relacion con el Cargo por Confiabilidad, la Comision modifico la metodologia
para determinar la ENFICC de las plantas edlicas, defini6 el cronograma de
asignacion de OEF para los periodos comprendidos entre diciembre 1 de 2016 a
noviembre 30 de 2017, diciembre 1 de 2017 a noviembre 30 de 2018 y diciembre 1
de 2018 a noviembre 30 de 2019, y modificé la participacién de las plantas no
despachadas centralmente en el Cargo por Confiabilidad. Las resoluciones
correspondientes fueron:

Resolucion CREG 061. Por la cual se modifica la metodologia para determinar la
energia firme de plantas edlicas, definida en la Resolucion CREG 148 de 2011y se
dictan otras disposiciones.

Resolucion CREG 138. Por la cual se adoptan las reglas para la participacién de
las Plantas no Despachadas Centralmente en el Cargo por Confiabilidad

Resolucion CREG 177. Por la cual se fija la oportunidad en que se asignaran las
Obligaciones de Energia Firme del Cargo por Confiabilidad para los periodos
comprendidos entre diciembre 1 de 2016 a noviembre 30 de 2017, diciembre 1 de
2017 a noviembre 30 de 2018 y diciembre 1 de 2018 a noviembre 30 de 2019 a
quienes representen plantas existentes.

Comercializacion

Durante el afio 2015, la Comisién aprobd el costo base de comercializacion, el
riesgo de cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales
de la mayor parte de los mercados de comercializacién, segun lo definido en la
Resolucion CREG 180 de 2014. Las resoluciones fueron las siguientes:

Resolucion CREG 036. Por la cual se aprueba el costo base de comercializacion,
el riesgo de cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales
del mercado de comercializacion atendido por la Electrificadora del Caribe S.A.
E.S.P.
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Resolucion CREG 117. Por la cual se aprueba el costo base de comercializacion,
el riesgo de cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales

del mercado de comercializacion atendido por la Empresa de Energia de Quindio
S.A.E.S.P.

Resolucion CREG 118. Por la cual se aprueba el costo base de comercializacion,
el riesgo de cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales
del mercado de comercializacion atendido por la Empresa de Energia del Putumayo
S.A.E.S.P.

Resolucion CREG 119. Por la cual se aprueba el costo base de comercializacion,
el riesgo de cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales
del mercado de comercializacion atendido por la Compafila Energética de
Occidente S.A.SE.S.P., CEO.

Resolucion CREG 120. Por la cual se aprueba el costo base de comercializacion,
el riesgo de cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales
del mercado de comercializacién atendido por Codensa S.A. E.S.P.

Resolucion CREG 121. Por la cual se aprueba el costo base de comercializacion,
el riesgo de cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales
del mercado de comercializacion atendido por la Empresa de Energia del Casanare
S.A. E.S.P., Enerca.

Resolucion CREG 122. Por la cual se aprueba el costo base de comercializacion,
el riesgo de cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales
del mercado de comercializacién atendido por Centrales Eléctricas de Narifio S.A.
E.S.P., Cedenar.

Resolucion CREG 123. Por la cual se aprueba el costo base de comercializacion,
el riesgo de cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales
del mercado de comercializacion atendido por la Empresa de Energia del Arauca
S.A. E.S.P., Enelar.

Resolucion CREG 124. Por la cual se aprueba el costo base de comercializacion,
el riesgo de cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales
del mercado de comercializacion atendido por la Empresa de Energia de Pereira
S.A.E.S.P.

Resolucion CREG 186. Por la cual se aprueba el costo base de comercializacion,
el riesgo de cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales
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del mercado de comercializacion atendido por la Empresa de Energia de
Cundinamarca S.A. E.S.P., EEC.

Resolucion CREG 187. Por la cual se aprueba el costo base de comercializacion,
el riesgo de cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales
del mercado de comercializacion atendido por la Compafiia Energética del Tolima
S.A.E.S.P.

Resolucion CREG 188. Por la cual se aprueba el costo base de comercializacion,
el riesgo de cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales
del mercado de comercializaciéon atendido por la Electrificadora del Meta S.A.
E.S.P., Emsa.

Resolucion CREG 189. Por la cual se aprueba el costo base de comercializacion,
el riesgo de cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales
del mercado de comercializaciéon atendido por Empresas Publicas de Medellin S.A.
E.S.P., Epm.

Resolucion CREG 190. Por la cual se aprueba el costo base de comercializacion,
el riesgo de cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales
del mercado de comercializacion atendido por Empresas Municipales de Cali EICE
E.S.P., Emcali.

Resolucion CREG 199. Por la cual se aprueba el costo base de comercializacion,
el riesgo de cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales
del mercado de comercializacién atendido por Centrales Eléctricas del Norte de
Santander S.A. E.S.P., Cens.

Resolucion CREG 205. Por la cual se aprueba el costo base de comercializacion,
el riesgo de cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales
del mercado de comercializacién atendido por la Empresa de Energia del Bajo
Putumayo S.A. E.S.P.

Resolucion CREG 206. Por la cual se aprueba el costo base de comercializacion,
el riesgo de cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales
del mercado de comercializacion atendido por la Empresa de Energia Eléctrica del
Departamento del Guaviare S.A. E.S.P., Energuaviare.

Resolucion CREG 216. Por la cual se aprueba el costo base de comercializacion,
el riesgo de cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales
del mercado de comercializacion atendido por la Electrificadora del Huila S.A.
E.S.P., ELECTROHUILA.
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Resolucion CREG 217. Por la cual se aprueba el costo base de comercializacion,
el riesgo de cartera para usuarios tradicionales y para usuarios en areas especiales
del mercado de comercializacion atendido por la Central Hidroeléctrica de Caldas

S.A. E.S.P.

Otros temas del sector eléctrico
Plan de Expansion de Referencia

Resolucion MME 4 0029. Por la cual se modifica la Resolucion 4 0029 del 9 de
enero de 2015 mediante la cual se adopt6 el Plan de Expansion de Referencia de
Generacion — Transmisién 2014-2028.

Respuesta a la demanda

La Comision definio las reglas de la respuesta de la demanda en condiciones
criticas, mediante las siguientes resoluciones:

Resolucion CREG 011. Por la cual se regula el programa de respuesta de la
demanda para el mercado diario en condicion critica.

Resolucion CREG 116. Por la cual se amplia el plazo para implementar el
programa de respuesta de la demanda para el mercado diario en condicién critica,
adoptado mediante Resoluciéon CREG 011 de 2015.

Resolucion CREG 212. Por la cual se realizan algunos ajustes a la Resolucion
CREG 011 de 2015, programa de respuesta de la demanda para el mercado diario
en condicion critica.

Autogeneracion

Resolucion UPME 281. Por la cual se define el limite maximo de potencia de la
autogeneracion a pequefia escala.

Resolucion CREG 024. Por la cual se regula la actividad de autogeneracion a gran
escala en el sistema interconectado nacional (SIN) y se dictan otras disposiciones.

Publicacion informacion de contratos

Resolucion CREG 135. Por la cual se modifica el articulo 3° de la Resolucion
CREG nUmero 135 de 1997.

Resolucion CREG 198. Por la cual se amplia el plazo dispuesto para la
implementacion de la Resolucion CREG 135 de 2015.

Contribuciones Plan Nacional de Desarrollo
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Resolucion CREG 231. Por la cual se adoptan los ajustes necesarios a la
regulacion vigente para dar cumplimiento al Articulo 190 de la Ley 1753 de 2015,
relacionados con el pago de contribuciones en el cargo por uso del Sistema
Nacional de Transmision.

Resolucion CREG 232. Por la cual se adoptan los ajustes necesarios a la
regulacion vigente para dar cumplimiento al Articulo 190 de la Ley 1753 de 2015.

En cuanto a los proyectos de regulacion de los cuales no se ha expedido
resolucién definitiva, la Comision de Regulacion de Energia y Gas — CREG, publico
para comentarios propuestas relacionadas con modificaciones al mecanismo de
asignacion de Obligaciones de Energia Firme, tanto para la subasta como para la
asignacion a prorrata, a la remuneracion y asignacion del servicio de AGC, a la
participacion en el Cargo por Confiabilidad de las Plantas No Despachadas
Centralmente, y al despacho econdmico, al predespacho ideal y al despacho
programado. Adicionalmente, propuso una definicion de los criterios de confiabilidad
de la operacion aplicables para contingencias.

Las resoluciones CREG mas relevantes son:

Resolucion 109. Por la cual se ordena hacer publicos un documento de analisis y
tres proyectos de resolucion.

Resolucion 173. Por la cual se modifica el despacho econdémico, el predespacho
ideal y el despacho programado en el Mercado de Energia Mayorista

Resolucion 237. Por la cual se establecen los criterios de confiabilidad de la
operacion aplicables para contingencias, como parte del Codigo de Operacion.

Resolucion 238. Por la cual se modifica el articulo 4 de la Resolucion CREG 064
de 2000 y el Anexo CO-4 de la Resolucion CREG 025 de 1995.

Resolucion 239. Por la cual se adoptan reglas para la participacion de las Plantas
No Despachadas Centralmente (PNDC) en el Cargo por Confiabilidad.

Eventos del EDAC

Durante el afio 2015 no hubo excursiones de la frecuencia por fuera de los rangos
de operacion que ocasionara la operacion del Esquema de Desconexion Automatico
de Carga.

Adicionalmente, en la tabla que se muestra a continuacion, se encuentra el detalle
de los eventos mas severos de frecuencia fuera del rango registrados en 2015.



>

W filial de isa

Los valores liquidados por concepto de servicios asociados correspondientes al
LAC, antes de cualquier descuento, son pagados por los Transmisores Nacionales
- TN - y Operadores de Red - OR - en proporcion a sus respectivos ingresos, de
acuerdo con lo establecido con la Resolucion CREG 174 de 2013. En la tabla 1 se

muestra el valor facturado por este concepto durante el afio 2015.

Eventos del EDAC

m

Disparo de la Unidad 3 de Sogamoso
con 2594 MW. El agente reporta fuga de
aceite en unidad hidraulica que
controla el regulador de velocidad.

26/04/2015 04:54 59.56

Disparo de la unidad 1 de Sogamoso
con 254 MW. El agente reporta falla en
el sistema de enfriamiento del
transformador elevador.

28/04/2015 05:21 59.58

Disparo de las unidades 1y 2
Sogamoso con 488 MW. El agente
reporta falla en el sistema de
enfriamiento.

04/05/2015 05:40 59.46

Disparo de las unidades 1y 2
Sogamoso con 488 MW. El agente
reporta falla en el sistema de
enfriamiento.

04/05/2015 05:40 59.46

Disparo de las unidades Sogamoso 1y
10/05/2015 08:07 59.55 2 con 410 MW. El agente reporta fallas
en el sistema de enfriamiento.

Disparo de las unidades Porce Il 2, 3
y 4 con 400 MW por aislamiento del
SIN. Se presenta apertura de las
bahias de linea y cortes centrales
asociados a la reconfiguracion San
Carlos - Porcelll - Cerromatoso 500 kV
con recierre exitoso de las bahias de
linea y cortes centrales en los
extremos de Cerromatoso y San Carlos
500 kV.

06/06/2015 05:30 59.47

Disparo de las unidades Porce Il 2, 3
y 4 con 400 MW por aislamiento del
SIN. Se presenta apertura de las
bahias de linea y cortes centrales
asociados a la reconfiguracion San
Carlos - Porcelll - Cerromatoso 500 kV
simultaneo con recierre exitoso de
Primavera- Cerromatoso 500 kV.

07/06/2015 00:01 29.04
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Informe centro de entrenamiento y sintonia de aplicativos

Acorde con los objetivos de confiabilidad y seguridad del Sistema, el Centro
Nacional de Despacho desarrolla acciones tendientes a contar con un personal con
alto conocimiento técnico y una respuesta, desde el punto de vista del
comportamiento humano, cada vez mas adecuada a las exigencias de los procesos
que posibilitan la operacion del Sistema.

Por ello, el Centro de Entrenamiento de XM, ha desarrollado programas de
Habilitacion, Certificacion en Normas de Competencia Laboral y Entrenamientos
Recurrentes, que facilitan la retencién de la informacion, aprender rapidamente,
tener mayor tiempo de exposicion a situaciones criticas y evaluar no solamente los
aspectos técnicos sino los humanos, con el apoyo de un ambiente de simulacién de
las condiciones reales bajo las cuales se desenvuelven los operadores.

La capacitacion en el Centro de Entrenamiento se fundamenta en la metodologia
ASK, por un lado apunta a ver la aplicacion directa de los conocimientos y actitudes
en el desarrollo de habilidades que se traducen en resultados de desempefio; y por
el otro, enfoca al ser humano desde su integralidad, entendiendo como la
capacitaciéon debe cubrir cada campo de los factores humanos que inciden en el
aprender.

El modelo ASK considera 3 aspectos: Attitudes (actitudes), Skills (habilidades) y
Knowledge (conocimiento). Permite desarrollar una capacitacion en cargos
especificos, desarrollando competencias técnicas y no técnicas, de forma focalizada
en amenazas Yy riesgos reales, con el fin de tener los conocimientos y el criterio para
atender las fallas y a la vez la actitud para administrarlas.

Por otro lado, las actividades de adecuacion y sintonia de las herramientas de
simulacién tanto en tiempo real como para entrenamiento hacen parte de un eslabén
fundamental para la operacién, apoyando al operador en la toma de decisiones,
razon por la cual, el equipo de entrenamiento ha enfocado sus esfuerzos a realizar
mejoras en éstos sistemas que apunten a la operacion segura y confiable del SIN.

A continuacion, se describen las actividades mas relevantes desarrolladas durante
2015.
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Es un proceso que evalla aspectos fisicos, técnicos y psicoldgicos segun el rol,
para determinar las brechas de conocimiento técnico y los aspectos psicofisicos a
mejorar mediante planes de mejoramiento y entrenamientos recurrentes,
permitiendo realizar una preparacion estandarizada para todo el personal del CND
con miras a ejecutar una operacion segura y confiable.

En el 2015, XM aplico el programa de habilitacion a personal la Sala de Control del
CND, con la patrticipacion de 1 Analista Eléctrico y 5 Analistas de Redespacho.

Certificacion
Durante 2015, el trabajo estuvo enfocado a actualizar la certificacién en las Normas

de Competencia Laboral -NCL-, del personal del Centro Nacional de Despacho -
CND-.

En este proceso, actualizaron su certificacion cuatro ingenieros analistas eléctricos,
en la NCL 280101140 “Analizar eléctricamente el comportamiento del SIN de
acuerdo con la reglamentacion vigente y los procesos de la empresa” y un ingeniero
analista energético en la NCL 280101141 “Optimizar la programacion de los
recursos de generacion del SIN de acuerdo a la reglamentacion vigente y los
procesos de la empresa’.

En cuanto a la certificacion nacional de operadores, para el afio 2015, se habia
planteado el inicio del proceso de pruebas, no obstante, el SENA modifico el
procedimiento para certificar competencias laborales en Colombia y emitié una
nueva guia para su evaluacioén y construccion de matrices de planeacion técnica
para los procesos de certificacion. De esta forma, se plantea como reto para el 2016,
la adecuacion del proceso en XM a la luz de los cambios desarrollados por el SENA.

Adicionalmente, en agosto de 2015, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo
expidié el decreto No 1595, con el fin de modificar algunos apartes del Subsistema
nacional de calidad. Atendiendo lo anterior, se debe reestructurar el esquema de
certificaciébn nacional de operadores de acuerdo a estos nuevos lineamientos y
dicha adaptacién hara parte del plan de trabajo 2016.

Guias de restablecimiento

El propésito de las guias de restablecimiento consiste en brindar lineamientos
generales y procedimientos operativos entre el centro de control del CND, los
transportadores, los operadores de red y los generadores, que faciliten el
restablecimiento del sistema de potencia ante un apagon total o parcial del Sistema
Interconectado Nacional Colombiano.
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| 2015, se actualizaron las guias de restablecimiento de las areas
Antioquia y Nordeste y de las subareas Atlantico, Caldas-Quindio-Risaralda y Huila-
Tolima-Caqueta.

Adicionalmente, se public6 en el Portal WEB de XM una presentacion actualizada
del procedimiento de actualizacion de las guias de restablecimiento.

Sintonia de aplicativos

El proceso de sintonia de aplicativos se encarga de velar por los resultados y buen
funcionamiento de las herramientas de simulacién en tiempo real y entrenamiento
conocidas como sistemas EMS (Energy Management Systems) y DTS (Dynamic
Training Simulator). En este orden de ideas se realiz6 un seguimiento a los
resultados del estimador de estados y se realizd gestion sobre los informes del
estado de la supervision del SIN presentados mensualmente.

Las estadisticas del estimador de estados se presentan en la siguiente tabla:

100%

975%

octubre
2015

Para poder realizar un seguimiento adecuado del estado de la supervision del
Sistema Interconectado Nacional se realizd un aplicativo que toma la informacion
de diferentes bases de datos operativas de XM para concluir con un informe
completo por operador. Este informe se presentd periédicamente en las diferentes
instancias del CNO, comité de transmision, comité de distribucion y a cada agente
directamente.

El sistema de simulacion de las herramientas de tiempo real (DTS) se actualizé de
forma completa una vez al afio. Los proyectos que ingresaron durante el transcurso
del afio fueron actualizados siempre 2 meses antes de la entrada del proyecto para
tener el sistema de entrenamiento habilitado para capacitar a los operadores en el
impacto de estos nuevos proyectos.
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Plan de Continuidad 2015

Con el objetivo de continuar fortaleciendo el Plan de continuidad de XM, durante el
afio 2015 se participo en:

Auditoria interna ISO27001, Seguridad de la informacion.

Comité Técnico de normalizacion No. 205 Continuidad del negocio dirigido por el
ICONTEC, a través del cual se busca desarrollar documentos normativos para
fortalecer y mejorar la competitividad del sector productivo, el acceso a los
mercados nacionales e internacionales y la adopcion de buenas préacticas que
beneficien a la sociedad en general.

Se compartié la experiencia de XM en continuidad del negocio con algunas
empresas interesadas en el tema.

Se implementd mejoras a la Gestion de continuidad relacionadas con:

Fortalecimiento de la infraestructura de telecomunicaciones para minimizar el
impacto de fallas, mediante automatizacion de tareas al ejecutar las pruebas al plan
de continuidad, con temas relacionados con el Centro de control de respaldo.
Instalacién de equipos redundantes para las telecomunicaciones, con el objetivo de
aumentar la disponibilidad y seguridad de la informacion en los procesos del Centro
de control de Respaldo.

Fortalecimiento en la seguridad del internet en XM, a través de implementaciones
relacionadas con ciberseguridad para la continuidad del negocio.

Se realiz6 mantenimiento al plan de continuidad asi:

Documentacion actualizada(fichas de riesgos, estructura empresarial, liderazgo por
procesos, declaracion de documentacion en el sistema de calidad de XM etc)
Seguimiento a los indicadores de efectividad del Plan de Continuidad del negocio,
previamente definidos en el Comité Directivo del BCP (por sus siglas en ingles
Business Continuity Plan).

Ejecucion del plan anual de pruebas previamente aprobado por el Comité Directivo
del BCP, durante el afio se ejecutd pruebas con resultados satisfactorios, mediante
las cuales se busca mantener la adecuada funcionalidad de todos los procesos
criticos del negocio.
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Se ejecuto la operacion de Tiempo Real desde el centro de control de respaldo, con
lo anterior revisa la adecuada operacion de la infraestructura destinada al Plan de
Continuidad de XM.

indice de disponibilidad mensual de enlaces con los centros de
supervision y maniobras de las empresas

En cumplimiento a la resolucion CREG 054 de 1996 y la resoluciéon CREG 083 de
1999, XM hace el seguimiento periédico a la disponibilidad de los canales con los
CRC, manteniendo registro de las indisponibilidades semanales de los canales.
Durante todo el afio 2015, se cumplioé con el nivel de disponibilidad establecido en
el 97% para la comunicacion entre el CND y los CRC.
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Tabla 3. Tabla de indices promedio de los enlaces en el afio 2015

99,62%
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Grafica N° 1 — llustracién de los indices promedio de los enlaces en el afio

2015

99,32%
99,68%
99,25%
99,41%
99,62%
99,48%
99,02%
99,58%
99,57%
99,44%,

99,91%

100.00

/

99.75

A AL~

99.50

% [ndice enlaces

VAN

99.25

99.00

enero
febrero

marzo

abril

mayo

junio

julio

agosto

septiembre

octubre

noviembre

diciembre

)

W filial de isa

——— Indice
enlaces



)

W filial de isa




)

W filial de isa




)

W filial de isa




