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Bogota D. C., 18 de noviembre de 2020

Sefor

DIEGO MESA

Ministro

Ministerio de Minas y Energia
Ciudad

Asunto: Analisis de la situaciéon energética del SIN v resultados del Indicador
de sequimiento al Volumen Util agregado del SIN durante la semana
del 09 al 15 de noviembre del 2020.

Respetado Senor Ministro:

El Consejo Nacional de Operacion-CNO en ejercicio de las funciones que la Ley 143
de 1994 le ha asignado, de acordar los aspectos técnicos para garantizar que la
operacién integrada del Sistema Interconectado Nacional-SIN sea segura, confiable
y econdmica, y ser el organismo ejecutor del Reglamento de Operacion, y
considerando lo definido en el Articulo 2 de la Resolucién CREG 125 de 2020,
presenta a continuacién su analisis de la situacidn energética del SIN, referenciando
los supuestos utilizados, los escenarios estudiados y sus conclusiones vy
recomendaciones.

Esta comunicacidn se estructura en tres (3) capitulos, en el primero se presenta el
analisis energético y de potencia del Consejo para un horizonte de dos afos, con
resolucion semanal, a partir del lunes 16 de noviembre del 2020. En la segunda
parte se muestra el seguimiento al volumen Util agregado del SIN con fecha de corte
al 15 de noviembre del presente afio. Finalmente se presentan las conclusiones y
recomendaciones.

1. Analisis Energético y de Potencia del CNO
1.1 Supuestos

En las siguientes tablas se presentan los supuestos considerados por el Consejo en
sus analisis energéticos y de potencia:
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Tabla 1 Supuestos simulacién energética y de potencia.

Escenario Mayo Alto UPME Revisidn junio de 2020.
* Intercambio maximo Colombia > Ecuador 0 MW.
* Intercambio maximo Ecuador - Colombia 0 MW.

Demanda Nacional e
Intercambios

o Horizonte Dos (2) afios con resolucion semanal (noviembre 2020-noviembre 2022).

(]

T Condicién terminal Afio adicional.

t

g Tipo de estudio Auténomo, version 16.0.1 SDDP.

o - - e A - L -
(C) Minimos operativos Se utlll;an los minimos operativos: Minimo Operativo Inferior y el maximo entre el Minimo
" Operativo Superior y el NEP.

2 Condicién inicial

‘f.‘,’ volumen de los El del dia inmediatamente anterior a la corrida (jueves 12 de noviembre de 2020).
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Parametros declarados en PARATEC al momento de la corrida, considerando lo siguiente:

- Mantenimientos de generacidn en estado solicitado, aprobados y en ejecucién en el Sistema
Nacional de Consignaciones para 12 meses (PAM) al momento de la simulacién.
© Mantenimiento Planta de regasificacion del 5 al 9 de diciembre de 2020.
Plantas de generacion | Heat Rate (HR) de las plantas térmicas de gas informada por los agentes y afectado en 15%, de
existentes acuerdo con la recomendacion del Subcomité de Plantas del CNO para interiorizar el consumo de
combustibles de estas centrales en sus arranques.

indices de disponibilidad:
1. Térmicas ICP e IH con el procedimiento regulado.
2. Hidraulicas ICP e IH con el procedimiento regulado.

Modelos de embalse reportados para el Cargo por Confiabilidad, ajustados con las
demandas de acueducto y filtracién que realizan los agentes con la mejor informacién
disponible.

« Se considera la red de transmision del STN.

« Los paréametros de la red de transmisidén del STN al momento de la corrida y topologia de la red
actualizados al momento de las simulaciones.

* No se consideraron indisponibilidades menores a la resoluciéon del modelo.

* Se consideran las restricciones del STN indicadas en el informe de Planeamiento Operativo
Eléctrico de Mediano Plazo-IPOEMP vigente del CND.

Sistema hidraulico
Colombiano
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Red de transmision
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Tabla 2 Supuestos simulacion energética y de potencia.

Proyectos de expansion de generacion con fecha de entrada en servicio durante el préximo afio
(noviembre 2020-noviembre 2021)

PROYECTO TIPO CEN (MW) FPO
BOSQUES SOLARES LOS LLANOS 2

Solar 20 31/10/2020
BOSQUES SOLARES LOS LLANOS 3 gojar 20 05/11/2020

TERMOYOPAL G5 Térmica 50 30/11/2020

PCH BARRANCAS Hidro 5 30/11/2020

PCH BELLQ Hidro 5 30/11/2020

PCH CAUYA Hidro 2 31/12/2020

PCH POCUNE Hidro 1 31/12/2020

SOLAR PETALO DEL CORDOBA Solar 9.9 24/01/2021

EL CARMELO Solar 10 14/12/2020

Proyectos de SOLAR LA SIERPE Solar 20 17/02/2021
expansién de GRANJA SOLAR BELMONTE Solar 6 24/02/2021
generacion COGENERADORINCACCAICABANASIN iiermica 60 30/03/2021
PLANTA BIOGAS DONA JUANATL  Térmica 10 01/04/2021

PCH LA CHORRERA Hidro 15 30/06/2021

LATAM LA LOMA SOLAR* Solar 150 30/07/2021

BOSQUES SOLARES LOS LLANOS 4 gojar 20 04/10/2021

WINDPESHI Edlico 200 08/11/2021

* Proyecto supeditado a la entrada de expansion de red.

« Se considera Termoyopal 1y 2 (resultados subasta reconfiguracién de compra).

- Se considera Termocentro en la vigencia OEF 2020-2021 (resultados subasta reconfiguracion de
compra).

« Se consideran los proyectos ya han iniciado tramite ante el CND segUn lo establecido en el Acuerdo
CNO 1214.

* Heat Rate (HR) de las plantas térmicas de gas informada por el agente para el Cargo por Confiabilidad al
Parametros de momento de los an,a'lisis y afectado en 15% de acuerdo con la recomendacién del Subcomité de Plantas del CNO.
los proyectos de HR de las plantas térmicas con combustibles diferentes a gas informada por el agente para el Cargo por
L. Confiabilidad al momento de los analisis.
generacion F Factor de conversion medio para las plantas hidraulicas informada por el agente para el Cargo por Confiabilidad al
futuros momento de los analisis.
F Indices de disponibilidad segln lo establecido en la regulacion vigente

Condicioén inicial
de embalses
futuros

No aplica en el periodo de andlisis, ya que durante el proximo afio no se contempla la entrada en servicio de
proyectos de generacion hidroeléctricos con capacidad de regulacion a través de embalses.
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Tabla 3 Supuestos simulacion energética y de potencia.

De transporte y
suministro de
combustible

Precios UPME actualizados en junio de 2020.

« Costos de racionamiento que se encuentran publicos en la pagina de la UPME al momento de la
corrida. http://www.upme.gov.co/CostosEnergia.asp

+ Segmento 1 (100%) = 2411 USD/MWh (ultimo bloque), de acuerdo con lo definido en la
reunion del SPO N°259.

De racionamiento

Otros costos

Los valores vigentes al momento de la corrida

variables
Agente Fecha actualizacion Agente Fecha actualizacion

(0]
9 Celsia Febrero 2020 TermoValle Mayo 2020
=
"a; Disponibilidad de Emgesa Febrero 2020 TermoEmcali Mayo 2020
: -
a combustible Proelectrica Marzo 2020 TEBSA Febrero 2020
g Isagen Marzo 2020 TermoCandel. Febrero 2020
(O]

EPM - CHEC Octubre 2019 Prime Junio 2020

« Se utiliza en politica y simulacion. Penalidad Reducida igual al costo del primer escalén de
racionamiento de UPME 380 $USD/MWh.

« Se considera un nivel agregado que se construye a partir de los minimos histdricos
individuales de embalses en cada semana del afio. Desde enero de 2004 a la fecha.

(Reunion CNO 592): Desbalances del SIN 7.7 GWH/dia. De acuerdo con la metodologia indicada

en reunién N° 236 del SPO.

Curva de aversion
al riesgo (CAR)

Desbalance hidrico

Menores y
cogeneradores

« Promedio histérico de la generacidon de cada recurso en cada mes.
« Nueva plantas menores: perfil porcentual del tipo-grupo (hidraulicas, térmicas, cogeneradores).

Para los analisis energéticos y de potencia del Consejo se considerd un escenario de
demanda para todo el horizonte de analisis, “Mayo Alto”. Este refleja un
sostenimiento del impacto econémico identificado en el mes de mayo de 2020 por
el COVID19, durante seis (6) afos.

Respecto a los proyectos de expansion en generacion, se contemplan aquellos que
ya iniciaron los tramites de conexién con el CND, tal como lo establece el Acuerdo
CNO 1214 (tabla 2).

La simulacién fue auténoma, es decir, no se tuvieron en cuenta importaciones y/o
exportaciones con Ecuador, en virtud del esquema de intercambios de oportunidad
vigente, que genera incertidumbre sobre su evolucion para los dos (2) préximos
anos. Adicionalmente, la condicién inicial del volumen util agregado del SIN fue
70.95 %.

1.2 Escenarios de aportes hidricos al SIN
Para las simulaciones energéticas se consideraron seis (6) casos deterministicos de

aportes hidricos al SIN, que fueron formulados por el Subcomité de Recursos
Energéticos Renovables-SURER del CNO a través de la metodologia de analogos del
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Anexo 3 del Acuerdo 1327. El resumen de los mismos junto con su justificacion se
presenta en la siguiente grafica y tabla.

Grafica 1 Escenarios hidrolégicos.
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Tabla 4. Escenarios hidrologicos.
Caso Descripciéon Justificacion
H_1988-1990 Hidrologia histérica del periodo 1988-1990. | Es un escenario optimista de aportes,
especialmente durante las primeras etapas
(semanas) del horizonte de simulacién, donde los
caudales aportantes estan por encima de la media
histérica.
H_1993-1995 Hidrologia histoérica del periodo 1993-1995. | Es un escenario optimista de aportes,
especialmente durante las Ultimas etapas
(semanas) del horizonte de simulacidn, donde los
caudales aportantes estan por encima de la media
histérica.
H_2016-2018 Hidrologia histoérica del periodo 2016-2018. | Es el escenario mas optimista de aportes. Durante

las Ultimas etapas (semanas) del horizonte de
simulacion los caudales aportantes estan muy por
encima de la media histdrica.

Prondsticos

Escenario de aportes esperado por los

Este escenario recoge el comportamiento esperado

agentes agentes para los dos afios del horizonte de | de los agentes en funcion de sus mediciones y
(Esperado) simulacion (formulado en el mes de | prondsticos hidro-climaticos.
octubre).

Contingencia

Hidrologia histoérica del periodo 1991-1993,
acotado al escenario esperado del SURER
construido en el mes de octubre de 2020.

Representa un caso critico de aportes hidricos.
Considera durante el primer afio del horizonte de
simulacion aportes por debajo de la media
histérica.

Referencia

Hidrologia histoérica del periodo 2015-2017,
acotado al escenario esperado del SURER
construido en el mes de junio de 2020.

Es el caso mas critico de aportes hidricos.
Considera durante los dos afios del horizonte de
simulacion aportes por debajo de la media
histérica.
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1.3 Resultados

En las siguientes tablas y graficas se presenta para cada uno de los escenarios de
aportes del numeral 1.2, el comportamiento de la generacién térmica y la evolucidon

esperada del embalse agregado del SIN.

1.3.1 Generacion térmica

Tabla 5 Generacion térmica.

Escenario Generacion Térmica (GWh-dia)

Caso demanda Verano 2020-2021

UPME nov 2020 (dic-ene-feb-mar-
abr)
CaSO 1 H_1988'1990 27.0 26.1
Caso 3 H_2016-2018 33.1 35.6

Caso 4 | Pronosticos agentes | Mayo Alto

(Esperado) 32.9 34.6
Caso 5 Contingencia 36.4 40.2
Caso 6 Referencia 61.5 68.6
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Caso Esperado_DdaMayoAlto

Caso H1988-90_DdaMayoAlto

Gréafica 2 Generacion térmica.
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1.3.2 Volumen (til del embalse agregado del SIN

Tabla 6 Volumen util agregado del SIN.

Caso H2016-18_DdaMayoAlto

Caso Referencia_DdaMayoAlto

Escenario Condicién volumen util
Caso Demanda inicio del verano
UPME 2020-2021
(%)

Caso 1 H_1988-1990 72.62%
Caso 2 H_ 1993-1995 72.99%,
Caso 3 H_2016-2018 73.18%
Caso 4 | Pronosticos agentes | Mayo Alto

(Esperado) 73.15%
Caso 5 Contingencia 73.44%
Caso 6 Referencia 75.67%

-y

16/10/2021
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Grafica 3 Volumen util agregado del SIN.
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1.3.3 Analisis de resultados

De las tablas y graficas de los numerales 1.3.1 y 1.3.2 se puede concluir:

e En ninguno de los casos simulados se presenta déficit. Para los escenarios de
aportes hidricos mas criticos, Contingencia y Referencia, no se identifican horas
con reservas de potencia inferiores a 400 MW (reservas necesarias para prestar
el servicio de regulacién secundaria de frecuencia). Vale la pena mencionar que
dichas reservas corresponden solamente a recursos hidroeléctricos, y son
calculadas para la semana donde se presentd, segun la simulacién, el menor
nivel de embalse agregado del SIN (verano 2020-2021).

e Para los casos Contingencia y Referencia, la generacidon térmica promedio
requerida antes del verano 2020-2021 varia entre 36.4 y 61.5 GWh-dia.
Asimismo, durante el verano se observa una necesidad de produccidon térmica
promedio que oscila entre 40.2 y 68.6 GWh-dia.
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En relacion al comportamiento del volumen util agregado del SIN, esta variable
al comienzo del verano 2020-2021 variaria entre el 73.44 y 75.67 % para los
casos mas criticos, Contingencia y Referencia.

Para los casos mas optimistas respecto a aportes, H_1988-1990, H_1993-1995,
H_2016-2018 y Prondsticos agentes, se identifica una necesidad de generacién
térmica promedio, antes y durante el verano, que varia entre 26.1 y 35.6 GWh-
dia dependiendo del escenario de demanda. En relacion a la condicion alcanzada
por el embalse agregado del SIN, su volumen util estaria entre el 72.62 y 73.18
% al inicio del verano, dependiendo nuevamente del escenario de consumo.

La condicién inicial de los embalses y los aportes fueron mas favorables esta
semana en comparacion con la anterior, motivo por el cual el embalse antes del
comienzo del verano 2020-2021 alcanzd, para la mayoria de los casos, un valor
superior.

En resumen, si las variables energéticas evolucionan como se indica en los
numerales 1.1 y 1.2 de esta comunicacién, los resultados del modelo de simulacién
de la operacidn nos permiten concluir que el Sistema cuenta con los recursos
suficientes para atender la totalidad de la demanda en un horizonte de dos (2) afios.
Sin embargo, se debe seguir contrastando el comportamiento real de dichas
variables, en particular el volumen util agregado del SIN con el caso “Referencia”.

2. Seguimiento al Volumen Util agregado del SIN durante la semana del 09
al 15 de noviembre del 2020.

Se mantiene la curva de “"Referencia” en el seguimiento al Volumen Util agregado
del SIN para esta semana, ya que los resultados de la simulacion de la operacion
y el monitoreo que se presenta a continuacién no reflejan la necesidad, aun, de
actualizar dicha curva.

La demanda del SIN (variable acumulada!) se encuentra por debajo del caso
“Referencia” en 3.90 %. Asimismo, los aportes hidricos acumulados se
encuentran por encima de este caso en 20.35 %. Estos dos comportamientos
favorecen al embalsamiento en el SIN.

Respecto a la generacion de plantas menores y Fuentes No Convencionales de
Energia Renovable-FNCER, su produccion acumulada esta por encima del caso

! Calculada desde el 22 de junio de 2020.
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de “Referencia” en 37.16 %. Con relacién a los intercambios con Ecuador, a la
fecha se tiene una importacion promedio acumulada de 546.46 GWh, aspecto
que igualmente favorece al embalsamiento.

e El volumen util del embalse agregado del SIN se encuentra con corte al 15 de
noviembre de 2020 en 73.9 %. Las siguientes tablas y graficas muestran, por
vigésima primera semana consecutiva, que esta variable se encuentra por
encima de dicho caso, con una diferencia a la fecha de corte de 8.31 %.

Tabla 7 Evolucién agregada volumen del SIN.

Cambio de

Fecha Volumen (til Referencia | Volumen util Real CAR Diferencia | Pendiente
26/07/2020 55.22% 60.59% 41.59% 5.37% +
02/08/2020 57.41% 62.53% 41.93% 5.12% -
09/08/2020 59.42% 61.68% 42.38% 2.26% -
16/08/2020 61.69% 62.55% 42.77% 0.86% +
23/08/2020 63.11% 64.64% 45.17% 1.53% +
30/08/2020 64.23% 65.04% 46.65% 0.81% -
06/09/2020 65.10% 65.70% 47.02% 0.6% +
13/09/2020 64.95% 66.97% 48.02% 2.02% +
20/09/2020 64.26% 67.86% 47.61% 3.6% +
27/09/2020 63.24% 69.05% 46.9% 5.81% +
04/10/2020 62.55% 69.06% 47.54% 6.51% +
11/10/2020 61.1% 68.82% 47.88% 7.72% -
18/10/2020 61.19% 68.28% 49.48% 7.09% -
25/10/2020 60.67% 68.07% 49.93% 7.4% -
01/11/2020 60.6% 68.91% 50.35% 8.31% +
8/11/2020 61.26% 69.57% 52.17% 8.31% +
15/11/2020 62.17% 73.9% 54.84% 11.73% +
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Gréfica 4 Evolucién agregada del volumen del SIN.

&0.00
T0.00
G0.00
50.00
40.00
30.00
20.00
Jul 20 Sep 20 Dec 20 Mar'21 Jun 21
@ volumen Util Referencia (%) CAR (%) @ Volumen util Real (%)

Grafica 5 Evolucion demanda del SIN.
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Gréfica 6 Evolucion agregada aportes del SIN.
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Gréfica 7 Evolucion agregada de generacion FNCER del SIN.
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El volumen util agregado del SIN se encuentra por encima de la senda definida,
a pesar que durante las veinte y uno (21) ultimas semanas la generacion térmica
estuvo por debajo del caso de “Referencia” en 51.91 % y la generacién hidraulica
agregada se ubicd por encima en 23.11 %, tal como se muestra en las siguientes

graficas.
Gréfica 8 Evolucion agregada generacion térmica.
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Grafica 9 Evolucién agregada generacion hidroeléctrica.
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3. Conclusiones y Recomendaciones CNO

En ninguno de los casos simulados se presenta déficit, por lo tanto, se cuenta
con los recursos suficientes para atender la totalidad de la demanda del SIN en
un horizonte de dos (2) afios. El CNO continuara con el seguimiento de todas las
variables del sistema para asegurar la atencion segura, confiable y econémica
de la demanda.

Se recomienda continuar con el seguimiento a las variables energéticas del SIN
por la importancia de la respuesta del mercado a los cambios semanales que se
presenten en los caudales aportantes para utilizar el recurso hidrico de la manera
mas eficiente.

Se sugiere llevar a cabo los mantenimientos de las plantas térmicas
programados, con el fin de tener la mayor disponibilidad y confiabilidad para el
verano 2020-2021. Vale la pena mencionar que para el periodo del
mantenimiento de la Planta de Regasificacidén del caribe (diciembre 2020), ya se
culminaron los balances de energia y los analisis de potencia en los subcomités
respectivos del CNO. Se recomienda disponer del despacho preliminar horario
para coordinar entre sectores gas - electricidad la gestidn del gas natural que
serd consumido para atender la generacidon del area caribe durante este
mantenimiento.

Para las situaciones de escasez, se sugiere el desarrollo de las reglas que
permitan a las plantas hidroeléctricas filo de agua, solares fotovoltaicas y edlicas
conectadas al STR o STN, generar a la maxima capacidad posible, sin que ello
se pueda constituir en una penalizacion.
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El Consejo continuara con el seguimiento a la situacion del SIN y enviard
semanalmente sus analisis energéticos y de potencia, al igual que la evaluacion del
indicador del volumen util agregado del Sistema.

Atentamente,

W ke

ALBERTO OLARTE AGUIRRE
Secretario Técnico del CNO
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