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P Balance variables SIN 2016

1% JY Capacidad atil 17,042.78 GWh
fd

Todos los derechos reservados para XM.S

Hidraulica 10,963 MW
Térmica 4,728 MW
Cogenerador 99.6 MW

Menores 785.5 MW
Edlica 18 MW

Capacidad
efectiva neta

'1
Antioquia 88% - 5,380 GWh

Oriente 81% - 3,415 GWh
Centro 54% - 3,355 GWh
Valle 63% - 280 GWh

Caribe 96% - 153 GWh

NEHRES

hidricas

-
Hidraulica 46,798.5 GWh

Térmica 18,489.3 GWh

Cogenerador 599.9 GWh

Edlica 50.887 GWh

Generacion
total

~N

r
Importaciones: 378 GWh

T 736%-3326wn

Exportaciones: 44 GWh
§ 20% - 416 Gwh

Intercambios

internacionales

\

r

Demanda atendida: 66,271
GWh

Demanda No atendida: 42
GWh

Demanda del
SIN

Antioquia 46.26 GWh
Oriente 27.67 GWh

Centro 257.07 GWh

Valle 44.49 GWh

Vertimientos

4 )

~N

m
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Seguimiento de la demanda de energia SIN
con Escenarios UPME — Diciembre de 2016

6,200

6,100

GWh
w
[¥y)
g

|

1

actualizados por la I aclualizados por la

UPME en Jui2015 1 UPME en Ene/2016
5,100 I
I

I

|

1

actuahzedos por e

actuglizados por la
UPME en Oct2U15 actuahizedos por la

UI'ME en Jun/2016 | UPML en Oct/2016

|
|
|
|
|
|
4,500 1
|

1
jul-15 | ago-15 | sep.-15 | oct-15 | nov.-15| dic-15 ene.-16 | feb.-16 |mar-16| abr-16 |may.-16| jun-16 | jul-16 |ago.-16 | sep.-16 oct-16 nov-16 | dic-16
= Alto 5,648 | 5614 | 5,562 | 5,747 | 5,562 | 5,707 5,701 | 5,540 | 5,863 | 5,725 | 5909 | 5816 | 5991 | §,117 | 6,009 5930 5,812 | 5,581
== Mecio| 5562 | 5,528 | 5,477 | 5657 | 5475 | 5618 5613 | 5455 | 5773 | 5,639 | 5,821 | 5,680 | 5,854 | 5977 | 5871 5790 5,675 | 5,840
s B3O 5477 | 5443 | 5,393 | 5568 | 5,388 | 5,529 5,526 | 5,371 | 56841 | 5553 | 5,733 | 556 | 5718 | 5,837 | 5,735 5652 5,510 | 5,701
e Rl 56689 | 5691 | 5701 | 5763 | 5441 | 5,703 5,584 | 5,465 | 5567 | 5393 | 5511 | 5400 | 5486 | 5,760 | 5,542 5,587 5,428 | 5,545

4,700
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) Balance Restricciones en el SIN 2016

Todos los derechos resery

Actualmente se identifican 112 restricciones en el
SIN en condiciones de red completa

Numero de Restricciones

N
o

Estado de operacion del SIN

P
N & O ©
P R T

o
I

OO N &~ O ®
T T B |

Las subareas Atlantico, Cérdoba-
Sucre, Bolivar, Santander, GCM,
Norte de Santander y Caquetad se
encuentran en estado de emergencia
puesto que contingencias sencillas
provocan  desatencion de la
demanda debido al agotamiento de
la red de transmision y al
crecimiento de la demanda.

I Restricciones Alerta M Restricciones Emergencia

S SAESP

Restricciones en alerta

Se violan los limites de seguridad del sistema de

Restricciones en emergenCia potencia o que no se puede atender totalmente
la demanda (Res. CREG 025 de 1995).

El retraso en la entrada en operacion
de los proyectos de expansién junto
con el aumento de la generaciéon de
seguridad requerida con el
crecimiento de la carga y la
implementacion de medidas
operativas que desconectan
parcialmente THEL LER ha
conducido a que se disminuya la
confiabilidad de la red.

Ante la ocurrencia de una contingencia se alcanza un

estado de emergencia (Res. CREG 025 de 1995).

m
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) Balance Restricciones en el SIN 2016

Restricciones eliminadas @i

Bajas tensiones en estado normal de operacion y ante

contingencias sencillas en las subestaciones :
1. El Carmen 66 kV

2. Monteria 110 kV

3. EIBanco 110 kV

4. Bajas tensiones en las subestaciones
Maicao 110 kV ante contingencias sencillas.

5. Contingencia sencilla de ATR Ocafia 230/115 kV

genera bajas tensiones.

Riohacha y ‘

-

6. Virginia - Cartago 230 kV / La Rosa - Dosquebradas 1 ‘

115 kV

Todos los derechos resefeees

7. Barranca 1 220/115 kV / Barranca 2 220/115 kV

UPME STR 04-2015: Compensaciones
capacitivas en El Carmen 66 kV,

Monteria 110 kV y El Banco 110 kV. FPO:
21 de diciembre de 2016

UPME STR 01-2015. Etapas | y I
Compensacion capacitiva Maicao 15
Mvar. FPO: 16 de diciembre de 2016
Etapa lll: Compensaciones capacitivas
Riohacha 15 Mvar. FPO: 6 de diciembre
de 2016

Transformadores Ocanha 2x90 MVA
230/115 kV. FPO: 2 de diciembre de 2016

Proyecto UPME 09 - 201: Reconfiguracion
Virginia — San Marcos 230 kV en Virginia —
Cartago — San Marcos 2 230 kV. FPO: 30 de
noviembre de 2016

Cnexién transformador provisional
Barranca 230/115. FPO: 31 de octubre de

2016

m
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) Balance Restricciones en el SIN 2016

Restricciones Mitigadas

1. ATR Betania 2 230/115 kV / ATR Betania 1 230/115 kV
2. Contingencias sencillas en Huila-Tolima: Betania — El
Bote 115 kV / Betania - Seboruco 115 kV y Betania — Sur
115 kV / Betania - Seboruco 115 kV

3. Prado — Flandes 2 115 kV / Prado — Flandes 1 115 kV
4. Natagaima — Prado 115 kV / El Bote — Tenay 115 kV

5. Bajas tensiones en GCM por contingencia de la linea
Ocana — Copey 500 kV. Se requiere programar unidades
en Termoguajira para soporte de tension.

6. Bajas tensiones en San Silvestre 115 kV por
contingencia sencilla en Barranca — San Silvestre 115 kV

Todos los derechos reservedos para XM SAESP

# kV. FPO: 22 de diciembre de 2016

Segundo circuito Betania - Ibagué 30

Proyecto estructural: Tuluni 230/115 kV, el
cual a la fecha no ha entrado en operacion.
Se espera que entre en operacion a finales
de enero de 2017.

Ampliacion subestacion Valledupar y
compensacion de 2x25 Mvar. FPO: 19 de
noviembre de 2016

Proyecto estructural: Copey - Cuestecitas
500 kV, el cual tiene fecha de entrada en el
ano 2019.

Reconfiguracion lineas de la ESSA
(BARRANCA - LIZAMA 115 kV vy
PALENQUE - SAN SILVESTRE 1 115 kV).
FPO: 6 de junio de 2016

Proyecto estructural: Palenque 230/115 kV,
el cual tiene fecha de entrada en el ano
2018.

m
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2 Balance de proyectos 2016

— | = Térmica = Hidradlica = Cogeneraciéon = Autogeneracion = Biogas

= STRN i
% o 34 proyectos entraron en |
. operacion en el afio 2016 |

Hidradlica
43%

20 proyectos corresponden a plantas

' [
: [
|
| .
| menores (incluye cogeneradores y |
\ / | oy
\ R 1 autogeneradores), las cuales agilizaron su |
= |
| |
: [
|

Plantas menores que entraron en operacién en
el 2016.
(Tecnologia vs CEN)

1 52 MW entraron

| |
' [
: |
7 : en operacién en el aho i
| |
' |
' [

entrada en operaciéon durante el
fendmeno de El Nifio

2016 correspondientes a
plantas menores

(I
O
Las plantas Termobarranca 1 (12 MW)y
Termobarranca 3 (24 MW) que entraron en
operacion durante el fenémeno del nifio se
retiraron del mercado el 09/09/2016

Uso STN Conexion STN Uso STR Plantas menores

r————-

Proyectos que entraron en operacién en el 2016
(Tipo proyecto vs # proyectos)

Todos los derechos reservados para XM SAES P m filial de isa
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Objetivo

Presentar los riesgos e impactos
identificados sobre el SIN, en caso de
presentarse retrasos en la entrada en
operacion de la generacion y/o red
asociada al proyecto de expansion
Hidroituango.

Todos los derechos reservados pars XM_SAESP = filial de isa



Riesgos para la atencion de la demanda

Confiabilidad

Capacidad de satisfacer las necesidades de energia que tienen los usuarios finales, aun
teniendo fallas inesperadas en equipos u otros factores que puedan reducir la cantidad
de energia disponible.

Suficiencia Seguridad
Tener los recursos suficientes para
ofrecer a los clientes el suministro
continuo de energia eléctrica con el
voltaje y la frecuencia adecuada la

mayor parte del tiempo posible. FEE
- e
P

Capacidad que tiene el sistema de
potencia para soportar perturbaciones
repentinas e inesperadas. -

%

¢Cudl es el impacto de presentarse ¢Cual es el impacto de presentarse

atrasos en la entrada en operacién atrasos en la entrada en operacion > .
de Hidroltuango? de los proyectos de transmisién

Tomado de la NERC asociados a Hidroltuango? T ——




Suficiencia

Todos los derechos reservados para XM S AES P



Fecha considerada
entrada Unidades de
ltuango

11/23/2019
m 02/21/2020
05/27/2020
08/21/2020

Escenario Alto de
demanda UPME. Rev
oct/2016

Solo se considera la

entrada de Gecelca 3.2 en
el horizonte

Todos los derechos reservados pare XM S AES P
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Simulacion estocastica

0 Generacion Térmica Demanda Alta 100 Serles
100 +
80 . . .7 . .
Se observa una disminucion en los requerimientos de
g “1 __ _—~  generacion térmica promedio ante la entrada de las
s 5 o _ - unidades de Ituango a comienzos del verano 2019-2020
20
L A T T T
P_95% P_5% ====Prom
Embalse Agregado del SIN
100%
90% -
80% -
Los indicadores de confiabilidad del SIN para las 0% |
simulaciones, tanto con demanda alta como media, o0% 1
. 7 . . 50%_
muestran una atenciodn satisfactoria de la demanda, en 2% |
el horizonte considerado. 30%
20% A
10% -
O%I\ V'\ ~ l‘\ ~ VI\ ; , ; . ) i . i . i i i
Todos los derechos reservados pare XM SAESP P_95% P_5% —Prom




Horizonte: 4 anos

Condicidn inicial embalse
a ldeenerode 2017

VERSVE

Caso Autonomo

Generacion de menores,
variable segiin generacién
histdrica. Se consideran

519 MW nuevos.

Todos los derechos reservados pare XM SAESP

Escenarios de demanda
UPME. Rev oct/2016

Hidrologia histdrica del
2013 en adelante

Supuestos Generales

500 Aportes hidricos histéricos

GWh/dia
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Demanda Proyectos

Media Alta Gecelca32 Todos | Oficiales

Fechas

Ituango |
Atraso 1

Planeacion por escenarios

v v

Caso 2 V4 v
Caso3.
Eﬂl

AN N

LN K«
<

Fecha considerada entrada Unidades
de Ituango

it Do e
11/23/2018 11/23/2019
02/21/2019  02/21/2020
05/27/2019  05/27/2020
08/21/2019  08/21/2020

Todos los derechos reservados pare XM SAESP

A QN

1,800
1,600
1,400
1,200
1,000
3
2 800
600
400
200
0
N IS IN N o0 00 60 0 O OO0 OO0 o0 O O O O
TEE SRS dSed e dIRAR
EESEESENEEEEEEE
M Gecelca 32 (T) m TermoNorte (T) W Termoyopal (T)
M Escuela de minas (H) M Santo domingo (H) m Porvenir Il (H)
M La Luna (T) mCAA (T) mCAB (T)

ene.-21

abr.-21

jul.-21
oct.-21
ene.-22
abr.-22
jul.-22
oct.-22

M Innercol (T)
m Ambeima (H)
CARG (T)

Solo Gecelca 32 y Termonorte tienen asignacion de OEF
No se consideran proyectos de generacion edlica en el horizonre

m
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Resultados

Casol Caso2 Caso3 Caso4

Embalse agregado del SIN

100%

51

56

42

54

Térmica promedio verano

2019-2020 [GWh/dia]

18

25

15

29

Térmica > 50
GWh/dia consecutivas

# semanas

82%

81%

86%

79%

Embalse al inicio del verano

2019-2020

—~Caso 1 —Caso 2 —Caso 3 —Caso 4

10%

0%

34%

35% 33%

35%

Embalse promedio abril
2020

0Z-"Aou-g
0z-"das-g
0z-|nl-8
0z-"Aew-g
0Z-'lew-g
0Z-"ous-g
6T-"A0U-8
61-"das-8
61-Inl-3
6T-"Aew-g
61-"lew-g
6T-"ouo-8
81-"AOU-8
81-"das-g
81-Inl-8
81-"Aew-g
81-"Jew-g
81-"9uUd-8
LT-"AOU-8
L1-"das-8
L1-Inl-8
L1-"Rew-g
LT-lew-8
LT-"9Uo-8

Generacion Térmica durante El Nifio 2015-2016 [GWh/dia]

Generaciéon Térmica [GWh/dia]

110

100

—~Caso 2 —~Caso 3 —~Caso 4

Caso 1l

20

o
]

70

60

50

40

Gen. Max: 101 GWh/dia
Gen. Promedio Oct-mar: 84 GWh/dia

30

20

——Disponibilidad Real

Generacion Real

10

t1-¥0-910C
01-¥0-910C
90-¥0-910C
20-¥0-9T0C
60-€0-910C
§7-€0-910C
1T-€0-9T0C
L1-€0-9T0C
€1-€0-910¢
60-€0-910C
$0-€0-910C
10-€0-9102
9¢-20-910C
2709102
81-20-910C
+1-20-910C
01-20-910C
90-20-910C
20-20-910C
6C-10-910C
§¢-10-910C
12-10-9T0C
L1-10-9T0C
€1-10-910¢
60-10-910C
$0-10-910C
10-10-910¢
8¢-Z1-S10T
¥2-71-510C
0¢-Z1-510C
91-Z1-510C
21-21-5102
80-Z1-ST0C
+0-21-510C
0€-T1-510C
9¢-T1-510C
[4a 53114
8T-11-510C
Y1-11-510C
0T-T1-510C
90-T1-510C
20-11-ST0¢
6¢-0T-S10C
$T-01-510C
1Z-0T-S10¢
LT-0T-STO0T
€1-01-5102
60-01-ST0C
§0-0T-S10C
10-0T-5T02
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- 0z-"Aew-1
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100% Embalse agregado del SIN R e S u I t a d O S

90%
80% Caso5 Caso6 Caso7 Caso8

70% Térmica promedio verano 67 62 70 70
60% 2019-2020 [GWh/dia]
50% . .
# semanas Termica > 50 50 43 82 54
40% GWh/dia consecutivas
30% . . .
Embalse al inicio del verano 809 79% 83% 76%
20%
—C 5 —Caso 6 —Caso 7 Caso 8 2019-2020
10% aso
0% Embalse promedio abril 33% 33% 36% 32%
S5 SS50388333238323322RR_SNR 2020
sE>SS295>5839525829523 93
S EEQg SIS EEF S ESEEFIESEEZ S E
0 o o 0 0 0 o o 0 0 0 o o ®© 0 0 v o 0 o0 P . .
100 ® ® ® °° Con los prondsticos de demanda indicados por UPME en la
G ion Té ji GWh/di PRy, 5 2o
o0 eneracién Térmica [GWh/dia] revision de octubre de 2016, los supuestos hidroldgicos
20 —Caso5 =~ —Caso6  —Caso7 Caso 8 considerados en este estudio y la informacién de parametros y
70 de combustible entregados por los agentes a XM, no se observan
60 violaciones en criterios de confiabilidad del SIN ante el atraso de
50 un ano del proyecto Hidroeléctrico ltuango.
40 |
30
20 De presentarse un evento deficitario en aportes hidricos en el
10 SIN, tal como el considerado en los supuestos de estos analisis,
R N P P csssss sera necesario realizar un manejo adecuado de los recursos, que
S E2S g3 ¢Er2 8352832523693 permitan atender satisfactoriamente la demanda.
S RIS EEAS S S EEASE SRR F



Escenarios adicionales

Proyectos Fechas ltuango

Gecelca32 Todos | Oficiales Atrasol Atrasol18
afio meses

v v
v v
viv

Horizonte: 2 ainos

Condicidn inicial embalse Escenario medio de
a 1 de diciembre de 2019 demanda UPME. Rev

60% oct/2016

Fecha considerada entrada Unidades de Ituango

Atraso 18
meses

11/23/2018 11/23/2019 05/23/2020

m 02/21/2019 02/21/2020 08/21/2020
m 05/27/2019 05/27/2020 11/27/2020

1 (300 MW) 08/21/2019 08/21/2020 02/21/2021

o

Todos los derechos reservados pars XM_SAES P B filial de isa

Hidrologia historica desde

CEem AT mEe dic 2015 en adelante

Generacion de menores,

variable segun generacion
histdrica.




100% Embalse agregado del SIN Escenarios adiCionaIeS

90%
80% |

No contar con la generacidon de Ituango para un evento seco, similar
al presentado en el 2015-2016, requeriria la mdaxima generacion
térmica disponible de forma sostenida (aprox. 95 GWh/dia, segun
IH) durante 5 meses consecutivos para lograr el adecuado
cubrimiento de la demanda. De contar con la totalidad de Ituango la

70%
60%
50%
40%

30% generacion térmica necesaria son aprox. 70 GWh/dia. El consumo de
20% gas para la generacion térmica, durante el evento seco considerado,
10% —Cas09 —Caso10 —Caso 11 —Caso12 varia entre 380 y 460 GBTUD, aproximadamente, dependiendo de si
0% se cuenta o no con la generacion de ltuango.
A 0O ©O O ©O O ©O 0O 0O OO0 OO ©O © 0o oo o ©
THS NSNS NSNS SRS
Tl s rr2TYIZIRRRETTILY
®® % :‘? E g T g g 5. E- -E- % g" f:" ° 2 2 b 110 Generacion Térmica [GWh/dia]
g 28 agd NQgORA®FN 100 - A =
90 ( ~—~" V
. 80 - —Caso 9
Los resultados obtenidos evidencian la importancia 70 —Caso 10
. / 0 0 i —Caso 11
del proyecto Hidroeléctrico Ituango para cubrir de :z ]  caso 12
forma econémica y confiable la demanda. Lo a0
anterior teniendo en cuenta la exigencia y estrés al 30
que se puede ver sometido el sistema ante el atraso 20 -
de este proyecto. 13 ]
929839988 SS8S8S88S88S388888S8¢8
Silissssiisorrecaastasttassag
_ < S T EES S EEE T TR LT3 228322235%
fodos los derechos reservados para XM_SAESP o ﬁl g! (<)) i’ s m‘ Lh 3‘ h =' ;‘" ] N8 e m' ) 8' <+ RS ﬂ' cN'\ o



Seguridad

Todos los derechos reservados para XM S AES P



Capacidad de operacién Analisis Seguridad

del sistema de potencia

Analisis eléctrico

Dimensiones

Limite importacion

Maxima transferencia de potencia a
través de los elementos que
interconectan el area/subdrea con el

resto del SIN, implicando la .
programacion de generacion de Unidades para

seguridad, al interior del drea/subdrea, soporte de tension
dependiente de la demanda

Minimo niumero de unidades en
linea para soporte de tension
en estado normal de operacién
y ante contingencias sencillas

Todos los derechos reservados pare XM SAESP

Flexibilidad
operativa

Razdn entre escenarios seguros de
generacion (escenarios que satisfacen el
criterio de confiabilidad N-1) y escenarios
factibles de generacidn (escenarios
posibles de generacion sin tener en
cuenta criterios de confiabilidad de la red)

p X

| filial de isa



Sistema de Transmision concebido
por la entrada de Hidroltuango

-

\-

UPME 03 - 2014
Subestaciones ltuango —
Medellin
Adjudicado: ISA
Afo entrada: 2018

~

J

-

\-

UPME 04 - 2014
Refuerzo Suroccidental 500
kV
Adjudicado: EEB
Afo entrada: 2018

\

J

UPME 03 y 05 Impactan directamente el area Caribe
UPME 04 Impacta directamente el drea Suroccidental

UPME 05 - 2014
Refuerzo Caribe 500 kV
Adjudicado: ISA
Afo entrada: 2018

Todos los derechos reservados pare XM SAESP

Bolivar
—

I Sabanalarga
I

Chinu -—*

| Cuestecitas

[ |

1
I Copey
- - ] LaLoma

—
| Ocafia
I
Cerromatoso |
1

______ -
I s
o _! Primavera |
@I:

Bacata

emm——————
@ 1 rommmmm
—I ltuango
| | e e e e e e e
1
1
' P
! Medellin oree
- e Sn Carlos
L-- e |
--"’::‘J:,r)_ %
A
Virginia
I
CONVENCIONES
500 kV
230kV
= = w= i UPME 03
UPME 04
Sn Marcos === UPME 05
— ——— Cop-Cue 5
Bol-Sab 5

Vam At
BN
T
N
N
R
(e

Alférez

Norte

| filial de isa



Consideraciones analisis de seguridad

L) Demanda considerada L Horizonte de andlisis
Consideracion de demanda
12000 / \
o000 Se analizan los afios 2018, 2019 y 2020
5 o considerando sensibilidades a Ia
3 oom puesta en operacion de la red de
transmision asociada al proyecto
2000 ltuango y a la red de 500 kV adicional

0 \en el area Caribe j
2018 2019 2020

m Demanda_resto_SIN [MW] ® Demanda_Caribe [MW]

U Proyectos considerados

Se consideran los proyectos de expansion hasta el 2020, excepto los
refuerzos de Caribe a 500 kV, a los cuales se les realiza sensibilidades a la
puesta en operacion

D
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Resultados del Analisis Seguridad
SENSIBILIDADES AREA CARIBE (STN) ANO 2018-2020

UPME 05

Flexibilidad

Operativa Red

Caso Base
Inicial: 2018
Sin proyec

F

UPME 05

7
0%

Minimo de Unidades Requeride, Caribe 2 [Un]

El atraso de obras asociadas de la red de Caribe a 500 kV y algunas a 220 kV incrementa el riesgo de desatencién de demanda en el drea,

dado que la flexibilidad operativa disminuye a 0.3%. La generacién La Luna (660 MW), suponiendo que sean 3 unidades con un peso
equivalente de 1 c/u, incrementa la flexibilidad operativa al 3.4%
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Resultados del Analisis Seguridad — Energia térmica
atrapada en el sistema

0 Teniendo en cuenta los proyectos planeados para el 2018, excepto las obras asociadas al
proyecto Ituango, se observan atrapamientos de generacion térmica alrededor de 10 GWh -
dia. Las limitaciones por subarea se muestran a continuacion:

v’ Caribe 2 (compuesta por Atldntico — GCM — Bolivar): Alrededor de 8 GWh-dia.
v" Antioquia: Alrededor de 2 GWh-dia.

O Se requiere la puesta en operacion de la totalidad de los proyectos de expansién en el STR
y STN definidos para la subdrea Atlantico entre el 2017 — 2018 y adicionalmente, se
recomienda analizar la factibilidad de adelantar los proyectos que se tienen planeados para
el afio 2020 en la subdrea Atlantico, para asi incrementar la flexibilidad operativa de la
subarea y mitigar posibles atrapamientos de generacion.

O Es necesaria la puesta en operacién de la red de transmisidon que permite evacuar la
generacion de ltuango.

U Es necesaria la puesta en operacidn de la red de transmisién a nivel de 500 kV asociada al
area Caribe, para disminuir los riesgos en la atencidon de la demanda segun los criterios
establecidos en la regulacion vigente.

Todos los derechos reservados pare XM SAESP
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Recomendaciones

* Dado el impacto que representa en el SIN la entrada del proyecto de generacién Hidro Ituango y su red asociada, se requiere llevar a
cabo seguimientos periddicos de entrada de los diferentes proyectos de generacidon y transmision, con el fin de anticipar posibles
medidas.

* La entrada en operacidon de los proyectos de transmision son fundamentales para evitar atrapamientos de generacion de Ituango al
resto del sistema. En particular, se recomienda hacer gestién para la entrada oportuna del proyecto UPME 03 — 2014, dado que éste
es el que conecta la generacién de Ituango al resto del sistema.

* Se recomienda acelerar los procesos de convocatoria para los proyectos del STN definidos en el plan de expansién 2014-2028, Copey -
Cuestecitas 500 kV, Copey - Fundacién 2 220 kV y en el plan 2015-2029 Bolivar - Sabana 500 kV.

* Ante atrasos en la entrada del proyecto de generacién y en caso de que se presenten condiciones deficitarias en aportes a los
considerados, se recomienda activar politicas y planes de uso racional y ahorros de energia, realizar ajustes regulatorios que estimulen
el ingreso de nuevos recursos de co —y auto —generacién, asi como, gestionar el maximo valor de importaciones desde Ecuador.

* Ante atrasos en los proyectos de transmisidon se recomienda evaluar como medidas de mitigacidn la instalacién de bancos de
compensacion en el area Caribe y/o baterias. Igualmente, implementar esquemas de respuesta de demanda, que puedan ser usados
como mecanismos de seguridad y/o confiabilidad, ayudando a mitigar los posibles atrasos en los proyectos de expansion.

* Se requiere la puesta en operacién de la totalidad de los proyectos de expansidon en el STR y STN definidos para la subarea Atldntico
entre el 2017 — 2018. Adicionalmente, se recomienda analizar la factibilidad de adelantar los proyectos que se tienen planeados para
el afo 2020 en la subarea Atlantico, para asi incrementar la flexibilidad operativa de la subdrea y mitigar posibles atrapamientos de

generacion. ) ‘E
4 B
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VARIABLES
DEL SIN

2. Hidrologia
3. Demanda
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93.67 % 134.41 % I
149.06 GWh 2.50 Gwhy/dia -~
Caribe *'W“
169.22 %

33.37 Gwh/dia

86.65 g?\lh -
5,258.13 64.62 .
Antioquig, S
= - 58.56 %
70.76 % 112.879% Oriente
311.78 GWh 10.61 GWh/dia
Valle

Sistema Interconectado Nacional (SIN}

Wednesday, January 11, 2017
Aportes Hidricos
m'f?i'f‘-"" (Prom. dia acumulado

W= Reservas Hidricas Aoy
L en el mes)

131.24 %
121.72 GWh/dia

72.28 %
12,319.26 GWh

En diciembre, el SIN verti6 159.43

GWh. En lo corrido de enero se ha
vertido 48.05 GWh.

Todos los derechos reservad

120%

100%

80%

60%

% Vol Util

40%
20%

0%

200%
180%
160%
140%
= 120%
-1
£ 100%
X 80%
60%
40%
20%
0%

Hidrologia del SIN

Evolucion de las reservas del SIN

[ / )
O
8 FELEF52 93 BB ESE ELEES2E FoE RS
2009-2010 ===2011-2012 ===2015-2016 ===2017-2018
_—
Aportes hidricos del SIN
/—\ N A
1 7 \ / N/ \
vV
. A Z \ A _
\ PN /
v v_'
) © = = > £ T ¢ 4 £ 3 O )y o8 = = > £ 35 o 4 £ 3 9
§ e f R E22Rg8Esge2EREEL2RgEES
2009-2010 ===2011-2012 =—2015-2016 Media ==—=2017-2018

| filial de isa



) Aportes por regiones

Aportes region ANTIOQUIA
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) Evolucion de embalses

Evolucion del embalse PENOL
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» Demanda y Generacion

GWh-dia
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Crecimiento mensual de demanda de energia del SIN afios
2016 - 2017 (hasta el 09 de enero)
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6.0% .\
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2.0%

‘iy:’( 1.3%
1.0%

0:0% \

V0% Ene Feb Mar Abr \ May

Oct I!v\ Dic
A 8%

-3.0% 2:2%

-4.0%

31%
\-,

2.8% -2.5%

~@&—Afo 2016 —8—Aifio 2017

Demanda promedio dia
Real vs Escenarios UPME

166.9 173.4 177.7 182.0

4 Medio UPME

Informacion PRELIMINAR - hasta enero 10

H Real H Bajo UPME M Alto UPME

Generacion en GWh-dia al 11 de enero de 2017

MENOR-COGEN-
AUTOG.

Total 167.0 GWh-dia
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Supuestos e informacion basica de las simulaciones

Horizonte Combustible Parametros del SIN ~ Min.Embalses
[] 1 afo, resolucién semanal [ _] Precios UPME (julio 2016)  [_] PARATEC [] Minimos Operativos

u Contratos reportados por u Heat Rate + 15% Plantas
agentes 2016 Gas

] Planta regasificadora desde
dic/16 (suministro a Tebsa,
Termocandelarla y Flores)

. Costos de
Desbalance hidrico Ecuador Demanda . :
racionamiento
) El Caso 4 v el Escenario bajo UPME — o -
[ ] 14 GWh/dia [] estoiz(;ticg io;?:isé)eran L] Revision Oct/16 [] Ultimo Umbral Dic/16.

Ecuador con informacién
de precios indicados por

P d CENACE.

royectos e .,
Mttos Generacion

generacion

[ Gecelca 3.2 - Sept/2017 (] Aprobados, solicitados y en
Termonorte — Dic/2017 ejecucion - SNC a Ene03/2017
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Hidrologia E's':f: d‘:ﬁ 350 - Aportes hidroldgicos considerados [GWh/dia]

Caso1. Esperado SH 300 -
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Estocastico ——~Caso 1 (Esperado SH - Auténomo)

——~Caso 2 (Contingencia SH - Auténomo) ——Caso 3 (CND - Auténomo)

----- Media histérica mensual*

Media Histérica GWh P
r .
) 44

Ene Feb Mar ~ Abr  May  Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic

100.37 95.23 109.8 168.79 2246 22887 217.84 193.72 181.06 207.25 210.01 147.99
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) Resultados

Generacion Térmica [GWh/dia]
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2 Conclusiones y recomendaciones

Todos los casos analizados, incluyendo el estudio estocastico, cumplen con los criterios de
confiabilidad establecidos en la reglamentacién vigente.

Considerando que en los modelos de planeamiento energético, las decisiones del primer
ano dependen de las condiciones de aportes en los afos siguientes, se recomienda al SH
realizar la revision del escenario de contingencia para el sequndo afo, ya que el mismo
presenta aportes superiores al escenario esperado del SH, entregando resultados
inconsistentes para escenarios denominados “de contingencia”.

De acuerdo con las sefales de precios de Ecuador indicadas por CENACE y bajo aportes
hidricos como el escenario Esperado del SH, se esperarian semanas en las cuales se activen
las importaciones desde Ecuador. Por tanto, es importante hacer un seguimiento a la
evolucion del intercambio de energia entre Colombia y Ecuador de acuerdo a la entrada de
proyectos de generacién en el pais vecino.

Teniendo en cuenta la dinamica del sistema, se debe continuar con el seguimiento integral
de las variables para dar sefales y recomendaciones oportunas que permitan continuar con
la atencion confiable y segura de la demanda.

Hacer un seguimiento al desarrollo y puesta en operacion de las obras de expansion.

Todos los derechos reservados para XM_S.AES P
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2. Seguimiento
proyectos Acuerdo
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Eventos transitorios de frecuencia

FRECUENCIA TRANSITORIO Fecha Duracidn|Frecuencia : : Descripcion
Disparo de la Unidad 03 de Sogamoso con 285 MW. La

140 - 02/12/2016 22:04 6 59.72 [frecuencia alcanza un valor de 59.72 Hz. El agente reporta falla
mm Mensual por bajo nivel de aceite en el regulador hidraulico de la unidad.
Acumulado Disparo de la Unidad 03 de Sogamoso con 280 MW. Lla
—MEXIMO 03/12/2016 21:44 5 59.73 [frecuencia alcanza un valor de 59.73 Hz. El agente reporta falla
por baja presién en el acumulador del regulador.
Disparo de la Unidad 03 de Sogamoso con 280 MW. La
03/12/2016 20:00 6 59.69 [frecuencia alcanza un valor de 59.69 Hz. El agente reporta falla
100 A por actuacion de proteccion diferencial de linea 87L.
Evento de frecuencia ocasionado por la desconexién de la
central hidroeléctrica Marcel Laniado de Wind en el sistema
08/12/2016 10:03 2 59.77 |ecuatoriano con una generacién de 165 MW. La frecuencia
alcanzé un valor minimo de 59.77 Hz con una duracién de 2
segundos.
Desconexion de la unidad Tasajero 2 con 165 MW. El agente|
60 - 12/12/2016 14:42 1 59.79 reporta falla en el control del ventilador de tiro forzado. La
unidad se encontraba programada en pruebas de rechazo de|
carga.
Desconexion de la unidad GUAVIO 2 con 200 MW. El agente|
reporta falla en el limite de tensidon control frecuencia.

120 A

40 4 15/12/2016 9:53 1 59.79

Disparo de la unidad 01 de Sogamoso con 270 MW aprox. La
frecuencia alcanza un valor minimo de 59.53 Hz

Disparo de la unidad 3 de Sogamoso con 219 MW. El agente|
reporta falla en el sistema de enfriamiento.

21/12/2016 22:49 7 59.69 Disparo de la unid.j:zd 2 de SogarT\osF) con 270 MW. El agente|
0 4 reporta falla en el sistema de enfriamiento.

18/12/2016 9:32 9 59.53

20 A
21/12/2016 23:03 6 59.73

Disparo de la unidad MIEL 2 con 130 MW llevando la frecuencia
30/12/2016 2:21 2 59.78 |a un valor minimo de 59.78 Hz. El agente reporta descargas|
atmosféricas en la zona.

jul.-16

dic.-15
ene.-16
feb.-16
mar.-16
abr.-16
may.-16
jun.-16
ago.-16
sep.-16
oct.-16
nov.-16
dic.-16

Durante el mes de diciembre de 2016 se presentaron 11 eventos de frecuencia transitorios, alcanzando un
total de 104 eventos en el afo. Se presentan los eventos del mes.
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" Variaciones de frecuencia lentas

FRECUENCIA LENTO
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3 i 0
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0.5 -

0

dic-15 ene-16 feb.-16 mar.-16 abr.-16 may.-16 jun.-16 jul.-16 ago.-16 sep.-16 oct.-16 nov.-16 dic.-16

S o s o w5
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) Eventos de tension fuera de rango

TENSION
25 -
= Vensual
e Acumulad
o
20 1
15 4
10 A
5 4
O p

dic-15 ene.-16 feb.-16 mar.-16 abr.-16 may.-16 jun.-16 jul.-16 ago.-16 sep.-16 oct.-16 nov.-16 dic.-16

o TS B T e e e 5 D)
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P Porcentaje de DNA Programada

0.09 +
0.08 -
0.07 ~
0.06 -
0.05 -
0.04 -

mmm \ensual
Acumulado

= \aximo

DNA PROGRAMADA

ittt

dic.-15

Por causas programadas se dejaron de atender en el mes de diciembre 0.93 GWh. Las demandas

ene.-16 feb.-16 mar.-16 abr.-16 may.-16 jun.-16 ul -16 ago.- 16 sep.-16  oct.-16  nov.-16  dic.-16

no atendidas mas significativas fueron:

Fecha MWh Descripcion
11/12/2016 7:22 249.29 '\I/'rgsia'{lcﬁ fjsﬂloasN?E;T,lqgrl]aﬂ%nf\j ::Scii)zrgzlve:nfgifes.l37 y C0139738 sobre los activos BARRA MONTERIA 110 kV
10/12/2016 5:37 192.07 Eﬂinlwg:galrlolgtke\:dida por trabajos bajo la consignacion nacional C0139576 sobre el activo CUESTECITAS -
05/12/2016 8:21 129.45 Ezr;::(éi é\:R:;:;dg;akarogramada por trabajos de la consignacion nacional C0135138 sobre el activo
05/12/2016 7:03 129.26 EX::;:(;?_ I;\Ac‘Jl\l‘?:tgnldli:):le:(vp?rogramada por trabajos de la consignacion nacional C0135136 sobre el activo
04/12/2016 6:20 1271 :Z)J:G%oArLELaAb)aﬁso ss la consignacién nacional C0134541 sobre el activo SABANALARGA - SALAMINA

Todos los derechos reservados pars XM_SAESP
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P Porcentaje de DNA No Programada

0.14 +

DNA NO PROGRAMADA

0.12 4 == Mensual

Acumulado
0.1 A L
e \aXimo
0.08 A
0.06 -

0.04 -

‘duhininuhhbng

dic.-15 ene.- 16

feb.-16  mar.- 16 abr.-16  may.- 16 jun.-16  jul.-16  ago.-16 sep.-16 oct.-16 nov.-16 dic.-16

Por causas no programadas se dejaron de atender en el mes de diciembre 1.01 GWh. Las
demandas no atendidas mas significativas fueron:

Fecha MWh Descripcion
Disparo del circuito OCOA - SURIA 115 kV, Quedando sin tension las subestaciones SURIA, PUERTO LOPEZ,
08/12/2016 19:32 273.07 CAMPO BONITO y PUERTO GAITAN 115 kV. El agente reporta actuacion de proteccién distancia a 10.5 km desde
OCOA, causada por fase reventada del circuito.
. Demanda no atendida no programada por desconexién de los activos JAMONDINO - JUNIN 115 kV y JUNIN -
s 182.24 BUCHELLY 115 kV. El agente no reporta causa del evento.
30/12/2016 16:42 180.75 Demanda no atendida por indisponibilidad de los activos CHINU - SINCE 110 kV y BL SINCE A MAGANGUE 110

kV, quedando sin tensién las subestaciones SINCE, MAGANGUE y MOMPOX 110 kV.

Todos los derechos reservados para XM S AESP

| filial de isa



) Demanda No Atendida

% DNA

52%

= % PROGRAMADA
% NO PROGRAMADA

El total de demanda no
atendida en Diciembre
fue 1.94 GWh.

Todos los derechos reservados para XM S AESP

DEMANDA PROGRAMADA

2% 1%

m Area Bogot4
A1% )
Area Cérdoba-Sucre
m Area GCM

m Area Valle del Cauca

Subarea Mes (MWh)
Area Bogota 7.50
Area Cordoba-Sucre 378.74
Area GCM 523.68
Area Valle del Cauca 17.03

0%

3% _-

3%/

DEMANDA NO PROGRAMADA

m Area Atlantico

u Area Bogota

m Area Bolivar

m Area Cauca-Narifio

m Area Cérdoba-

Sucre
m Area CQR
Area GCM
Area Huila-
u g?gauﬁﬁzta
m Area Nordeste
m Area Valle del
Cauca
Subarea Mes (MWh)
Area Atlantico 34.75
Area Bogota 77.88
Area Bolivar 54.36
Area Cauca-Narifio 194.24
Area Cérdoba-Sucre 214.03
Area CQR 1.08
Area GCM 26.40
Area Huila-Caqueta 26.42
Area Meta 281.27
Area Nordeste 83.53

| filial de isa
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Indicador Acumulado Oscilaciones de muy
baja frecuencia

2.5

=
- wn (¥

Indicador (% acumulado)

e
n

Todos los derechos reservedos para XM SAESP
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Indicador Calidad del Pronéstico Oficial
Demanda Real (ASIC) Vs Pronéstico Oficial (AGTE) - SIN

Desviaciones Superiores al 5%
12
10

(=T CT S Y

<)

O

¥ o @
oy &9

m. Acum mes i Acum afio

Durante el mes de Diciembre de 2016 se
presento 1 dia (30) para el cual la
demanda real estuvo desviada en un
valor superior al 5% respecto al
pronéstico oficial de demanda de
energia.

L WO O ' @ e e
R e

Todos los derechos reservedos para XM SAESP

% Participacién

Desviacion para Diciembre-30

Pronostico Oficial (Agte) Demanda Real (ASIC)  REAL{ASIC)-PRON{AGTE)

UCPs con mayor porcentaje de participacion en
la desviacién

TP
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Seguimiento proyectos s¢mn

Acuerdo CNO 696




P Proyectos Convocatoria: STN

ETAPA

Estado en el que se encuentra el proyecto

¢Cuantos proyectos por
convocatoria STN se
tienen actualmente?

Todos los derechos reservados para XM S AESP

Cambio de etapas respecto al seguimiento

Proyectos en construccion:

UPME 01-2008: Nueva Esperanza
500-230 kV

UPME 02-2009: Armenia 230 kV
UPME 03-2013: Tuluni 230 kV
UPME 06-2013: Caracoli 230 kV

Proyecto en
construccion

(Etapa IV)
2 4
= Ld
sep Actual
2016

Pasaron 2 proyectos a etapa 3:
UPME 08-2016 BT La Sierra 230 kV
UPME 07-2016 Virginia - Nueva
Esperanza 500 kV

19

I 17
Proyecto con ejecutor I

seleccionado
sep Actual
(Etapa IlI) 2016

anteri

FPO: Fecha de puesta en operacion

Entraron 2 proyectos en
operacion:

UPME 08-2014: Expansién S/E
Valledupar

UPME 09-2015: Cartago 230 kV

Alternativas de expansion

(Etapal)
11 1
sep Actual
2016
Proyecto incluido en el
plan de expansién o
con concepto de
12 10 conexion de la UPME
I (Etapa ll)
sep Actual

2016 ) q

| filial de isa



) Proyectos Convocatoria: STN

NIVEL

Avance del proyecto respecto al cronograma establecido.
Proyectos que presentan retrasos en la FPO (Niveles 2, 3y 4)

: : FPO* anterior FPO Actual
Convocatorias Proyecto Nivel > > 8 >
L prevista por el ejecutor  prevista por el ejecutor
¢Cuantos proyectos
r nt nr tr n UPME 01-2008 Nueva Esperanza 500 kV 2016-12-31 2017-03-31
p ese a € 73505 e UPME 02-2009 Armenia 2016-12-31 2017-04-17
Ia FPO " UPME 03-2010 Chivor Il 2017-12-30 2018-01-30
UPME 05-2009 Tesalia (etapa 1) 2017-07-30 2017-09-30
UPME 03-2013 Tuluni 230 kv 2017-01-31 2017-07-30
UPME 05-2013 Suria 230 kV 2017-08-30 2017-11-30
UPME 07-2013 Monteria 230 kV 2017-11-30 2018-03-30

Sogamoso - Norte - Nueva

UPME 01-2013 Esperanza 230 kV 2018-08-30 2018-05-30
UPME 01-2014 La Loma 500 kV 2017-11-30 Igual a la anterior
, UPME 05-2012 Bolivar - Cartagena 2 2017-10-31 2017-12-31
'ﬁﬂ UPME 06-2013 Caracoli 230 kV 2 2017-05-30 2017-08-30
UPME 04-2013 Guayabal 230 kV 2 2017-05-30 Igual a la anterior
UPME 06-2014 Rio Cérdoba 230 kV 2 2017-09-07 2017-09-30

*Acuerdo CNO 670: La FPO de los proyectos que se utilizara para hacer seguimiento en la Etapa 2, 3y 4 serd la definida en el Plan
de Expansion del SIN elaborado por la UPME. Si la FPO del proyecto es reprogramada, ésta ultima no se vera reflejada en el radar de ) q

seguimiento (...

Todos los derechos reservedos para XM SAESP | filial de isa



Proyectos Convocatoria: STN

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
———————— -—_— T
: UPME 01- : ! FPODSI L 7 aNnos E_FPO Oficial H FPO Ejecutor I
2008 I _______ I.-n.r-m-n---:: _______ N
| Nueva ! 1 UPME05-2012 | rpops |
e 1 ~ 1 BoIivar-Cartagen.’:-—-—-ﬁ
j Esperanza ljj==———— - . 6 anos ———— e —————
m———————— 02-2009 | P ~
I Armenia | | UPME 052009 1 oo oo 4 anos
=== 1 Tesalia L ~
i | I T . 4 anos :
s —— e N
El retraso en la entrada en : UPME03-2010 ;! |  Lo__ooo. H
operacion de los proyectos de HE&N'edl :
expansion es una condicion mmmmm—————

recurrente, lo que hace que estas

obras
impacto

operacion.

pierdan
en
momento de

el

CONVENCIONES

efectividad e
sistema
su entrada en

al

— = = Proyectos que en el plan de expansion tenian una FPO definida y en los

DSI cambié

| UPME 03-2013 |
I Tuluni 230 kv 1

| o Cambio de fecha (DSI o Resolucién) | : UPME 04-2013 :

I Guayabal 230 kV ey
l — FPO — Nivel 4 (No cumple FPO) | L o)

| UPME 052013
| — FPO — Nivel 3 (Riesgo de atraso FPO) | LSuria 230 kV :

1

FPO — Nivel 2 (Atraso recuperable)

FPO —Nivel 1 (Cumple FPO)

DSI: PP@WP&W&’%Q%&S'&%%%H de Inversionista

Operacion

| UPME 06-2013
:. Caracoli 230 kv

|

| UPMEO07-2013 |

UPME 06-2014
Rio Cérdoba 220 kV

UPME 06-2015

Conexidén Cartago 230 kV

I Monteria 230 ky =

é FPO Ejecutor

UPME 05-2012
Cto Bol.- Cartag.

) FPO Ejecutor

—> FPO Ejecutor

I_> FPO Ejecutor

) FPO Ejecutor

Continta




Proyectos STN: Convocatoria y Ampliaciéon

2017 2018 2019 2020
UPME 03-2014 | (11
Ituango 500 kV g:xs 04-2015 UPME 01-2015 (_CU antos
- La Virginia - Nueva
Cuestecitas 500 kV ro eCtOS del STN
UPME 04-2014 Esperanza 500 kV p y
Refuerzo 500 kV soOn pOI‘
e m—————— Suroccidente UPME 05-2015 I' 1IANn?
: UPME 01- : Copey— Fundacion amp IaCIon H
2013 1
oI S ey ] B
1 Norte-N. I
1 .
oPer_ 1l upme 05-2014
Refuerzo 500 kV
Costa Atlantica

UPME 03-2015 FPO prevista por el
Sochagota — San Proyecto ejecutor

Antonio 230 kV TR
Reconfiguracién Cafo Limon Sin reporte
UPME 02-2015* ) )
Palenque 230 kV | Reconfiguracién S/E Bacata Sin reporte
Cambio de tension a 230 kV Linea 2017-07-31
UPME 07-2015 La Hermosa - Esmeralda
Conexién La Enea % FPO Ejecutor Bahia transformacion Subestacion
230 kV Bucaramanga 230 kV 2017-12-30
Bahia transformacion Subestacion
Nueva Barranquilla 220 Kv 2018-11-30
Cambio de configuracién
UPME 07-2013 Subestacion Barranca 230 kV 2019-12-30
X —» FPO Ejecutor
Monteria 230 kV Bahifa transformacion Subestacion Sin reporte )
TEBSA 220 kV

M filial de isa



2 Proyectos Convocatoria: STR

¢Cuantos proyectos
por convocatoria STR
se tienen actualmente?

Proyectos convocatoria STR por etapa

2.1d. En
proceso de
seleccion

2.1 a.
Estructuracion
pliegos)

Etapa 2
Incluido en el plan de
expansion

Todos los derechos reservedos para XM SAESP

Ejecutor seleccionado

3.3. Tramites de
licenciamiento
ambiental y/o
permisos

3.2. Periodo de
diseno

Etapa 4
Construccion

Etapa 3

Proyecto con ejecutor

Proyectos convocatoria STR etapa 2
# Convocatoria| Proyecto FPO

1 UPME STR 14-2015

2 UPME STR 15 - 2015

3 UPME STR 2016

Atlantico 1. Linea Termoflores — Centro por

ductos existentes. Nov-17
Atlantico 2. Linea Termoflores — Qasis,
subestacion Magdalena, subestacion Estadioy ~ Nov-18
obras asociadas y ampliacién en Tebsa
(Bolivar 3) Subestacpn La Marina y lineas Nov-18
asociadas
Anillo La Guajira Nueva Linea Maicao —
nov-18

4 UPME STR 04-2016

Riohacha Nueva Linea Riohacha — Cuestecitas

Cambio de etapas respecto al seguimiento anterior
FPO:

Fecha de puesta en operaciéon

Proyectos en construccion:

UPME STR 07-2014: Rio Cérdoba
UPME STR 01-2015: Etapa IlI:
Ampliacion Cuestecitas

Proyecto en
construccién

(Etapa IV) 0 2
=
r Sep 2016 Actual

seleccionado
(Etapa llI)

11
I 8

Sep 2016 Actual

Entré en operacion el proyecto:
UPME STR 04-2015:
Compensaciones capacitivas en
El Carmen, El Banco 'y Monteria

Alternativas de
expansion

(Etapal)

a4 a4 Proyecto incluido en

. . el plan de expansion
0 con concepto de

conexion de la UPME

Sep 2016 Actual
(Etapa ll)

m

| filial de isa



P Proyectos STR

¢A cudntos proyectos del STR se les hace seguimiento? 99

45%

55%

Cumplimiento FPO

Proyectos STR en cronograma por etapa

Gest. Suminist.

Pendiente
manifestacion
interés

Period. disefio

Proyectos atrasados STR por etapa

Tramites de
licenciamiento
ambiental

Period. disefio

0

Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Incluido en el plan de Ejecutor seleccionado Construccion
expansion

Todos los derechos reservados para XM S AESP

U
Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Incluido en el plan de Ejecutor seleccionado Construccion
expansion

D

| filial de isa



Proyectos Generacion

N° PROYECTO

AGENTE

GECELCAS.A.

Fecha posible
de puesta en
operacion
oficial

Diciembre 1 de

Reporte noviembre de 2016

Fecha posible
de puesta en

operacion

(DD/MM/YYYY)(DD/MM/YYYY)

Porcentaje de avance
de cumplimiento con
respecto a la fecha

de puesta en
operacion (%)

Gecelca 3.2 E.SP. 2015 31/07/2017
TERMOYOPAL N/A
pTermoyopal GENERACION 31/12/2017 7.00%
2 S.AS. ESP
EPMS.A. |Diciembre 1 de o
3 Ituango ESP. 2018 30/11/2018 61.80%
. GENERADORA o
4 | Ambeima UNION SAS. N/A 30/01/2020 5.00%
PRODUCCION No reportaron
5 | Porvenir | DE ENERGIA N/A 2022 S
informacion
S.A.S.
AESP

Todos los derechos reservados para XM 5.

Proyectos de generacion
N

Iniciaron
construccion
(Etapa lI)

No han iniciado
construccién

(Etapal)

Nota: El avance del proyecto reportado por los
agentes generadores estd medido respecto el ,
cronograma actual del proyecto. )
Se muestra el retraso real respecto a la fecha asignada

de obligacién de energia firme. m

filial de isa
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Situaciéon
Operativa

Anexos balance



Proyectos que entraron en operacion en el
2016 USO STN

Fecha de Entrada en

Item Proyecto Operaciéon Promotor del Proyecto

Segundo circuito Betania— Ibagué 230 kV 22/12/2016

Proyecto UPME 08 — 2014: Ampliacidn subestacion Valledupar 220 kv 19/11/2016

Conexion STN

Fecha de Entrada en
Proyecto Operacién Promotor del Proyecto

Transformadores 2 y 3 en la subestacién Ocafia: OCANA 2 90 MVA 230/115 kV y OCANA 3 90 MVA
230/115 kV 02/12/2016

3 Subestacion Magdalena medio (Ecopetrol) 220 kV. 24/02/2016 EPM

USO STR

Fecha de Entrada en
Operacion

UPME STR 04-2015 - Compensaciones Capacitivas en El Carmen, El Bancoy Monteria. 21/12/2016 CONSODEE?A%EETRICO

Proyecto Promotor del Proyecto

Ampliacién subestacion Nueva Cospique 110 kV 15/11/2016 ELECTRICARIBE

Subestacién Juan Mina 110 kV y activos asociados 01/07/2016 ELECTRICARIBE

Reconfiguracion de la linea Barranca - Palenque 115 kV en Barranca - Lizama 115 kV y Lizama - Palenque 06/06/2016 ESSA

115 kV.



Proyectos que entraron en operacion en el
2016

Plantas menores (incluye cogeneradores y
autogeneradores)

Fecha de Entrada en
Item Proyecto Operacion Promotor del Proyecto Tipo CEN

Magallo 5.7 MW 2/122016 | M| Hidradlica | 57 |

3 Cogenerador Ingenio Risaralda 5 MW. Aumento de capacidad efectiva neta a 15 MW. 24/09/2016 INGENIO RISARALDA
Normalizacién de la conexidn en la subestacion La Virginia (CHEC) 33 kV S.A. Cogenerador 5
PCH Tunjita 19.7 MW 30/06/2016 AES CHIVOR
PCH El Cocuyo 0.7 MW 20/05/2016 El Cocuyo SASES.P

L9 | PCHlaFrisoleaOSMW | 29/042016 | CHEC | Hidradlica | 05 |
|11 | Autogeneradorrefcar99MW | 26/04/2016 | __EMGESA __|Autogenerador | 99 |

ESPACIO PRODUCTIVO

Autogenerador Unibol de 1.1 MW 20/03/2016 SAS.ESP.

Autogenerador

Autogenerador Argos Cartagena 9.9 MW 15/03/2016 EPSA “




Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.
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Proyectos del STN en etapaly Il

= fillal de isa

1. Andlisis las alternativas de expansion identificados por la UPME que permitiran eliminar las restricciones eléctricas u

operativas
AREA/ SUB AREA RESTRICCION OBSERVACIONES Fecha preliminar
(Estimada)
I Atencion radial de la demanda desde el ATR Uraba . " No se ha definido proyecto. No se ha
Antioquia 220/110 kV 1.1 Pendiente aclaracién por parte OR presentado proyecto por parte OR 2017
. Presentado en el Plan de Expansion
Casanare Agotamiento en lared a 115 kV 1.2 versién preliminar 2016 - 2030 2015
Arauca Atencion radial de la demanda 11 Pres_e‘:ntado_er_\ el Plan de Expansion 2017
version preliminar 2016 - 2030
Sobrecargas en estado estacionario; se observan . .
Suroccidental - Valle sobrecargas del anillo Yumbo - La Campifia - Chipichape 1.1 Anallza_do [t 2 WIPNIE, [PRiel it 2017
aclaraciones por parte del OR
115 kV
Agotamiento de la red a 115 kV de Cauca - Narifio 1.2 Pendiente por parte del OR No se ha definido proyecto. No se ha 2015
Narifio presentado proyecto por parte OR
Agotamiento en la capacidad de transformacion 230/115 . No se ha definido proyecto. No se ha
1.1 Pendiente por parte del OR 2018
kV presentado proyecto por parte OR
Cauca Agotamiento en la capacidad de transformacion 230/115 12 Pendiente por parte del OR No se ha definido proyecto. No se ha 2018
kV presentado proyecto por parte OR
Tollma—' Huila - Agotamiento de cap_a'mdad _de transformacion, 11 En andlisis UPME 2017
Caqueta sobrecargas y atencion radial de la demanda
” . Conceptuado 2 TRF Mocoa 220/115
Putumayo Atencion Radial de la demanda 11 KV - 50 MVA 2017
Meta Atencion radial de la demanda San José del Guaviare. 1.2 Cenegsil i Gl o e (e e 2017

hasta Granada

# Proyectos del STN en etapa Il FPO

1 Linea Copey — Cuestecitas 500 kV nov-19

2 Linea Copey — Fundacion 220 kV nov-19

3 Segundo transformador de Ocafia 360 MVA 500/230 kV jun-20

2 ) Listado d e p royec‘tos d el 4 Subestacion San Juan 220 kV ago-20
5 Subestacion El Rio 220 kV nov-20

STR Linea Sabanalarga - Bolivar 500 kV y segundo transformador Bolivar 450 nov-20

6 MVA 500/220 kV
Nuevo corredor Chinu - Toluviejo — Bolivar 220 kV, con nueva subestacion

7 Tolaviejo 220 kV nov-20
Subestacion Nuevo Siete (Chocd) 230 kV . Reconfigura la linea Ancén Sur — nov-20
8 Esmeralda 220 kV
Subestacion San Lorenzo 230 kV. Reconfigura la linea San Carlos - nov-20
9 Esmeralda
I Im— para XM SA ESP, 10 Obras incorporacion de energias renovables en La Guajira nov-22




Anexos retraso de ituango

Todos los derechos reservados para XM S AES P —




UPME 03. Subestaciones Ituango — Medellin 500 kV (ITCO — agosto 2018)
Trasmision

* Subestacion ltuango 500 kV

* Dos (2) lineas independientes a 500 kV, desde Ituango 500 kV a Cerromatoso 500
kV (100 km cada una)

* Linea a 500 kV desde la subestacion Ituango 500 kV hasta la subestacién Porce Il
500 kV (80 km)

* Linea a 500 kV desde la subestacidon Porce Il 500 kV hasta la subestacion Sogamoso
500 kV (200 km)

* Subestacion Medellin 500 kV (Katios 500 kV)

* Subestacion Medellin 230 kV (Katios 230 kV)

* Linea 500 kV desde la subestacion ltuango 500 kV hasta la subestacion Medellin
500 kV (130 km)

* Dos (2) autotransformadores en la subestacion Medellin 500/230 kV

* Linea 230 kV desde la subestacion Medellin 230 kV y hasta la subestacion Ancén
230 kV (10 km)

* Linea doble circuito de 230 kV desde la subestacion Medellin 230 kV hasta el punto
de interseccién de la linea Occidente — Ancén Sur 230 kV (10 km)

= filial de isa



UPME 04. Refuerzo Suroccidental 500 kV (EEB — septiembre 2018)

Trasmision

* Linea 500 kV desde la subestacion Medellin 500 kV hasta la subestacion Virginia
500 kV (170 km)

* Subestacion Alférez 500 kV

* Linea 500 kV desde la subestacion Virginia 500 kV hasta la subestacion Alférez 500
kV (200 km)

* Dos (2) transformadores 500/230 kV en la subestacion Alférez

* Linea doble circuito de 230 kV desde la subestaciéon Alférez 230 kV hasta el punto
de interseccién de la linea existente Juanchito — Pance 230 kV (2 km)

* Linea de 500 kV desde la subestacion Alférez 500 kV hasta la subestacion San
Marcos 500 kV (35 km)

= filial de isa



UPME 05. Refuerzo Caribe 500 kV (ITCO — agosto 2018)
Trasmision

* Linea 500 kV desde la subestacion Cerromatoso 500 kV hasta la subestacion Chinu

500 kV (132 km)
* Linea 500 kV desde la subestacion Chinu 500 kV hasta la subestacion Copey 500 kV

(200 km).

D
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Probabilidad unidades equivalentes Caribe 2

Convolucion unidades Caribe 2
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Unidades equivalentes Caribe

El atraso de las obras a
500 kV asociadas a la red de
Caribe (UPME 03, UPME 05,
Copey — Cuestecitas 500 kV,

Bolivar — Sabanalarga
500 kV y obras asociadas)
incrementa el riesgo de
desatencion de demanda en
el area, dado que la
flexibilidad operativa
disminuye al 0.3% en el
2020

Si no entra ningun proyecto de expansion, en el afio 2020 se tendria

un riesgo del 47% de no disponer de unidades para soporte de
tension

Todos los d hos res) . L. ,
{pdos fos GErEchBs =2 Caribe 2: GCM — Atlantico — Bolivar
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