\
(

f
My _,MIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

INFORME DE

OPERACION

DEL SISTEMA Y
ADMINISTRACION

peL MERCADO

ELECTRICO
COLOMBIANO

20







Presentacion @ Transacciones del mercado mayorista @
Cifras de la operacion y administracion del mercado 6 Volimenes transados 44
Precios 45
Intercambios internacionales de energia 48
Oferta y Generacion @
Clima 10 Restricciones 51
Aportes 12
Reservas y vertimientos 13
Precio de oferta 13
Consumo de combustible en el sector eléctrico 14
Capacidad efectiva y disponibilidad 14 Transporte @
Generacion 16 Cargos por uso del SIN 56
Cargos por uso del STR 57
Areas de distribucion 58
Balance de gas
19
Coordinaci¢ -electricidad en 2009 20 - - . s . .
oordinacion gas-electricidad en Administracion Financiera del mercado
Balance de gas 22 61
Sustitucion de gas natural por combustible liquido Evolucion de las variables financieras del mercado 62
para atender la demanda nacional 25 ) . o -
Garantias de conexion y auditorfas de construccién
de las plantas 65
Demanda de electricidad Auditorias de construccion de las plantas con
@ asignaciones de obligaciones de energia firme 65
Demanda de energia del SIN 28
Demanda de energia regional y OR 29 An
Fronteras y demanda de energia por departamento 30 €xos @
Seguimiento de la demanda de energia del SIN'y el PIB 31 L
Resumen normatividad 2009 68
Declaracién de energia firme y asignacion
- . .. - de obligaciones 70
Planeacion y Operacion del sistema @ Eventos del EDAC 24
- L Atentados contra la infraestructura eléctrica 2009 75
Impacto del efecto de El Nifio en el sector eléctrico 34 -
. ) . Glosario 77
Calidad de la operacién del sistema 38

Desconexion automatica de carga - EDAC 41







Presentacion

El informe anual de operaciéon del Sistema Interconectado Nacional-SIN y administracion
del mercado se ha caracterizado por ser una publicacién que resume el comportamiento
de las principales variables de la operacion y del mercado del afno. El informe de 2009
mantiene la tradicion de presentar las variables en cada capitulo y adiciona contenidos de
valor agregado, desde un punto de vista integral del operador y administrador del sistema,
destacando los comportamientos atipicos y las novedades que acontecieron en el periodo.

En el presente informe, ademas de los temas tradicionales se dara relevancia a temas
como la gestacion del evento El Nifio en el Pacifico Occidental y su impacto al SIN, el
comportamiento de la demanda de energia y el PIB ante la crisis mundial, asi como la
centralizacion y publicacion de la informacion del gas natural segun la resoluciéon nimero 18
1739 del 07 de Octubre de 2009 del Ministerio de Minas y Energia - MME.
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Cifras de la operacion y administracion del mercado

Tabla 1. Agentes del mercado a 31 de diciembre de 2009 Tabla 2. Lineas de transmision del SIN a 31 de diciembre de 2009
Generadores § 53 43 Transmisién 110 — 115 Ky § 10,074
Transmisores | 11 9 Transmision 138 Kv ? 16
Operadores de red ? 32 32 Transmision 220 — 230 Ky ? 11,647
Comercializadores ? 92 72 Transmision 500 Kv ? 2,399
Fronteras usuarios regulados ? 4497 :
Fronteras usuarios no regulados ? 4594 ! -

Fronteras de alumbrado publico § 406 -

Tabla 3. Variables de la operacién a 31 de diciembre de 20009

Variables Variacion Crecimiento
OFERTA
Volumen util diario (GWh) 1 12,499.9 ! 10,000.0 -2,499.9 | -20.0%
Volumen respecto a capacidad util 1 81.5% 64.8% |
Aportes hidricos (GWh) ! 57,389.4 | 43,139.0 | -14,250.4 | -24.8%
Aportes respecto a la media histérica | 119.0% ! 88.8% |
Vertimientos (GWh) ! 4,173.5 | 440.6 | -3,732.9 | -89.4%
Capacidad neta SIN (MW) 1 13,456.9 . 13,495.8 ! 38.9 . 0.3%
Hidraulica(GWh) ! 43,520.0 ! 38,713.8 ! -4,806.2 ! -11.0%
Térmica(GWh) ! 7,733.2 . 14,487.7 | 6,754.5 | 87.3%
Cogeneradores (GWh) 1 51.9 . 106.2 | 54.3 104.6%
Plantas menores (GWh) 1 3,089.9 . 2,658.0 | -432.0 . -14.0%
TOTAL(GWh) ! 54,395.0 | 55,965.6 1,570.6 | 2.9%
INTERCAMBIOS INTERNACIONALES
Exportaciones (GWh) 1 611.9 ! 1,358.3 . 746.3 122.0%
Importaciones (GWh) 1 37.5. 20.8 . -16.8 | -44.7%
DEMANDA
Comercial (GWh) ! 54,433.0 | 55,986.4 | 1,553.4 | 2.9%
Nacional (GWNh) (1) ! 53,869.7 | 54,679.1 | 809.4 | 1.8%
Regulada (GWh) ! 36,211.7 | 36,978.1 | 766.4 | 2.4%
No Regulada (GWh) 1 17,307.1 . 17,350.4 . 43.3 0.5%
No atendida (GWh) ! 49.1 | 50.8 ! 1.7 3.5%
Potencia (MW) | 9,079.0 9,290.0 211.0 ! 2.3%

(1) El crecimiento se calcula como ((demanda 2009/365) / (demanda 2008/366)) -1), ya que el afno 2008 fue bisiesto
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Tabla 4.
Variables de la operaciéon a 31 de diciembre de 20009

Variables

TRANSACCIONES

Variacion

Crecimiento

Energia transada en bolsa (GWh) } 16,468 | 17,939 ! 1,471 8.9%
Energia transada en contratos (GWh) : 58,061 63,685 ! 5,624 9.7%
Total energia transada (GWh) : 74,529 81,625 | 7,096 ! 9.5%
Desviaciones (GWh) : 68 ! 156 88 129.4%
Porcentaje de la demanda transada en bolsa (%) : 30.3% ! 32.0% ! 1.8% ! 5.9%
Porcentaje de la demanda transada en contratos (%) 106.7% 113.8% 7.1% 6.6%
Precio medio en bolsa nacional ($/kWh) : 89.1 139.6 50 56.6%
Precio medio en contratos ($/kWh) : 88.8 104.7 16 18.0%
Compras en bolsa (millones $) 3 1,466,480 ! 2,503,652 ! 1,037,172 70.7%
Restricciones (millones $) 3 348,338 | 260,031 -88,307 ! -25.4%
Responsabilidad comercial AGC (millones pesos) : 177,216 179,730 2,514 1.4%
Desviaciones (millones $) : 5,141 9,762 4,621 89.9%
Cargos CND y ASIC (millones $) ! 57,273 66,649 | 9,376 ! 16.4%
Total transacciones mercado sin contratos (millones $) 2,054,448 3,019,824 965,376 ! 47.0%
Valor transado en contratos (millones $) : 5,156,392 6,670,473 1,514,080 ! 29.4%
Total transacciones del mercado (millones $) f 7,210,841 9,690,296 2,479,456 34.4%
Rentas de congestion (millones $) ! 14,858 27,739 12,881 . 86.7%
Valor a distribuir cargo por confiabilidad (millones $) 1,452,591 | 1,619,945 ; 167,354 | 11.5%
LAC

FAZNI (1) (millones $) | 52,013 | 58,756 | 6,743 13.0%
FOES (2) (millones $) : 11,887 | 22,191 10,305 | 86.7%
FAER (3) (millones pesos) : 61,989 70,025 ! 8,037 ! 13.0%
PRONE (4) (millones pesos) ! 67,517 51,672 -15,845 | -23.5%
Cargos por uso STN (millones $) 3 1,133,210 1,177,211 44,000 | 3.9%
Cargos por uso STR (millones $) : 823,467 | 852,725 | 29,257 | 3.6%

(1) FAZNI - Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacién de las Zonas no Interconectadas.

(2)  FOES - Fondo de Energia Social.

(3)  FAER - Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas Rurales Interconectadas.
(4)  PRONE - Programa de Normalizacion de Redes Eléctricas.
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CLIMA

Durante 2009 el clima en el Pacifico Tropical se caracterizé por la transicion
desde La Nifia (2008-09) a El Nifio (2009-10). En Colombia, los impactos de
El Nifio se encuentran asociados principalmente a precipitaciones deficitarias
sobre la mayor parte del territorio nacional, y en especial a una severa
reduccién del escurrimiento de nuestras cuencas hidrograficas, de las cuales
revisten particular interés aquéllas asociadas con el SIN.

Figura 1. Campo de anomalias de la TSM en el océano mundial
Fuente: NOAA, Physical Sciences Division
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La figura 1 muestra el estado de las anomalias de la temperatura superficial
del mar en el océano mundial durtante la Ultima semana de 2009. Se observa
la presencia de aguas mas calientes de lo normal (colores correspondientes a
valores positivos) a lo largo de la mayor parte del Pacifico Ecuatorial.

Figura 2. Anomalias del contenido de calor superficial
oceanico - fuente: CPC-NWS
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La figura 2 presenta la variacién espacio-temporal de las anomalias del
contenido de calor superficial en el Pacifico Ecuatorial (0-300 m). Este es
un indicador de gran utilidad para los analisis climaticos, pues permite
observar de manera clara la gestacion del evento en el Pacifico Occidental y
su desarrollo posterior, cuyo impacto empezo a sentirse en el SIN a partir de
mayo de 2009.

La figura 3 muestra la variabilidad mensual de la precipitacién durante el afo
2009. Notese la evolucion del impacto de El Nifio sobre Colombia desde abril
de 2009, y su fase de maduraciéon que se alcanzé a fines del ano.



Figura 3. Valores mensuales de precipitacion - 2009 - Fuente: IDEAM
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APORTES

Grafico 1. Curva de energia acumulada SIN - 2009
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El gréfico 1 permite observar el comportamiento de los aportes energéticos
agregados para todo el SIN durante 2009. Se observa que la curva de 2009 (en
azul) estuvo a comienzos de afio por encima de la curva de aportes promedio
(en naranja), y muestra aportes superiores a los promedios histéricos como
reflejo de la fase final de La Nifia 2008-09. A partir de mayo el gradiente de
la curva de 2009 se redujo y las curvas se fueron aproximando lentamente.
Esto reflejo la disminucion de aportes al sistema y el inicio del impacto de El
Nifio 2009-10.

Es de anotar que hacia septiembre de 2009 por primera vez se observé un
déficit acumulado durante el afio, el cual fue aumentando a medida que
finalizaba. El déficit de aportes energéticos para 2009 fue cercano al 11%.
Podria no parecer mucho; sin embargo, no hay que olvidar que los aportes
energéticos “en exceso” durante la primera parte del afio permitieron
atenuar el impacto de ocho meses consecutivos deficitarios en aportes.

Acorde con la ocurrencia de El Nifo 2009-2010 y su efecto sobre los
aportes desde mayo de 2009, al finalizar este afio los rios asociados al
SIN aportaron un total de 43,139.0 GWh, equivalentes al 88.8% de
la media histérica (48,591.3 GWh), valor por debajo del registrado en
el afo 2008, cuando los aportes alcanzaron el 119% de la media. En el
gréfico 2 se observa la ocurrencia continua durante ocho meses (mayo -
diciembre 2009) de aportes por debajo de los promedios histéricos, que
supera en numero de meses a la registrada durante El Nifilo 2002-2003.

Grafico 2. Aportes hidricos agregados al SIN 2000 - 2009
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En el comportamiento regional de los aportes en 2009 la regién Antioquia
fue la Unica que finalizd con aportes superiores a los promedios histéricos
(100.2%), sequida de cerca por la region Caribe con el 99.0%. Por su parte,
la region Valle finalizd con el 87.2%, Centro con el 75.9% y Oriente con el
75.3%.
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RESERVAS Y VERTIMIENTOS

En lo relativo a las reservas hidricas a diciembre 31 de 2009 éstas alcanzaron
un valor de 10,000.0 GWh (64.8% de la capacidad util), lo que represento
una disminucién de 2,499.9 GWh, es decir un 20% inferiores a las
registradas en diciembre 31 de 2008, pero superiores a las registradas en
eventos anteriores de El Nifio, de gran impacto en el SIN, afios 1991 - 1992
y 1997 - 1998.

Grafico 3. Participacion de las reservas por region - 2009
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El grafico 3 muestra como se distribuyeron regionalmente las reservas
hidricas registradas al 31 de diciembre de 2009.

Grafico 4. Vertimiento por region - 2009
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Consecuente con la disminucion de aportes hidricos, los vertimientos del SIN al
finalizar 2009 se ubicaron en 440.6 GWh, equivalentes a una disminucion del
89.4% frente a lo vertido en 2008, afio impactado por La NiAa, lo que quiere
decir que en 2008 se vertieron 3,732.8 GWh adicionales a lo vertido en 2009.

El grafico 4 muestra los vertimientos por regién, donde Centro concentré la
mayor cantidad de vertimientos, el 64.6% del total en los embalses Agregado
Bogota (vertimiento en Alicachin aprovechado por las plantas menores de Bogotéa)
y Betania, seguido de la regién Antioquia con el 32.6% (embalse de Playas).

PRECIO DE OFERTA

Grafico 5. Precios de oferta por combustible principal
$/kWh (Corrientes)
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Los precios de oferta por tecnologia se calculan con la mediana de precios de
oferta de los combustibles principales, donde los recursos a gas incluyen los
recursos que mezclan gas-carbén y gas-liquidos. Y carbén, los que utilizan
carbon como Unico combustible.




CONSUMO DE COMBUSTIBLE EN EL SECTOR ELECTRICO

En el sector eléctrico colombiano el consumo de combustibles en las térmicas
se concentra principalmente en el gas y en los liquidos, como Fueloil, ACPM y
querosene, a diferencia de las centrales hidraulicas, cuyo combustible principal
es el agua. La tabla 1 muestra el consumo de combustible en 2009 comparado
con 2008. El gran incremento del consumo de combustibles esta asociado con la
mayor participacion de la generacion térmica en el SIN desde septiembre de 2009.

Tabla 1.
Consumo de combustible SIN (GTBU) 2008 y 2009

Combustible (1) 2008|2009 | __Participacion___

Gas i 49,137.8 92,694.4 69.6%
Carboén (2) 22,048.7 37,108.1 27.9%
ACPM : 4.1 2,154.4: 1.6%
Fuel Qil i 222.7: 1,096.0': 0.8%
Queroseno : 0.0 61.9: 0.0%
Total : 73,421.3 133,114.9: 100.0%

(1) Consumo de combustible declarado por los agentes generadores ante el ASIC.
(2)  Carbon: el consumo se calcula a partir de la curva de eficiencias declarada.

Grafico 6. Consumo de combustible SIN
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CAPACIDAD EFECTIVA Y DISPONIBILIDAD
CAPACIDAD EFECTIVA NETA

Para atender la demanda de energia del afio 2009 (54,679.1 GWh) y de
potencia (9,290 MW), al 31 de diciembre de 2009 el SIN tenia una capacidad
efectiva neta instalada de 13,495.8 MW (ver tabla 2), lo que equivale a un
incremento de 39.0 MW frente a la capacidad efectiva del SIN en diciembre
de 2008.

Tabla 2.
Capacidad efectiva neta (MW) Dic -2009

Participacion Evolucién
2008/2007
Hidraulica 8,525.0' 63.2% ! 0.0%
Térmica (1) ; 4,362.0' 32.3%! 0.4%
Gas i 2,757.0 ‘
Carboén i 984.0'
Fuel - Ol i 434.0
Combustoleo 187.0
ACPM i 0.0! :
Menores i 573.8' 4.3% | 1.7%
Hidraulica i 472.0 ‘
Térmica i 83.4:
Edlica i 18.4 ;
Cogenerador i 35.0 0.3% 42.9%
Total SIN 13,495.8 i 0.3%

(1) Combustible declarado ENFFIC.

El incremento en la capacidad se dio principalmente por el aumento en
capacidad de las térmicas, Candelaria 2 con Fueloil y Guajira 1 con carbon,
el registro de los cogeneradores Papeles Nacionales e Ingenio Carmelita, la
planta menor Inzd, y los cambios en capacidad de las menores Coconuco,
Riogrande I, Cimarron, EI Morro Il y de los cogeneradores Providencia,
Incauca e Ingenio Riopaila.




DISPONIBILIDAD DE LOS RECURSOS DE GENERACION

En 2009 la disponibilidad comercial de los recursos de generacion del SIN
alcanzo el 85.5% de su capacidad efectiva neta promedio. Los recursos
despachados centralmente alcanzaron en conjunto el 87% vy los no
despachadas centralmente el 53.2%. Septiembre fue el mes con menor
disponibilidad debido principalmente a mantenimientos en unidades de San
Carlos, Alban, Termosierra, Miel, Urrd y a problemas de suministro de gas
hacia el interior del pafs.

Tabla 3.
Disponibilidad comercial promedio (MW) 2009

% Respecto a

Despachadas Centralmente Disponibili_dad Capacidad Efectiva
[T Promedio

Hidraulica 7,569.543 88.8%
Térmica | 3,624.25 83.4%
Total 11,193.78 87.0%
No Despachadas Centralmente ‘
Menor 303.47 53.6%
Cogenerador 15.58 47.3%
Total 319.05. 53.2%
Disponibilidad promedio total 11,512.84§ 85.5%

¢ De los recursos hidraulicos despachados centralmente, los de menor
disponibilidad promedio anual fueron: San Francisco, Urrd, Esmeralda,
Miel y Betania. Por su parte los de mayor disponibilidad fueron: Calima,

Porce Il, La Tasajera, Guatapé y Chivor.

e En los recursos térmicos, los de menor disponibilidad fueron: Paipa 1,
Cartagena 3, Termocentro, Zipa 5 y Zipa 4. Los de mayor disponibilidad
fueron: Termocandelaria 1, Proeléctrica, Paipa 3 y Barranquilla 4.

e La disponibilidad de las plantas menores y cogeneradores es calculada a
partir de la generacion.




GENERACION

La generacion de energfa eléctrica en 2009 crecié en 2.9% frente
a la registrada en 2008. Este crecimiento se debidé al incremento
en la demanda y en las exportaciones hacia Ecuador y Venezuela. La
composicion de la generacién en 2009 cambié sustancialmente al
aumentarse la participacién de la generacion térmica hacia finales de
2009 por efectos de El Nifio (ver grafico 7). Respecto a 2008 la generacion
térmica se incrementd en un 87.3%, mientras la generacién hidraulica
decrecié en un 11.0%. La generacién de las menores (en su mayoria son
hidraulicas) también decrecié en un 14.0%, mientras la proveniente de
los cogeneradores crecié en un 125.9%.

Grafico 7. Composicion de la generacion en los afnos 2008 y 2009
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El 63.3% de la generacion total del SIN estuvo representada en diez de los
155 recursos de generacion registrados: San Carlos 11.5%, Guavio 9.9%,
Tebsa 8.9%, Pagua 6.8%, Chivor 5.9%, Guatapé 5.8%, Guatron 4.7%,
Betania 3.6%, Porce 3.2% y La Tasajera 3.0%.

Emgesa y EPM fueron los agentes con la mayor participacion en el total de
generacion de 2009, sequidos de Isagen y Gecelca (ver gréafico 8).

Grafico 8. Generacion por agente 2009
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COORDINACION GAS-ELECTRICIDAD EN 2009

Durante el 2009 XM continué con su participaciéon activa en la coordinacién
gas — electricidad, junto con los agentes del sector de gas en Colombia. En
este ano, dicha coordinacion fue de gran relevancia debido a los efectos del
fenémeno de “El Nifio” que provocaron el incremento de la demanda de gas
para el sector termoeléctrico desde el mes de agosto.

El' mayor consumo de gas para generacion, en especial en el Interior del pais
y dadas las limitaciones en el transporte de este energético entre la costa y
esta region, conllevaron a dificultades en el abastecimiento de la demanda del
Interior que obligd al Ministerio de Minas y Energia a decretar racionamiento
programado de gas de forma indefinida a finales de septiembre. Mediante
dicho acto administrativo, el MME establecié el orden de atencion de la
demanda de gas teniendo en cuenta los efectos sobre la poblacién, las

necesidades de generacién y los contratos.

De otro lado y debido a las necesidades de informacién surgidas sobre las
cantidades racionadas y los sectores afectados, el MME a través del decreto
181739 encomienda al CND la tarea de efectuar, durante la vigencia del
racionamiento programado, el balance diario de gas luego de la finalizacién
de los ciclos de suministro y transporte. Dicho balance permite determinar

los faltantes y/o excedentes esperados para el dia de gas.

Los faltantes en suministro y transporte son discriminados por sectores
(Residencial, Industrial, Refinerfa, Termoeléctrico, GNV y exportaciones) asi
como tipo de contrato/mercado. Adicionalmente se incluyen detalles sobre
las reducciones en las ofertas debido a la programacion de mantenimientos
o eventos en la infraestructura produccién y/o transporte. De igual forma,

la informacién pertinente a las cantidades de gas objeto de sustituciéon por

combustibles liquidos para generacién son reportadas en cada balance
diario. Un resumen semanal recoge la informacion diaria y muestra los
aspectos mas importantes de la atencién de la demanda del sector gas y
hace enfoque importante en gas termoeléctrico cruzando la informacion de

despachos con las nominaciones.

El MME realizé distintos ajustes a las normas a finales de 2009 en cuanto
a la forma de asignacion del gas disponible, en especial en situaciones de
mantenimiento programado de la infraestructura de produccion de los
campos de la Guajira, donde el MME encargé al CND coordinar junto con los
productores la distribucion del gas natural entre las plantas termoeléctricas
y los requerimientos de generacion con combustibles liquidos. En estas
situaciones, XM ejercié una activa iteracion con el sector gas (Produccion -
Transporte).

El racionamiento de gas y las necesidades de generacion termoeléctrica
resultantes de los andlisis energéticos semanales establecidos en la
resoluciéon CREG 137/2009 adicion6 a la coordinacion gas — electricidad, la
coordinacion de combustibles liquidos para generacién. Las caracteristicas
particulares de la logistica de combustibles liquidos representaron retos
importantes al sistema de producciéon y transporte de hidrocarburos del
pais en el 2009, y dejd experiencias sin precedentes en el uso de estos
combustibles para generacién eléctrica. Otra actividad importante asignada
al CND en el 2009 fue establecida en la resolucion CREG 136/2009, de
calcular diariamente, para cada planta termoeléctrica, las cantidades de gas
natural sustituidas por combustibles liquidos, y el valor a reconocer a cada
Productor-Comercializador por dicha sustitucion.



Caracteristicas del Sector Gas Natural en Colombia

Campos de L
Localizacion

produccion

Ballena y Chuchupa Costa Atlantica

Caracteristicas

En2009, laproducciénmedia
ide los campos de la Guajira
fue aproximadamente 640
'GBTUD

Cusiana y Cupiagua Interior del pais

Produce aproximadamente
1220 GBTUD

La Creciente La Creciente

Produce aproximadamente
160 GBTUD

Payoa y otras

Interior del pais

Provincia-Payoa 20 GBTUD
'y otros menores 20 GBTUD.

Operador/

Localizaciéon

Propietario

Gasoducto de la

Caracteristicas

§Tiene una longitud de 590

-interconectados en el |
' Interior del pais

PROMIGAS S.A 3 o 'km de largo y una capacidad
§Costa Atlantica de 540 GBTUD.
Dos sistemas iBaIIena - Barrancabermeja
TGIS.A ESP - de gasoductos ‘tiene una longitud de 580

kilémetros y una capacidad

~de 190 GBTUD.

'El gasoducto que transporta
el gas
'Cusiana tiene una longitud
:de 1700 kilémetros de largo
'y una capacidad de 220
'GBTUD

proveniente de

Campos y Sistema Nacional de Transporte

Océano Chuchupa-Ballena

Atlantico L
E.C. Palomino
E.C. Caracoli . (—7 [
A

. Hato Nuevo

E.C. La Heroica ,/

C. Casacara

Sincelejo -

4 La Credighte

Montesta —£ =~ )
E/C. Sahagun [/E.C. Negean

Montelibano

Panama
Venezuela
aya
E. C.VV Barrancabermeja A
t/~Bucaramanga

C. Vasconia
Medellin [

AA .
E. C.Micaflores  ,ji Cusiana
- 4

Océano
Pacifico
Bogota

A
A
A

a
E. C. Apiay

Don Pedro

Cali
Mongerrate

Neiva

Brasil

Promigas
TGl
Otros

E. Compresoras

-A—Campos de gas




BALANCE DE GAS

En el grafico 1y 2 se muestra la asignacion en suministro y transporte de gas En el gréfico 3 y 4 se muestra la asignacion en suministro y transporte de
natural en la Costa Atlantica. Se destaca que el sector de mayor consumo gas natural en el Interior. Se observa que el sector de mayor consumo es el
de gas natural es el térmico, con una participacién del 69% del total de la residencial, con una participacion del 29% del total de la asignacion.
asignacion.

Grafico 1. Asignacion suministro de gas en la Costa Grafico 3. Asignacion suministro de gas en el Interior
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BALANCE DE GAS POR CAMPOS DE PRODUCCION CONTRATACION DEL GAS NATURAL

El grafico 5 muestra el porcentaje por campo en la asignaciéon de gas natural En la Costa Atlantica se destaca que para suministro, el sector térmico tiene
enla Costa Atlantica. La Guajira es el campo mas importante para el suministro contratado el 50% en firme.

de gas natural en esta region. Tuvo un promedio del 92% de participaciéon en

el suministro para la Costa en el trimestre octubre-diciembre de 2009. Grafico 7. Tipo de contrato del gas natural por sector Costa Atlantica

Grafico 5. Participacion por campo en la asignacién de gas Costa Atlantica

La Creciente
7.4%

Guajira
92.1%

Arianna
0.5%

Térmico Industrial Resy Peq Ind. GNVC Refineria Compresores

. Firme primario . Firme secundario . Sin firmeza
El grafico 6 presenta el porcentaje por campo en la asignacion de gas natural
en el Interior. Cusiana fue el campo mas importante para el suministro, con un
promedio de participacion del 49% en el trimestre octubre-diciembre de 2009. Grafico 8. Tipo de contrato del gas natural por sector en el Interior

Grafico 6. Participacion por campo en la asignaciéon de gas en el Interior
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Grafico 9. Asignacion del gas por campo y tipo de contrato Costa Grafico 11. Asignacion del gas por campo y tipo de contrato interior
Atlantica - GBTUD - GBTUD

100.0%

Sin Firmeza Sin Firmeza
45.5% 9.9%

80.0%

60.0%
Firme Secundario Firme Primario
) 100.0%

40.0%

20.0% Firme Primario Firme Primario
48.7% 90.1%

0.0%
. . .. . Cusiana Guajira (Ballena-Barr) PAYOA-Provincia jalena Medio | Otros Interior Zona Aislada
Guajira La Creciente Estacion Jobo/Arianna Winterrumpible 16.1% 12.2% 38.3% 2.0% 283% 10.5%
. . o . . . . o WFirme Secundario) 25% 1.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Firme primario Firme secundario Sin firmeza [mFirme Primario 81.4% 86.2% 61.7% 98.0% 71.7% 89.5%
Grafico 10. Asignacion del gas por campo y sector Costa Atlantica Grafico 12. Asignacion del gas por campo y sector interior

- GBTUD - GBTUD

%

Guajira La Creciente Estacion Jobo/ Arianna Cusiana Guajira (Ballena-Barr)  PAYOA-Provincia Magdalena Medio Otros Interior
mRefineria 1.9% 0.0% 0.0% mRefineria 0.2% 17.5% 61.7% 98.0% 1.5%
mIndustrial 22.2% 3.1% 100.0% mIndustrial 39.2% 3.6% 14.1% 0.0% 53.5%
W Térmico 65.8% 96.7% 0.0% mTérmico 0.4% 51.7% 0.0% 0.0% 0.0%
mGNVC 3.4% 0.0% 0.0% mGNVC 17.5% 5.5% 18.9% 0.0% 6.8%
mRes y Peq Ind. 6.4% 0.0% 0.0% mRes y Peq Ind. 42.8% 17.4% 5.2% 2.0% 38.2%
m Compresores 0.2% 0.2% 0.0% mCompresores 0.0% 4.3% 0.0% 0.0% 0.0%




SUSTITUCION DE GAS NATURAL POR COMBUSTIBLE
LiQUIDO PARA ATENDER LA DEMANDA NACIONAL

Durante el tltimo trimestre del 2009 con el Racionamiento Programado de
Gas Natural se utilizé la figura de sustituciéon de gas natural por combustible
liquido en algunas plantas térmicas del interior del pais. Durante este
trimestre las plantas de Termoemcali, Termovalle y Termosierra fueron
objeto de sustituciéon. La sustitucion se realizé para atender la demanda
nacional.

Grafico 13. Consumo de combustible en las plantas térmicas objeto
de sustitucion para atender la demanda nacional

Termosierra

Termoemcali Termovalle

M % Cantidades Sustituidas M % Cantidades sin Sustitucién

Mediante la Resolucion CREG 136 de 2009 se establecié que el CND
calcularia diariamente, para cada planta termoeléctrica, las cantidades de
gas natural sustituidas que se requirieran para atender los contratos a que
se refiere el articulo 2 de la Resolucion MME 18 1686. El CND implementé
el calculo de los valores a reconocer y el porcentaje a ser asignado a los
productores comercializadores.

Grafico 14. Distribucion de las cantidades de liquido sustituido
para atender la demanda nacional
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EXPORTACIONES DE GAS

Con el Racionamiento Programado de Gas Natural, en el Ultimo trimestre
del 2009 se destin6 sélo el 5% de la produccion total en Colombia para
exportaciones a Venezuela, debido a la mayor demanda de gas por parte de
las plantas de energia térmica, en vista de la disminucién en la generacién
hidraulica por la cercania del fenémeno de El Nifio.

Es importante tener en cuenta que antes del Racionamiento Programado
de Gas Natural, se daba cumplimiento a un contrato de exportaciéon de gas
hacia Venezuela de alrededor de 250 millones de pies cubicos al dia.
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DEMANDA DE ENERGIA DEL SIN

Durante el afio 2009 la demanda de energia nacional (54,679.1 GWh) creci6 el 1.8% (1)
al compararla con 2008. Este crecimiento se debié en gran medida a los altos consumos
registrados en el mercado regulado, el cual atiende principalmente al sector residencial,
debido a las altas temperaturas alcanzadas en el pais por la presencia del fenémeno de
El Nifio. El bajo crecimiento del mes de octubre se debié a la presencia de las lluvias, que
aliviaron las altas temperaturas generalizadas en el pafs (ver grafico 1).

Grafico 1. Comportamiento de la demanda de energia eléctrica

2007 2008 ene09 feb-09 mgr-gg may-09 jun-09 jul-09 ago-09 sep-09 oct-09 nov-09 dic-09 2009
abr-

(1) El crecimiento se calcula como ((demanda 2009/365) / (demanda 2008/366)) -1), ya que el afio 2008 fue bisiesto.
(2)  Serealiza la comparacién de los dos meses en forma conjunta por el efecto de Semana Santa.

En 2009 la demanda maxima de potencia se presento el viernes 4 de diciembre en el
periodo 19, con un valor méximo de potencia de 9,290 MW y con un crecimiento del
2.3% con respecto a 2008.

Grafico 2. Demanda maxima de potencia - 2007 a 2009

9,290 MW

2007 2008 2009

Tabla 1.
Comportamiento de la demanda de energia por mercados
del SIN

— 2008 2009

Mercado Regulado 1. 9% 2.4%

Mercado No Regulado 1.0% 0.5%
€ 2 Industria Manufacturera § 2.4%: 7.2%
S g S ;5:2” Minas y Canteras § 6.7% 5.4%
% gé 2 Servicios Sociales § 1.1% ! 6.2%
% Q § % Comercio, Restaurantes, Hoteles ! 7.0% 4.8%
S € Electricidad, Gas, Agua § 0.1%! 18.4%

El menor crecimiento en el 2009 de la demanda de energia en el mercado no regulado
con relacién al 2008 se debid principalmente a la crisis econémica, lo cual se vié
reflejado por el decrecimiento de la industria manufacturera, que pasé de -2.4% en
2008 a -7.2% en 2009.

El crecimiento significativo en las actividades electricidad, gas y agua se debe
principalmente al consumo de energia para bombeo de agua, debido a la escasez del
recurso por el fenomeno de El Nifio.

La demanda no atendida del SIN durante el afio 2009 fue de 50.8 GWh, la cual
representa el 0.09% de la demanda nacional del SIN, de los cuales el 71.1% se debi6
a causas no programadas y el 28.9% a causas programadas.



DEMANDA DE ENERGIA REGIONAL Y OR

Comportamiento de la demanda de energia por Operador de Red - OR

Caribe (EDCD) 5.4%

Santander (ESSD) 4.3%

N. Santander (CNSD) 5.8%
Boyaca (EBSA) - 3.6%
Arauca (ENID) 0.4%
Casanare (CASD) 11.2%
Ruitoque (RTQD) 6.5%

Antioquia
(EPMD) -0.1%

Codensa 0.2%
Cundi. (EECD) 4.4%
Meta (EMSD) 9.1%

Caldas (CHCD) -4.4%
Quindio (EDQD) -1.0%
Pereira (EEPD) 0.7%

CENTRO

! : i Guaviare
Cali (EMID) -3.0% N\ - 2.2%

EPSA -1.3% e

Tulué (CETD) 1.4%

Cartago (CTGD) 1.7%

Narifio (CDND) 0.9%

Cauca (CDLD) 0.4%
Putumayo (EPTD) 16.8%
Bajo Putumayo (EBPD -3.1%
Sibundoy (EVSD) 4.6%
Municipal (EMED) -10.4%

Tolima (CTSD) 2.9%
Huila (HLAD) 6.7%
Caqueta (CQTD) 4.4%

Tabla 2.
Comportamiento de la demanda de energia
a nivel regional

No Regulado - 2009 Regulado - 2009
Region
Centro

Antioquia

Costa
Valle
Oriente
CQR
THC
Sur

Choco

Guaviare

Nota: las cargas conectadas directamente al STN no se incluyen en ninguna regién.

En la tabla 2 se observa que las regiones con clima célido tuvieron un
crecimiento significativo debido a las altas temperaturas registradas por la
presencia de El Nifo. Esto se aprecia en el comportamiento de la demanda
del mercado regulado en la Costa, Valle, Oriente, THC, Choc6 y Guaviare.




FRONTERAS Y DEMANDA DE ENERGIA POR
DEPARTAMENTO

Grafico 3. Numero de fronteras y demanda de energia por
departamento mercado no regulado

No. Fronteras Gwh
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Huila
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Risaralda
César
Sucre
Quindio
Casanare

Cundinamarca
Caldas

Antioquia
Bolivar
Santander
Boyaca
Norte de Santander
Tolima
Cordoba
Cauca
Narino

La Guajira
Arauca
Caqueta
Choco
Putumayo

Distrito Capital

M No. Usuarios M Demanda

El grafico 3 muestra para el mercado no regulado el numero de fronteras
a 31 de diciembre de 2009 y la demanda promedio por departamento.
Adicionalmente, se observa que en algunos departamentos con muy pocas
fronteras la demanda es mucho mayor. Esto se debe a la presencia de
cargas conectadas directamente al STN, como es el caso de Cerromatoso en
Cérdoba, OXI en Arauca y Cerrején en La Guajira.

Grafico 4. Numero de fronteras y demanda de energia por
departamento mercado regulado

No. Fronteras Gwh
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En el grafico 4 se muestra el nimero de fronteras para el mercado regulado
a 31 de diciembre de 2009 y la demanda promedio por Departamento.



SEGUIMIENTO DE LA DEMANDA DE ENERGIA DEL
SINY ELPIB

La demanda de energia es una de las variables que mas relacién tiene con
el comportamiento del Producto Interno Bruto-PIB del pais, tal como se
muestra en el grafico 5. Sin embargo se puede apreciar que la relacién de
estas dos variables a partir del afio 2003 se ha venido desacoplando, debido
probablemente a:

¢ La alta contribucién en el PIB de ciertas actividades que tienen un menor
consumo de electricidad en sus procesos productivos (e].: actividad de la
construccion).

¢ La mayor eficiencia en los procesos.
e Sustitucion de la energia eléctrica por otros energéticos.

e El aumento de la autoproduccién de energia.

Grafico 5. Comportamiento trimestral del PIB y la demanda
de energia

dic - 95
jun - 97
dic - 98
jun - 00
dic- 01
jun-03
dic- 04
jun - 06
dic- 07
jun - 09

sep - 96
mar - 98
sep - 99
mar - 01
sep - 02
mar - 04
sep - 05
mar - 07
sep - 08

0
o
)
=
]
£

——PIB —— Demanda Electricidad

Por otro lado también se puede observar que en momentos de crisis o de
recuperacion de la misma, el crecimiento del PIB es inferior al crecimiento
de la demanda de energia, tal como ocurrié a mediados del afo 1999 (crisis
nacional) y como se esta presentando en la actualidad, a partir del cuarto
trimestre del ano 2008 (crisis mundial).

Tabla 3.

Comportamiento trimestral del PIB y la demanda de energia
en 2009

PIB Demanda
Trimestre 1 2009: -0.6% |

Trimestre 1 2009: 1.9%

Trimestre 2 2009: -0.5% Trimestre 2 2009: 0.3%

Trimestre 3 2009: -0.2% Trimestre 3 2009: 2.2%

Trimestre 4 2009: 2.6%

La tabla 3 presenta el comportamiento del PIB y la demanda de energia
en 2009, donde se nota que a pesar de la relacién existente entre estas
dos variables, la demanda de energia durante los cuatro trimestres tuvo un
crecimiento mas positivo y significativo que la del PIB. Este efecto puede
ser explicado en forma general por la inelasticidad parcial de la demanda
de energia en el mercado colombiano, debido a la conformacién de éste
en mercado regulado y no regulado, ya que el mercado regulado atiende
principalmente el consumo del sector residencial. A pesar del impacto que
pueda ocasionar la crisis en este sector, los hogares mantienen un consumo
minimo de energia.
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IMPACTO DEL EFECTO DE EL NINO EN EL SECTOR
ELECTRICO

Gracias a la gran riqueza de recurso hidrico que posee Colombia, la mayor
parte de la capacidad instalada es de tipo hidraulico con un 67.7%, lo que
pone al Sistema Eléctrico Colombiano en una situacion particularmente
vulnerable ante la ocurrencia del fenémeno de El Nifio," el cual se caracteriza
por ocasionar un periodo de lluvias deficitario en el territorio colombiano.

El uso del recurso hidrico en el Sistema durante un evento como El Nifio
se evidencia en la evoluciéon del embalse agregado, es decir, las llamadas
reservas para generacion hidraulica. En el grafico 1 se muestra la evolucién
del embalse agregado del SIN durante el evento actual (2009 - 2010)
comparado con dos de los eventos mas fuertes que ha enfrentado el sector
eléctrico (1992 - 1993 y 1997 - 1998), y con la evolucién del embalse
agregado cuando existen altos aportes (2007 - 2008). Se puede observar
que al finalizar el afio 2009 el nivel del embalse agregado del SIN, aunque
fue inferior en un 20% al registrado en diciembre de 2008 (ano La Nifa), es
superior a los registrados en eventos El Nifilo anteriores, de gran impacto en
el SIN, (1991 - 1992 y 1997 - 1998), lo que posibilita enfrentar en mejores
condiciones la escasez del recurso hidrico que se presenta habitualmente en
los primeros meses del segundo afio del evento El Nifio, que para el actual
corresponde al afio 2010.

La evolucién satisfactoria del embalse agregado del SIN durante el 2009-
2010 es fruto de la experiencia acumulada por los diferentes actores del
sector eléctrico durante los eventos El Nifio anteriores. A continuaciéon se
analizaran las principales acciones ejecutadas para tales eventos de 1991-
1992, 1997-1998 y durante el actual, 2009-2010.

(1) El Nifio se ha definido como una perturbacién del sistema océano-atmosfera en el Pacifico Tropical, con
consecuencias importantes para el estado del tiempo y el clima en grandes partes del globo terrdaqueo
(NOAA).

Grafico1. Evolucion embalse agregado del SIN
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Grafico 2. Evoluciéon embalse agregado del SIN en eventos
El Nifo
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EXPERIENCIAS CON EL NINO 1991-1992

e Racionamiento (marzo 2/92-abril 1/93)

Equivalente al 16% de la demanda del periodo racionado. En 1992 se
raciono el 14% de la demanda anual, mientras en 1993 el 2.5%.

e Medidas para mitigar racionamiento:
* Decreto 680 de 1992-Estado de Emergencia Econdmica y Social

* Decreto 700 de abril de 1992-contrataciéon, endeudamiento,
reestructuracion.

- Agilizacion de contratos y créditos (Guavio, interconexion con
Venezuela)

- Bajan aranceles de importacién
- Créditos para recuperacion de parque térmico

- Reestructuracion administrativa de entidades del sector y de sus
deudas.

- Auto y cogeneracion. Compra de excedentes

- Incentivos a instalacion de plantas diesel en comercio e industrias.

ACCIONES DE LARGO PLAZO

e Plan de emergencia: puesta en operaciéon de 2,138 MW entre 1992 y
1994 (Guavio, Riogrande Il, linea Cuestecitas-Cuatricentenario, barcazas
por un afo en Buenaventura, recuperacion de unidades [Rio, Cartagena,
Barranquilla, Zipa IV, Chinu], plantas de Ecopetrol [Gualanday, Ocoa, Tabor
y Yumbo], linea Corozé - San Mateo, Proeléctricas y Flores).

e Reforma del sector eléctrico en busqueda de la eficiencia en aspectos
como precios, confiabilidad, calidad del servicio y cobertura. Creacion del
mercado eléctrico.

e Mejora en el planeamiento operativo (minimos operativos), en la
informacién y en los mantenimientos de plantas térmicas.

e Fortalecimiento de la red de transmision (segunda linea 500 kV San Carlos-
Cerro, Circo-Guavio-Torca 230 kV, interconexion con Venezuela).

e Plan expansién de generacion y plan masificacion de gas.
® Incentivos para inversién (cargo por capacidad).

e Incorporacion de la informacion climatica (registros histéricos y prediccion)
generada por los servicios hidrometeoroldgicos mundiales y el analisis de
multiples escenarios criticos (demanda, expansion y otros).

EXPERIENCIAS CON EL NINO 1997- 1998
ACCIONES EJECUTADAS

e Conformacion de un Comité de Crisis de alto nivel

e Incremento de la capacidad de generacion con énfasis en parque térmico:
* En 1997: 590 MW térmicos
* En 1998: 869 MW (826 térmicos y 43 hidraulicos)

e Planeamiento operativo a través de escenarios criticos

e Coordinaciéon del sector eléctrico con sectores de la oferta (combustibles)
y la demanda

® Cédigo de Racionamiento




EXPERIENCIAS CON EL EVENTO ACTUAL EL NINO
2009 - 2010

Desde la primera mitad del 2009 los modelos climaticos realizados por
los servicios meteoroldgicos mundiales mostraban una alta probabilidad
de ocurrencia del fenébmeno durante el segundo semestre del afo, por lo
cual XM realizé multiples analisis energéticos en los que se consideraron
diferentes escenarios de aportes hidroldgicos, en especial de eventos El Nifo
anteriores 1991-1992 y 1997-1998, y de demanda, entre otros.

Con los resultados de los andlisis energéticos se identificaron los riesgos
mas relevantes, y en conjunto con los demas actores del sector eléctrico se
planearon acciones que en asociacién con el sector de abastecimiento de
combustibles se deberian acometer para evitar la desatencion de la demanda.

Entre las acciones de mayor relevancia llevadas a cabo por el sector eléctrico
para mantener la confiabilidad en el suministro de energia eléctrica, se
destaca la alta participacion de la generacion térmica desde septiembre de
2009 (ver grafico 3), mes a partir de lo cual se evidencié una disminucion
en los aportes hidricos a los embalses. Este incremento en la generacién
térmica desde septiembre ha posibilitado que las reservas hidricas en los
embalses disminuyan a una tasa adecuada para asegurar el cubrimiento de
la demanda, haciendo un uso racional del agua.

Otras acciones que el sector eléctrico viene adelantando para minimizar los
riesgos de desatencion de la demanda son:

e Monitoreo permanente a las variables del mercado.

e Coordinacién efectiva gas-electricidad.

e Tener instrumentos legales y regulatorios que permitan flexibilidad y
agilidad en la toma de decisiones operativas.

e Maximizar la disponibilidad térmica.

e Asegurar el abastecimiento de combustibles necesarios para el sector
termoeléctrico.

e Racionalizar las exportaciones de energia.

e Adelantar campafias para promover el uso racional de energia.

Grafico 3. Evolucion de la generacion por tipo de combustible
GWh
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La evolucion del embalse agregado refleja el impacto de las medidas
que ha tomado el sector para mantener la confiabilidad del Sistema.
En el grafico 4 se muestra la evolucion esperada del embalse agregado,
bajo los mismos supuestos, en los estudios energéticos realizados entre
octubre de 2009 y febrero de 2010. Se puede observar en la gréfica una
mejora continua en el nivel del embalse agregado esperado para el final
del verano (abril de 2010). Es asi como para el mes de octubre de 2009
el embalse alcanzaba un valor de 20% al final del verano, mientras que
para los mismos supuestos pero simulados en el mes de febrero de 2010
el nivel final del embalse obtenfa valores de 35 % aproximadamente. Esta
ganancia se encuentra asociada con el comportamiento que ha tenido
el embalse en los meses de octubre 2009 a enero 2010, gracias a las
acciones que vienen adelantando desde el ultimo trimestre de 2009 todos
los actores del sector eléctrico y de combustibles, minimizandose asi el
riesgo de una desatencion de la demanda durante El Nifio 2009-2010.

Grafico 4. Evoluciéon embalse agregado del SIN en eventos El Nino
% Util
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CALIDAD DE LA OPERACION DEL SISTEMA

Los resultados de los indicadores que evaltan la calidad de la operacién del
SIN en 20009 reflejan la gestién y el compromiso de XM con sus clientes.
Como se muestra en la tabla 1, todos los resultados fueron satisfactorios y
permanecieron por debajo de los limites maximos acordados por el CNO.
Adicionalmente, se observa que a excepcion del indicador de porcentaje
de demanda no atendida por causas programadas sin atentados, todos los
indicadores estuvieron por debajo de los valores registrados en 2008.

Tabla 1.
Indicadores de calidad de la operacion del SIN 2008 - 2009

2008 2009

Indicador

Variaciones de tensién por |
28 36! 18 32

fuera del rango sin atenta—§
dos.(1) 1
Medida: # eventos al afo

Variaciones lentas de fre-% ! ! !
cuencia sin atentados.(Z)i 2 5 O 4
Medida: # eventos al afio

Porcentaje de demanda no%
atentida por causas pro- i i ?

_ | 0.0184% ! 0.0333% ! 0.0268% | 0.0333%
gramadas sin atentados.(3) ; ; ; ;

Medida: %anual

Porcentaje de demanda no%
atentida por causas no pro- ! | | |

_ 0.0949% 0.132%  0.0569%  0.132%
gramadas sin atentados.(4) ; ; ; ;

Medida: %anual

(1) Un evento de tension se registra cuando ésta queda por fuera de los rangos
definidos por el codigo de operacién(90-110% para 220/230 kV y entre 90 - 105%
para 500 kV) por un lapso mayor de un minuto.

(2) Variacion Lenta de frecuencia: se considera desviacion lenta cuando la frecuen-
cia eléctrica del SIN se sale de su rango (59.8 - 60.2 Hz), por un tiempo superior a
60 segundos.

(3) La demanda no atendida programada es la ausencia del suministro debido a las
siguientes causas: mantenimientos en equipo SIN, determinada desde el despacho
diario por déficit de generacién ante indisponibilidad de unidades o por insuficien-
cia en el suministro de combustible 6 programada mediante el acuerdo del CNO
debido a atentados. Se excluye la limitacién de suministro, debida al cumplimiento
alaRes. CREG 116 de 1998. En el indice presentado no se incluye demanda dejada
de atender por atentados.

(4) La demanda no atendida no programada corresponde a la ausencia del suminis-
tro debido a salidas forzadas de elementos del SIN o condicién eléctrica ocasionada
por atentados en contra de elementos del SIN. En el indice presentado no se in-
cluye demanda dejada de atender por atentados.




TENSION FUERA DE RANGO

En el afho 2009 se presentaron 18 eventos de tension, todos ellos como
consecuencia de contingencia en lineas del Sistema de Transmisién Nacional -
STN, que dejaron sin tensién las siguientes subestaciones a 230 kV: Salvajina,
Alto Anchicayd, Urrd, Uraba, Malena, Altamira, Cafio Limén y Paipa.

Los eventos mencionados no estuvieron asociados con problemas operativos

por déficit o excedente de reactivos en alguna subestacion del STN.

Grafico 5. Eventos de tension fuera de rango - 2004 a 2009
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VARIACIONES LENTAS DE FRECUENCIA

Durante el aflo 2009 no se presentaron variaciones lentas de frecuencia (ver
gréfico 6).

Grafico 6. Eventos de variaciones lentas de frecuencia
- 2004 a 2009
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DEMANDA NO ATENDIDA POR CAUSAS
PROGRAMADAS Y NO PROGRAMADAS

El indice de demanda no atendida acumulado para el afno 2009 por
causas programadas fue 0.0268%, el cual no varia al excluir los
atentados, lo que nos indica que no se ve afectado por esta causa. Este
indice se mantiene por debajo del limite maximo establecido para el
2008 de 0.0333%.

El mes que presentd el mayor valor de demanda no atendida por causa
programada fue septiembre, con un valor de 0.0967 %, seguido por octubre
con 0.0516%.

Grafico 7. Demanda no atendida por causas programadas
sin atentados 2004 a 2009
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El indice de demanda no atendida acumulado para el afio 2009 por causas
no programadas fue de 0.0661 %, que aun sin excluir los atentados se
present6 por debajo del limite establecido para el indicador de 0.132 %.
Excluyendo los atentados, este indicador es de 0.0569 %.

El mes en el cual se presentd la mayor demanda no atendida por esta causa
fue septiembre, con un indice mensual de 0.1782 %, mes en el que se
dejaron de atender 8,495.8 MWh debido fundamentalmente al disparo y
mantenimiento de circuitos de distribucién, en especial en el drea operativa
del Atlantico, donde se registraron eventos importantes en la red el 25 de
septiembre.

Grafico 8. Demanda no atendida por causas no programadas
sin atentados - 2004 a 2009
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DESCONEXION AUTOMATICA DE CARGA - EDAC

En el ano 2009, cumpliendo con lo exigido por la regulacion vigente, XM
realizo el estudio “Revaluacion del Esquema de Desconexién Automatica de
Carga por baja frecuencia -EDAC- 2009"” documento CND 2009 067.

Como resultado de este analisis se encontré que de acuerdo con los eventos
presentados en los Ultimos afios, la actuacion del esquema EDAC es confiable
para cubrir los eventos mas probables. Sin embargo, se debe incorporar
la funcion df/dt en las etapas 7a y 8a del EDAC con el fin de ampliar su
capacidad de accion para intentar recuperar el balance generacién-demanda
ante un mayor conjunto de contingencias extremas y complementar el EDAC
con el disparo de condensadores por frecuencia y voltaje para facilitar el
control de tensiones y dar un aporte adicional a la recuperacién del balance
generacidon-demanda. Adicionalmente, durante periodos de demanda
minima se requiere incorporar sistemas de compensacion reactiva o estatica.

En mayo de 2009 se aprobo el Acuerdo CNO 453, el cual establecid, entre otros,
los siguientes aspectos asociados al EDAC por baja frecuencia para el SIN:

¢ Mantener el actual EDAC por baja frecuencia, el cual cubre un 40% del
total de demanda, distribuido en ocho etapas con desconexiones de carga
del 5% (con retardos desde 200 ms en las primeras etapas hasta cuatro
segundos en la Ultima etapa).

e Realizar pruebas del EDAC para las etapas 5% y 62 y entregar los resultados
de las mismas a mas tardar el 31 de octubre de 2009.

e |niciar el estudio que deben realizar los agentes del SIN para la
implementacion de la funcion df/dt en las etapas 72 y 82 del EDAC.

Adicionalmente, en este acuerdo se fijaron los mecanismos de seguimiento
y control para garantizar que el esquema esté implementado a mas tardar el
30 de junio de 2010.

Tabla 2.
Esquema EDAC vigente

Ajustes df/dt

Ajustes Umbral

Desconexion

ERpa Frecuencia | . Reta.’d° de carga Frecuencia Df/dt . Re"a.“‘°
intencional % intencional
Hz ms Hz (Hz/s) ms

1 59.4. 200 5.

2 592 200 5

3 59.0' 400 5.

4 58.8 400 5

5 58.6' 600 5

6 58.6' 1000 | 5

7 58.4. 2000 5 58 03 200

8 584 4000 5] 58 02 400

Respecto al reporte de las pruebas del EDAC para las etapas 5a y 6a, el 69%
de las empresas distribuidoras informaron el cumplimiento de éstas respecto
a los parametros exigidos por el Acuerdo CNO 452 de 2009, un 21% de las
empresas distribuidoras requiere ajustes y solo el 10%, que corresponde a
dos empresas, no presento reporte.

Adicionalmente se gestioné el envio de informaciéon de los deslastres
implementados por las empresas, las cuales se reportaron en su totalidad.

Los eventos presentados durante 2009 se muestran en el anexo 5.
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VOLUMENES TRANSADOS

Las transacciones del mercado durante 2009 presentaron un crecimiento
en dinero transado del 25%, en pesos constantes de diciembre de 2010. La
tabla 1 muestra el comportamiento de los conceptos méas importantes del
Sistema de Intercambios Comerciales — SIC.

Tabla 1.
Transacciones SIC
Miles de millones de pesos corrientes

Concepto | 2008 | 2009 | Crec.%
Contratos $5,156.4 $6,670.5 29%
Bolsa Nacional $1,466.5 $2,503.7" 71%
Valor a Distr. CXC $1,452.6 $1,619.9' 12%
Restricciones $348.3 $260.0° -25%
Resp. Com. AGC | $177.2 $179.9 2%
Servicios CND - ASIC $57.3] $66.5] 16%
Desviaciones $5.1 $98 90%
Rentas Congestion | $14.9] $27.7 87%

En 2009 el volumen total transado por compraventa de energia en el
mercado mayorista, es decir, contratos entre agentes mas compras en bolsa,
superd por mas de dos billones de pesos el volumen transado en 2008.

Adicionalmente, el valor de rentas de congestién total generado por los
intercambios entre Colombia y Ecuador y repartido entre los dos paises,
se incrementd en un 81% durante 2009. Por otra parte, las restricciones
a cargo de comercializadores en Colombia, presentaron una disminucién
del 28% respecto a 2008. En el grafico 1 se observa la evolucién de los
conceptos mencionados desde enero de 2007.

Grafico 1. Evoluciéon principales conceptos ASIC
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Millones de pesos

~
5]
>
©
£

ENE - 09 I ———————

mar - 07 e
sep - 08

jul - 08

[=2]
o
3

ene - 07
sep - 07
ene - 08
mar - 08
nov - 08
mar - 09
sep -09

may - 09 S E—

. Restric sin agc (mm $) . Respons com agc (mm $) . Compras en bolsa nal (mm $)

. Compras en contratos (mm $) . Valor a distr cxc (mm $)




PRECIOS

El comportamiento del precio de bolsa presentd un crecimiento anual de
56%, al pasar de un promedio en 2008 de 89.14 $/kWh a 139.57 $/kWh
en pesos de diciembre de 2009. Sin embargo, el incremento en los precios
de contratos fue del 18%, con 88.78 $/kWh en 2008 y 104.74 $/kWh en L e . .

- . Grafico 3. Comportamiento del precio de bolsa y escasez
2009, pesos constantes de diciembre de 2009 (ver grafico 2).

El precio de bolsa horario superd al precio de escasez, en dos periodos
horarios (ver tabla 2 y gréafico 3).

$/Kwh

Grafico 2. Comportamiento del precio de bolsa, contratos y Mc.

$/kwh
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Tabla 2.
Fechas en que el precio de bolsa supero al de escasez

Precio de Bolsa | Precio de Escasez | Diferencia
Fecha - Hora

$/kWh $/kWh $/kWh
10/2/2009 18:00 | 321.3] 310.2] 11.0
10/2/2009 19:00 | 321.3] 310.2 11.0




El precio de bolsa presentd una evolucién subyacente al comportamiento
de los aportes hidrolégicos del SIN. Como se observa en el grafico 4, en
los periodos de mayores aportes el precio de bolsa promedio ponderado
diario tiende a permanecer por debajo de 150 $/kWh, mientras que en los

periodos de bajos aportes el precio de bolsa presentéd los maximos valores
del afio.

Grafico 4. Precio de bolsa diario y aportes hidricos en GWh/dia
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Por otro lado, la volatilidad del precio de bolsa estuvo por debajo de 10%
durante la mayor parte del afio para un promedio de 8.8%, que respecto
al promedio de 2008 (15.86%) presenta una disminucién de siete puntos
porcentuales. Al observar el grafico 5, que superpone las volatilidades de
los dos afios, se evidencia un comportamiento menos volatil durante casi

todo el 2009, con un aumento en la volatilidad tanto al principio como al
fin de afio.

Grafico 5. Volatilidad del precio de bolsa diario
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EVOLUCION DE VARIABLES DEL MERCADO

El valor a distribuir del cargo por confiabilidad en $/kWh presenté una Grafico 7. Compras en desviaciones del programa de generacion
tendencia decreciente a lo largo del afo, dado que la tasa representativa Millones de pesos

del mercado colombiano descendié desde 2700 COP/USD en promedio
en febrero de 2009 a un promedio de 2044 COP/USD en diciembre de
dicho ano.

Grafico 6. Valor a distribuir del cargo por confiabilidad
Miles de millones COP/USD

0 0 © © o © o o o o o -3

S S S S S S 5 S S S S S

o = > = o > o = > = o >

c ] © =8 Q ) c ] © = @ o

‘ | | | 7} £ £ n c ) £ £ “w <
-2} [~ [~ -2} [~ [~ (=] [=2] [=2] (=] [=2]) [=2]
o o o o o o o o o o o o
o = > 5 o > o = > 5 o >
c © © 2. @ ° c ] © = @ °
7] £ £ w c o £ £ “ c

B valor a Distribuir  — Tasa Representativa del Mercado COP/USD

Las desviaciones del programa de generacién presentaron un valor atipico en
octubre de 2010, principalmente causado por plantas térmicas requeridas
para cumplir la generacién térmica de seguridad de la Resolucion del
Ministerio de Minas y Energia 181686 del 2 de octubre de 2009.




INTERCAMBIOS INTERNACIONALES DE ENERGIA

Los intercambios de electricidad con Ecuador se realizan bajo el esquema
comercial Transacciones Internacionales de Electricidad de Corto Plazo —TIE.
Por su parte, las exportaciones a Venezuela se clasifican como consumo
de frontera comercial internacional y hacen parte de un acuerdo comercial
bilateral.

Desde octubre de 2009 se observa una reduccion de las exportaciones
internacionales, como parte de las acciones ejecutadas para enfrentar la
dréstica disminucion del recurso hidrico debida al evento El Nifo. A pesar
de la reduccién en las exportaciones desde octubre, al finalizar el afno 2009
las exportaciones totales de energia se incrementaron en un 121.9%, que
corresponde a un incremento del 111.2% en las exportaciones hacia Ecuador
y del 175.5% en las destinadas a Venezuela

Grafico 8. Intercambios internacionales de energia
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Es importante mencionar que las exportaciones realizadas en el Ultimo
trimestre del afio 2009 fueron con generacion proveniente de combustibles
liquidos, dado que el recurso hidrico y térmico a gas y carbdn se requerian
para atender la demanda colombiana.

En el contexto TIE con Ecuador, en el ano 2009 Colombia exporté al vecino
pais 1,076.7 GWh, lo que representé un total de US$ 111.55 millones
de ddlares (incremento del 210.6% frente a 2008). Por su parte Ecuador
exportd a Colombia 20.8 GWh por un total de US$ 1.12 millones de dolares
(disminuyd en un 51.6% frente a 2008). Asi mismo, las rentas de congestion
recibidas en Colombia se incrementaron en 2009 en un 69.7%, y alcanzaron
un valor de US$ 12.59 millones de dolares.



Tabla 3. Las rentas de congestiéon de 2009 fueron asignadas tanto a la Demanda

Transacciones TIE entre Colombia y Ecuador Doméstica Colombiana —US$11.96 millones de délares— como a la
Demanda Internacional del Despacho Econémico Coordinado (Resolucién
Energia (GWh) Valor (Miles de US$) CREG 060 de 2004) —US$0.63 millones de ddlares.
Exportacion | Importacion | Exportacion | Importacion I R . . .
P P P P Congestién El 80% de las rentas de congestién asignables a la Demanda Doméstica
Enero - 09 ! 997! 06 81458 286! 4781 Colombiana, se destinaron para alimentar el Fondo de Energia Social —
; ‘ ‘ ‘ ‘ FOES- (US$9.56 millones de dolares) y el restante 20% (US$2.39 millones
Febrero - 09 ‘ 744 0.1 5,108.2 85! 414.0 . . . . .
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ de dolares) se usé para cubrir restricciones asignables a la demanda y para
Marzo - 09 j 1782, 08: 14,7058 66.3 4,130.0 los ajustes a emitir por parte del ASIC (referenciados en la Resolucion CREG
Abril - 09 119.0! 46 93855 41700 2,9896 043 de 2009).
Mayo - 09 1243 46, 99928 15290 2,023.9

En el grafico se muestra la evolucion de los precios de oferta de Colombia
Junio - 09 660 32! 5,629.3 | 107.3 505.2 (PONE) y de los precios de importacion para liquidacion de Ecuador (PIL)
desde enero de 2005.

Julio - 09 343 44. 29597 1627 160.1
Agosto-09 | 1002 15, 87138 7150 1,004.0
Septiembre - 09 | 1530 0.1 17,0420 12,1 397.0 Grafico 9. Precios de oft’erta de Colombia y precio
: : : : : de importacion para liquidacion de Ecuador
Octubre-09 ! 53.1' 0.1 63772 116! 2336 P
Noviembre - 09 | 50.1 02! 11,5316 25.0! 250.8
Diciembre - 09 | 24.4! 0.5 11,9573 54.9. 2.8

Total 2009 111,549.1 12,589.0

Total 2008 35,908.4 7,417

Total 2007 66,269. 20,398.6

Total 2005 151,733. b 75,581.0

Total 2004

135,109. g 76,825.7

Total 2006 A0 127,104.5 ! 56,865.0

n n wn o O O ~ ~ ~ [~ [~ [~ [=2] [=2] [=2]

o o o o o o o o o o o o o o o
Total 2003 80,307. d 44,347.7 g ® & ¢ ® & & ® § & ® & & ® %
D T T E—————— ] £ v Q £ v [} £ wv [ £ [} O £ “w
Total Historia 8,537.5| 294,024.2 ___PONE col ex-post (138kV)  _PIL  ___PONE col ex-post (230 kV)







Capitulo 6

INFORME DE

OPERACION

DEL SISTEMA v
ADMINISTRACION

pe. MERCADO

ELECTRICO
COLOMBIANO

2009




Durante 2009 el costo total de restricciones a cargo de la demanda fue de
$260 mil millones de pesos, 27.8% menos que en 2008 ($348 mil millones
de pesos). El costo unitario de las restricciones promedio, es decir, el costo
total del afo dividido por la demanda comercial, fue de 4.66 $/kWh para
2009 y de 6.40 $/kWh para 2008 (ver gréafico 1).

Grafico 1. Costo de restricciones mensuales
Miles de millones de pesos corrientes

Miles de millones de pesos

-]
o
'
[}
=
(V]

mar - 08
may - 08
jul - 08
sep - 08
nov - 08
ene - 09
mar - 09
may - 09
jul-09
sep - 09
nov - 09

Entre los conceptos asociados a las restricciones, podemos notar el
incremento en el servicio de AGC (38%), el cual es recaudado a través de la
responsabilidad comercial AGC y las reconciliaciones negativas; sin embargo,
el costo total de los conceptos se cubrié en su mayor parte a través del

recaudo via generadores, el cual se incrementd en un 18%.

Tabla 1.

Conceptos asociados a las restricciones
Miles de millones de pesos corrientes

Concepto Liquidacion

| 2008 | 2009 | crec %
s784 $723 8%
+  Senicio de AGC $367  $526  43%

|Tota| Costos | $1,150| $1,249| 9%

+ ! Reconcialiacién Positiva

- | Recondiliacion Negativa $475.  $585! 23%
- Recondiliacion Negativa por AGC $1500  $224  49%
- iResponsabiIidad Comercial AGC $ 1773 $ 1803 1%

Total Recaudo a Generacion

Restricciones a cargo de la demanda

$/Kwh

Resp comercial
AGC$3.2

R(-) por AGC

R(-)
$10.4

Restricciones __
$6.4 Restricciones

Costo 2008 Recaudo 2008 Costo 2009 Recaudo 2009
. Resp comercial AGC . R(-) por AGC . R(-) . Restriccione!
. Reduccion R(+) nor AGC Serv AGC . R(+)



Tabla 2.
Recomendaciones para reduccion de restricciones en el SIN

IPOELP Recomendacion Costo Inversion [$/kWh] | Ano Entrada Estado

2009-I EISOF;;RI\A/G Barranquilla con entrada de | N/A 2011 Recomendado
2009-Il ESPS DAC/RAG Transformacién en Bello N/A 2011 Recomendado
2009-I g:%igi%iigggzrgooso - Guatiguara 220 kV superior a 1000 A con entrada ‘ N/A 2013 Recomendado
2009-I1 Proyecto Chivor - Norte Bogota - Bacata 230 kV $0.19 2012 Plan Preliminar
2009-II iAmpIiacic’)n transformacién 500/230 kV en Virginia y San Marcos $0.09 2014 Recomendado
20009-II Proyecto San Felipe - Mirolindo - Betania 1y 2 a 230 kV + Comp. Serie $0.21 2014 Recomendado
2009l Proyecto Nueva Esperanza - Virginia - San Marcos 500 kV $0.56 2017 Recomendado
2009-I Isnasr‘ialcaacrilc'c))r; de interruptores en los reactores de linea a 500 kV, saliendo de ‘ N/A 2011 Recomendado
2009-I g(c))g\f\;sién a Doble Interruptor de las S/E Cerromatoso, Primavera y Virginia N/A 2017 Recomendado
2009- Proyecto Bello - Guayabal - Ancén 230 kV N/A 2012 Plan Preliminar
2009-| Segundo Circuito Bolivar - Cartagena 220 kV N/A 2019 Recomendado
20091 iAmpIiacic’m transformacién en Bosque o ESPS N/A 2011 Recomendado
20091 iAmpIiacién transformacién en Tebsa + refuerzo en STR Barranquilla N/A 2010 Recomendado
2009 Correccion Factor de Potencia en Santander N/A 2010 Recomendado
20091 Proyecto Armenia 230/115 kV N/A 2011 En Convocatoria
20091 Reactores en Area Sur 3x25 Mvar N/A 2010 En Convocatoria
2009- Reactor de 25 Mvar con entrada de Quimbo N/A 2014 Plan 2009-2023

IPOELP= Informe planeamiento operativo y eléctrico de largo plazo.
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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. En la
tabla 1 se muestra el valor facturado por este concepto durante el 20009.

Tabla 1.
Valor facturado por servicio LAC - 2009
Millones de pesos

Transmisores Operadores

de Red
2,904,894 !

Nacionales

Total i 9,395,804 ! 12,300,698

CARGOS POR USO DEL SIN

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 2008 y 2009.

Tabla 2.
Cargos por uso del STN - 2009
Millones de pesos

Agentes ‘ Cargos ‘ 2008 ‘ 2009
Comercializador / Generador | Pago bruto (1) . 1,133,310.21 1,177,455.5
' Compensacion (2) 99.7 244.4

‘Neto (3) 1,133,210.5. 1,177,211.1

(1) Pago Bruto: Es el ingreso regulado de los Transmisores Nacionales sin incluir compensaciones.

(2)  Compensacién: Es el valor a descontar al ingreso regulado de los Transmisores Nacionales en
caso de que los activos que estés representan no hayan cumplido con los indices de
Disponibilidad exigidos en la Resolucion CREG 061 de 2000 y CREG 011 de 2002.
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 en el afio 2009 un
valor neto total de $1,177,211.1 millones, valor que incluye la contribucién
al FAER (4) y al PRONE (5). Cifra que crecid en un 3.88% con respecto a la
facturacion del afo 2008.

Este incremento se debe al efecto combinado de la variacién del IPP, de la
TCRM, de los cambios en el inventario de activos del STN, en las anualidades
de las convocatorias del STN, de las variaciones en la generacion despachada
centralmente y los valores de la energia transportada en el STN.

La evolucion de los ingresos netos de los transmisores nacionales por

concepto del cargo por uso se muestra en el grafico No. 1

Grafico 1. Evolucién de los ingresos netos de los transmisores
nacionales por cargos por uso del STN - 2008 y 2009
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(4) FAER - Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas Rurales Interconectadas
(5) PRONE - Programa de Normalizacion de Redes Eléctricas
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CARGOS POR USO DEL STR

En la tabla 3 se presenta el total liquidado a los agentes comercializadores

por concepto de cargos por uso de los Sistemas de Transmisién Regional STR
en 2008 y 20009.

Tabla 3.
Cargos por uso del STR
Millones de pesos

Agentes
Factura

(6) (7)

Ajustes Pago

Liquidacion | Ajustes

Neto (8)

Comercializadores STR 207,075 | 0! 207,075 192,691 | 0! 192,691
Norte : : : : :
Comercializadores : : : 3 3
y OR del STR 616,392 | 0/ 616392; 660,643 | -609.3 660,034
Centro Sur : : : : : 3
Total | 823,467 0! 823,467 853,334 -609.3| 852,725

(6)  Factura: corresponde a los Ingresos de los Operadores de Rede (OR) facturados originalmente a los
comercializadores

(7)  Ajustes: corresponde a los cambios en los ingresos de los OR los cuales se reflejaron en emision de
ajustes a la facturacién original.

(8)  Pago Neto: corresponde a los valores que efectivamentes se causaron para los OR.

El grafico 2 muestra la evolucién 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
liquidacion durante 2009 presentaron un valor neto de $ 852,725 millones,
distribuidos en $192,691 millones para el STR Norte y $660,034 millones
para el STR Centro Sur.

El grafico 3 muestra la evolucién de los cargos por uso del STR, en $/
kWh para los dos sistemas de transmisién regional, donde se nota un
comportamiento creciente para el 2008 y para los meses febrero, marzo,
julio y diciembre de 2009.

Grafico 2. Evoluciéon de los ingresos de los operadores de red
Por cargo por uso del STR - 2008 y 2009

Millones de pesos
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Grafico 3. Evolucion de los cargos por uso del STR 2008 y 2009
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AREAS DE DISTRIBUCION - CARGOS POR USO DEL
SISTEMA DE DISTRIBUCION LOCAL - SDL

Las Resoluciones CREG 058-068 y 070 de 2008 establecen las Areas de
Distribucion — ADD, las cuales se definen en la tabla 4.

Tabla 4.
Areas de distribucion

Nivel de

Operador de Red

' CODENSA S A ES.P.
'Empresa de Energia

i de Cundinamarca S.A. E.S.P.
' Compania de Electricidad
' de Tulua S.A. E.S.P.
 Empresa de Energia

- del Pacifico S.A. ES.P.
Empresas Municipales

' de Cali EICEE.S.P.
Empresas Municipales
‘de Cartago S.A. E.S.P.

. . ADD ‘ Departamento
Tension

Ty2 ‘Oriente | Cundinamarca

1,2y3 Centro §Valle del Cauca

Grafico 4. Evoluciéon ingresos reconocidos y de ADD aio 2009
ADD oriente nivel 1y 2.

Millones de pesos
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Los graficos 4 y 5 muestran la evolucion de los ingresos reconocidos y por
ADD, segun lo establecido en la Resolucién 068 de 2008. En Oriente para
los niveles 1y 2 y en Centro para los niveles 1,2y 3.

En el nivel 1 del grafico 4 se aprecia que con excepcion del mes de enero los
ingresos ADD y reconocidos presentaron una leve diferencia. En tanto para
el nivel 2 la leve diferencia se presentd en los meses de julio, septiembre,
octubre y noviembre de 2009.

Grafico 5. Evolucion ingresos reconocidos y de ADD aio 2009
ADD centro nivel 1,2y 3.

Millones de pesos
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En los niveles 1, 2 y 3 del grafico 5 se observa que durante todo el afo se
presentaron leves diferencias entre estos ingresos.
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En su encargo de Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales
y Liquidador y Administrador de Cuentas-ASIC, y dando cumplimento a lo
preceptuado en la regulacion vigente, XM administrd durante el ano 2009
los montos que aparecen en la tabla 1y 2.

Tabla 1.
Administracion de transacciones nacionales

Millones de pesos (1)

‘ 2008 ‘ 2009 ‘ Variacion
Transacciones bolsa de energia | $ 1,240,251 $ 1,841,955 48.5%
Cargo por uso STN $ 1,091,257 $1,186,112 8.7%
Cargo por uso STR (2) ‘ $ 814,298 $70,413 -91.4%
Fondos FAER, FAZNI, FOESyPRONEG) | § 182,867 §207,313 13.4%
TOTAL $ 3,328,673 $ 3,305,793 -0.7%

(1) Valores administrados por XM resultado de los vencimientos de enero a diciembre de 2009.

(2)  Elcargo del STR en 2009 se disminuye ostensiblemente por que a partir de diciembre de 2008 no se
factura ni se administra este cargo.

(3)  FAER - Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas Rurales Interconectadas.
PRONE - Programa de Normalizacién de Redes Eléctricas.
FAZNI - Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacién de las Zonas no Interconectadas.
FOES — Fondo de Energia Social.

Tabla 2.
Administracion de transacciones internacionales
Millones de USD

2009 Variacion
Exportaciones a Ecuador 34.7 106.0 206%
Importaciones desde Ecuador 2.3 1.1 -52%

EVOLUCION DE LAS VARIABLES FINANCIERAS
DEL MERCADO

ADMINISTRACION DEL EFECTIVO

Para el manejo de los recursos financieros, mensualmente se revisa la
asignacion de cupos otorgados a las entidades bancarias que, mediante
una oferta de servicios contratada periédicamente por XM, administran el
efectivo del mercado.

OPERACIONES DE COBERTURA CAMBIARIA

Con el propdsito de cubrir el riesgo de la moneda nacional frente a la tasa
de cambio como resultado de las importaciones y exportaciones realizadas
en délares de los Estados Unidos de América como consecuencia de las TIE,
XM contraté operaciones financieras de cobertura cambiaria a través de
contratos con y sin entrega del subyacente, operaciones Delivery Forward y
Non Delivery Forward.

Grafico 1. Ingresos y egresos de la cuenta de mercado libre
para actualizar las divisas de exportacion

Millones de pesos
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En el gréafico 1 se presenta el comportamiento de la TRM y los ingresos o
egresos por concepto de la cobertura realizada a las operaciones TIE. El valor
neto de esta operacién arroja un resultado neto desde el inicio de las TIE
hasta el 31 de diciembre de 2009 de $11,459 millones, valor que en caso
de no realizar las coberturas financieras, habria significado menores ingresos
para el mercado.

OPERACIONES DE DEPOSITO A TERMINO
(TIME DEPOSIT)

En la administraciéon de los dineros facturados por concepto de las
exportaciones de energia colombianas durante el afio 2009 por valor de US$
106.0 millones, con las garantias TIE se realizaron operaciones Time Deposit,
con periodicidad semanal, las cuales alcanzaron los US$ 642.8 millones, y se
obtuvieron US$16,472.92 de rendimientos financieros.

OTROS RECAUDOS

Tabla 3.
Vencimiento total anual contribuciones FAZNI, FAER, FOES y PRONE
Millones de pesos

Contribucion

FAZNI 51,850 57,476 11%
FAER 61,795 68,713 11%
FOES 14,219 24,799 74%
PRONE 55,002 56,325 2%

182,867 |

207,313

LIMITACION DE SUMINISTRO

Al igual que las garantias financieras, la limitacion de suministro ha sido
una herramienta eficiente que ha permitido mantener los altos niveles de
recaudo que tiene el mercado eléctrico colombiano.

Durante el afo 2009, el ASIC inici6 procedimientos de limitaciéon de
suministro por Resolucion CREG 116 de 1998, por mandato en 15y de oficio
en 357 ocasiones. De estos el ASIC inici6 el procedimiento de Limitacion de
Suministro en 329 oportunidades por el incumplimiento en la presentacién
de las garantias establecidas en la regulacion y 28 veces por incumplimiento

en los pagos de los vencimientos mensuales.

Por otro lado, el ASIC, en cumplimiento de la Resolucion CREG 001 de
2003, la cual se refiere a los contratos, inicio el procedimiento de limitacion
de suministro en 70 ocasiones, de las cuales 66 fueron motivadas por
el incumplimiento en la presentacion de las garantias establecidas en
la regulacion y cuatro veces por incumplimiento en los pagos de los
vencimientos mensuales.

INFORME DE DEUDA

Al cierre de diciembre de 2009 la deuda total alcanzo $ 101,644 millones,
y registré un incremento con respecto al afo anterior de 9.56%. Del valor
total de la deuda en 2009, el 90.91% ($ 92,407 millones) corresponde a
deuda por transacciones en la Bolsa de Energia, el 8.96% ($ 9,107 millones) a
cargos por uso del STN 'y el 0.13% ($ 128 millones) a cargos por uso del STR.

El incremento de la deuda se debe principalmente a la generacion de intereses
de mora de la deuda vencida. La tasa maxima moratoria para diciembre de
2009 fue de 25.92% efectivo anual.




DEUDA VENCIDA DE LAS EMPRESAS EN OPERACION
COMERCIAL

Grafico 2. Evolucion de la deuda por negocio de las empresas
en operacion comercial
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El grafico 2 muestra la deuda vencida a diciembre 31 de 2009 de las
empresas que se encuentran en operacidon comercial, la cual asciende a
$39,691 Millones, donde el 99.38% corresponde a transacciones en la
Bolsa de Energia ($39,446 millones), $126 millones a los cargos por uso del

Sistema de Transmision Nacional y $119 millones a los cargos por uso del
Sistema de Transmision Regional.

DEUDA VENCIDA DE LAS EMPRESAS QUE NO SE
ENCUENTRAN EN OPERACION COMERCIAL

La deuda de las empresas en proceso de liquidacion al 31 de diciembre de
2009 ($61,951 millones) no ha presentado variaciones con respecto al 2008.
El 65% del valor de la deuda actual 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.

INDICADORES DE GESTION

Grafico 3. Nivel de recaudo total SIC, STN y STR
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En el grafico 3 se observa que el recaudo durante el afno 2009 supero la
meta, expresion de una excelente gestion.



Grafico 4. Dias de transferencia SIC y LAC
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El limite superior de este indicador es de 2.5 dias habiles, meta que fue
cumplida durante el afio 2009, como se muestra en el anterior gréfico.

GARANTIAS DE CONEXION Y AUDITORIAS
DE CONSTRUCCION DE LAS PLANTAS

Las garantias de la Resolucién CREG 106 de 2006 son presentadas por
generadores con plantas nuevas o retiros temporales que impliquen la
reserva de la capacidad de transporte en redes existentes.

A diciembre 31 de 2009 se tenian garantias de conexién de la Resolucion
CREG 106 de 2006 por valor de quinientos ochenta y cinco millones ciento
diecisiete mil cuatrocientos sesenta y dos pesos ($585.117.462) presentadas

por las plantas Termoflores IV, Ingenio Mayaguez, Caruquia, Guanaquitas y
Amoya.

Las garantias de conexion de la Resolucion CREG 022 de 2001, modificada
mediante Resolucidon CREG 093 de 2007 son presentadas por generadores,
cargas nuevas u Operadores de Red — OR - que soliciten conexion al STN que
implique ampliacion de la misma, antes de la apertura de la convocatoria
para la expansion. También es presentada por los transmisores a los cuales se
les adjudique la construccion de la linea en los procesos de seleccion.

A diciembre 31 de 2009 se tenian garantias por valor de setenta y tres mil
sesenta y siete millones ciento sesenta y dos mil doscientos ocho pesos
($73.067.162.208) las cuales fueron presentadas por EPM por la planta
Porce Ill, Electricaribe por el proyecto El Bosque, Codensa por el proyecto
Nueva Esperanza, e ISA por la construcciéon de la expansion del STN para la
conexion de los proyectos Porce lll'y El Bosque.

AUDITORIAS DE CONSTRUCCION DE LAS PLANTAS
CON ASIGNACIONES DE OBLIGACIONES DE ENERGIA
FIRME

En el afio 2009 se contrataron las auditorias de las plantas Miel I, Miel Il, Porce
4y Quimbo, y se recibieron las ofertas en el proceso de contratacion de la
auditoria de Hidroeléctrica Ituango, del cual se esperaba la adjudicacion en
enero de 2010. Para dicho afio se realizara la contratacion de las auditorias
de Termocol, Gecelca 3, Sogamoso y Cucuana.

Los informes entregados por las auditorias indican que a diciembre 31
de 2009, ninguna de las plantas en construccion presenta retrasos en el
cronograma de construccién que impliquen que la puesta en operacion de
las plantas o unidades de generacion ocurran en una fecha posterior al Inicio
del Periodo de Vigencia de la Obligacion.
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RESUMEN NORMATIVIDAD 2009

Durante el afio 2009 las modificaciones a la normatividad del mercado
de energia estuvieron relacionadas principalmente con el manejo de la
informacién del mercado, la determinacién del precio de bolsa, la aplicacion
de la decision CAN 720 de 2009 relacionada con las Transacciones
Internacionales de Electricidad y normas sobre funcionamiento del Mercado
Mayorista de Energfa por el Racionamiento Programado de Gas y la presencia
del fenémeno de El Nifo.

Asi mismo, durante el afio 2009, la CREG aprobé el costo anual por el uso
de los activos del nivel de tension 4 y los cargos maximos de los niveles de
tension 3, 2 y 1 de los Operadores de Red en el Sistema de Transmision
Regional (STR) y en el Sistema de Distribucién Local (SDL).

En cuanto a los proyectos de regulacién, la Comision de Regulacion de
Energia y Gas — CREG, publicé para comentarios propuestas asociadas a la
remuneracion del servicio de transporte de gas natural y el esquema general
de cargos del Sistema Nacional de Transporte; el Mercado Organizado-
MOR vy el reglamento de la Subasta; el anillo de seguridad del cargo por
confiabilidad denominado Demanda Desconectable Voluntariamente, la
informacién operativa y los medios de divulgacién necesarios para coordinar
los sectores de gas y electricidad.

A continuacién se presenta un resumen sobre los aspectos normativos
enunciados:

- Manejo de informacion en el mercado

Resolucion CREG 006: Por la cual se expiden normas para el manejo de
informacién orientadas a promover y preservar la libre competencia en el
Mercado de Energia Mayorista.

Resoluciéon CREG 015: Por la cual se complementan las normas expedidas
mediante la Resolucién CREG-006 de 2009 para el manejo de informacion,

orientadas a promover y preservar la libre competencia en el Mercado de
Energia Mayorista.

Resoluciéon CREG 063: Por la cual se complementan las normas para
el manejo de informacién orientadas a promover y preservar la libre
competencia en el Mercado de Energia Mayorista.

Resolucion CREG 127: Por la cual se suspende temporal y parcialmente la
aplicacion de las normas sobre manejo confidencial de la informacién de
gue tratan las resoluciones CREG 006 y 015 de 2009.

Resolucion CREG 159: Por la cual se modifica la Resolucion CREG-127 de
2009.

- Determinacion del precio de bolsa

Resoluciéon CREG 051: Por la cual se modifica el esquema de ofertas de
precios, el Despacho Ideal y las reglas para determinar el precio de la Bolsa
en el Mercado Energia Mayorista.

Resoluciéon CREG 076: Por la cual se modifican y aclaran algunas de las
reglas contenidas en la Resolucion CREG-051 de 2009.

Resoluciéon CREG 089: Por la cual se modifican y aclaran algunas de las

reglas contenidas en la Resolucion CREG-051 de 2009.

- Transacciones Internacionales de Electricidad
Decision CAN 720: Sobre la vigencia de la Decision 536 de 2002 “Marco

General para la interconexion subregional de sistemas eléctricos e
intercambio intracomunitario de electricidad”.

<



Resoluciéon CREG 043: Por la cual se ordena la reliquidacién de unas
transacciones de energia conforme a lo decidido por los sefores Ministros
de Minas y Energia de Colombia y de Electricidad y Energia Renovable del
Ecuador, en reunion el 20 de agosto de 2008.

Resolucion CREG 149: Por la cual se aclaran las normas para la liquidacién
de los recursos de generacion asociados a las exportaciones de electricidad
por condiciones de seguridad del importador.

Resolucion CREG 160: Por la cual se adopta la regulacién aplicable a las
Transacciones Internacionales de Electricidad de Corto Plazo -TIE- entre
Colombia y Ecuador, de conformidad con el Régimen Transitorio adoptado
por la Decision CAN 720.

Resoluciéon CREG 186: Por la cual se aclaran algunas de las reglas contenidas
en la Resoluciéon CREG-160 de 2009.

- Normas sobre funcionamiento del Mercado Mayorista
de Energia por el Racionamiento Programado de Gas y
la presencia del fenémeno de El Niiro

Resolucion CREG 136: Por la cual se da cumplimiento al articulo 3 de la
Resolucion No. 18 1686 de 2009, modificado por la Resolucion 18 1846,
expedidas por el Ministerio de Minas y Energia.

Resolucion CREG 137: Por la cual se dictan normas transitorias sobre
funcionamiento del Mercado Mayorista de Energia.

Resolucion CREG 148: Por la cual se modifica la Resolucién CREG 137 de
2009.

Resolucion MME 18-1654: Por la cual se declara el inicio de un
Racionamiento Programado de Gas Natural.

Resolucion MME 18-1686: Por la cual se adiciona la Resoluciéon 16-1654
de septiembre 29 de 2009.

Resolucion MME 18-1739: Por la cual se adicionan y modifican las Resoluciones
18-1654 de septiembre 29 de 2009 y 18 1886 de octubre 2 de 2009.

Resolucion MME 18-2003: Por la cual se modifica la Resolucion 18 1886
de 2009, modificada por las Resoluciones 18 1739y 18 1846.

Resolucion MME 18-2062: Por la cual se adiciona la Resolucion 18 1654 de 2009.

Resolucion MME 18-2074: Por la cual se modifican las Resoluciones 18-
1654 y 18-1686 de 2009.

Resolucion MME 18-2307: Por la cual se modifica la Resolucion 18-2074 de 2009.

Decreto 4500: Por el cual se modifica el Articulo 5° del Decreto 880 de 2007.

- Proyectos de la CREG mas relevantes

Resolucion CREG 022: Por la cual se ordena publicar un proyecto de
resoluciéon “Por el cual se establecen los criterios generales para determinar
la remuneraciéon del servicio de transporte de gas natural y el esquema
general de cargos del Sistema Nacional de Transporte”.

Resolucion CREG 023: Por la cual se ordena hacer publico un proyecto de
resoluciéon de caracter general, que pretende adoptar la CREG “Por el cual
se adopta el Mercado Organizado-MOR."

Resoluciéon CREG 069: Por la cual se ordena hacer publico un proyecto de
resoluciéon de caracter general que pretende adoptar la CREG, con el fin de
adoptar el Reglamento de la Subasta para la Asignacién de Obligaciones
de Energia del Mercado Organizado-MOR

Anexo 1




Resolucion CREG 176: Por la cual se ordena hacer publico un proyecto de Agente Planta Tipo Planta ENFICC (kWh-dia)

resolucién de caracter general que pretende adoptar la CREG, con el fin EMGESA Termozipa 4 Térmica 1,519,121
de regular el anillo de seguridad del cargo por confiabilidad denominado EMGESA Termozipa 5 Térmica 1,341,462
Demanda Desconectable Voluntariamente. EPSA Alban Hidraulica 2,143,200
EPSA Calima Hidraulica 263,800
. . . . . EPSA Prado Hidraulica 184,127
Resolluoon CREG 188 Por la cual se establece informacion opera‘qya y los EPA Salvajina Hidraulica 1 846,233
medios de dlvulgaoo.n para coordinar los sectores de gas y electricidad, y EPSA Termovalle Térmica 4.534.965
se establecen otras disposiciones. URRA Urra Hidraulica 1,961,129
EPM Guatape Hidraulica 5,478,044
DECLARACION DE ENERGIA FIRME Y ASIGNACION Em E’U?trof‘ :!jré?“:fca ;22;222
a lasajera Idraulica . ,
DE OBLIGACIONES EPM Playas Hidraulica 3,280,800
EPM Porce Il Hidraulica 3,641,679
La ENFICC es la cantidad de energia firme que declara un agente para un EPM Termosierra Térmica 7,901,127
periodo de tiempoy la OEF es la capacidad de generar que tiene una planta de GECELCA Barranguilla 3 Térmica 1.111,736
d i i¢ ia. Las tablas muestran la ENFICC de diciembre GECELCA Barranquilla 4 Térmica 1,330,200
dCUErao a una asignacion previa. Las ‘ ’ GECELCA Tebsa Térmica 17,501,198
2009 - noviembre 2010y las OEF asignadas para el mismo periodo. GECELCA Guajira 1 Térmica 2,482,332
GECELCA Guajira 2 Térmica 2,736,380
Tabla 1. SI\EEEEE,\#ICA Paipa 1 Térmica 381,771
EI.\II.=FICC Plantas desp.achadas centralmente Sﬁg;gﬁgm Paipa 2 Térmica 1,555,987
Diciembre 2009 - noviembre 2010
GESTION Paipa 3 Térmica 1,584,677
ENERGETICA P e
Agente | HETLE) | Tipo Planta | ENFICC (kWh-dia) SI\EEEE)E,\#ICA Paipa 4 Térmica 3,532,007
CHIVOR Chivor Hidraulica 8,014,422 - A i
q draul ISAGEN : Miel |  Hidraulica : 1,903,163
CHEC Fsmeralda Hidraulica 433,364 ISAGEN Jaguas | Hidraulica 5 1,525,480
CHEC San Francisco Hidraulica 553,872 ISAGEN i San Carlos i Hidraulica : 13,321,651
CHEC Termodorada Térmica 890,487 ISAGEN : Termocentro : Térmica : 6,375,437
EMGESA Betania Hidraulica 3,760,836 MERILECTRICA Meriléctrica Térmica 3,846,412
EMGESA Cartagena 1 Térmica 1,280,578 PROELECTRICA Proeléctrica : Ttlsrm!ca 1,941,017
— TERMOEMCALI Termoemcali | Térmica 4,802,441
EMGESA Cartagena 2 Térmica 1,231,296 TERMOFLORES Flores 1 Termica 3,523,350
EMGESA Cartagena 3 Térmica 1,310,115 TERMOFLORES Flores 2 Térmica 2,385,712
EMGESA Guavio Hidraulica 12,472,925 TERMOFLORES Flores 3 Térmica 3,612,302
EMGESA Pagua Hidraulica 12'31 1,600 TERMOTASAJERO Tasajero | | Térmica 3,696,226
. P TERMOYOPAL Termoyopal 2 Térmica 641,088
EMGESA Termozipa 2 Térmica 797,736 ST
v : P 5 S e Total Hidraulica 83,820,143
€rmozipa ermica 222 Total Térmica 85,080,846




Tabla 2.
Asignacion de obligaciones de energia firme
dic. 2008 - nov. 2009 y dic. 2009 - nov. 2010

OEF Anual OEF Anual

2008 -2009 2008 -2009 Tipo planta

(kWh aio) (kWh ano)
Alban 662,432,805.44'  674,119,92593' Hidraulica
Barranquilla 3 343,621,872.62 349,684,299.17 Térmica
Barranquilla 4 280,216,309.31 418,399,741.26 Térmica
Betania 1,162,421,212.34  1,182,929,49130' Hidraulica
Calima 81,536,848.67 82,975,380.95 Hidraulica
Cartagena 1 359,614902.04'  402,791,688.37  Térmica
Cartagena 2 0.00 387,290,578.72 Térmica
Cartagena 3 363,766,234.16  412,082,226.00 Térmica
Chivor 2,477,144,479.97  2,520,848,061.32 Hidraulica
Esmeralda 133,946,682.67 | 136,309,867.29 Hidraulica
Flores 1 1,089,017,64887 1,108230,888.87  Térmica
Flores 2 737,380,834.42  750,399,401.24  Térmica
Flores 3 1,116,511,453.89 '  1,136,209,759.56 Térmica
Guajira 1 954,495,139.25  780,790,156.76  Térmica
Guajira 2 601,827,250.90  860,698,153.66  Térmica
Guatape 1,693,185,916.04  1,723,058,33125 Hidraulica
Guatron 2,193,858,948.11'  2,232,564,600.44 Hidraulica
Guavio 3,855,204693.84  3,023,221,013.97 Hidraulica
Jaguas 471,504290.80  479822,911.82 Hidraulica
La Tasajera 1,120,721,51232 . 1,140,494,094.90  Hidraulica
Meriléctrica 1,188,871,543.51 1  1,209,846,478.42 Térmica
Miel | 525,370,537.35  598,618934.58 Hidraulica
Pagua 380534141820  3,872,478,014.23  Hidraulica
Paipa 1 000 120,081,858.08. Térmica

OEF Anual
2008 -2009

OEF Anual
2008 -2009

Tipo planta

Total

54,546,311,305.00 ﬂ 55,696,495,459.73

Nota: Las plantas Termocandelaria 1y 2 sus obligaciones fueron asignadas previamente, con vigencia de la
obligaciéon desde 2007-12-01 hasta 2012-11-30

(kWh ano) (kwWh ano)

Paipa 2 480,933,572.99 489,418,552.25 Térmica
Paipa 3 437,805,278.15 498,442,675.38 Térmica
Paipa 4 1,091,693,405.12 1,110,953,852.76 Térmica
Playas 1,014,048,874.63 1,031,939,461.08 Hidraulica
Porce Il 1,125,591,469.06 1,145,449,970.95 Hidraulica
Prado 57,362,934.83 57,915,117.40 Hidraulica
Proeléctrica 599,940,899.93 610,525,492.85 Térmica
Salvajina ; 570,644,506.20 ! 580,712,230.88 ' Hidraulica
San Carlos © 4,117,533,895.60'  4,190,178,417.97 '  Hidraulica
San Francisco 171,194,000.94 174,214,329.79 Hidraulica
Tasajero | 1,142,451,175.22 1,162,607,128.29 Térmica
Tebsa 5,409,372,755.58 5,504,808,837.00 Térmica
Termocandelaria 1 1,325,558,090.00 1,325,558,090.00 Térmica
Termocandelaria 2 1,244,993,830.00 1,244,993,830.00 Térmica
Termocentro 1,970,557,399.14 2,005,323,403.42 Térmica
Termodorada 275,236,936.18 280,092,866.03 Térmica
Termoemcali | 1,484,366,584.83 1,510,554,857.79 Térmica
Termosierra 3,040,126,129.64 2,485,212,368.43 Térmica
Termovalle 1,401,693,536.55 1,426,423,231.57 Térmica
Termoyopal 2 | 168,558425.85.  201,647,160.82 Térmica
Termozipa 2 246,568,914.00 250,919,061.79 Térmica
Termozipa 3 ! 461,754,177.49 | 388,042,326.87 ! Térmica
Termozipa 4 ; 469,538,813.85 477,822,758.49 ' Térmica
Termozipa 5 414,626,929.85 421,942,079.17 Térmica
Urrd | 606,157,234.65 616,851,500.66 Hidréulica
Total | 54546311,30500] 5569649545973




Lineas de transmision nacional y localizacion de principales centrales y embalses

Sistema
de transmision
Nacional 230 y 500 kv

Océano
Atlantico
Santa Marta

Tebsa
Termoflores| i
Nueva Barranquilla
Ternera “

T. Candelaria ope

T. Cartagena
Bolivar|

Chinu s

omunero

Guadalupe IV/|
Salto IV -

71 Porce Il
Bello V-"' \" “
a Tasajera— w7\ \P
Miraflores ”. oS .; guas

A— .
Envicado Occudent ‘

Al
E:;::;:;
@ = ""
a

Panama

Cerromatoso|
Uraba
Urra

Barbosa
Guatapé

Océano

Pacifico ""

Tumacol| 4

Panamericanal~
138kv

Tulcan

Cuestecitas
fermoguajira

atricentenario

alledupar

Rundacion

Sabanalarga

orozo
Dcana

San Mateo

Belén
asajero
oledo

Venezuela
;“ﬁzr?.imén
Banadia

10
Slerra mocen ro

Océano
Atlantico
Termofiores| 7 uaiira
0 ‘ - Tebsa|

Venezuela

Océano
Pacifico

uacal

Paralso

Ao . e ermovalle Prado

Anchicaya  Mermoemeali _:‘

. Betani:a

CENTRALES HIDRAULICAS (

ASOCIADAS A EMBALSE
CENTRALES TERMICAS ('

Localizaciéon de
principales
centrales

y embalses

RED A 500 KV
RED A 230 KV

RED A 138 KV

RED DE TENSION
INFERIOR A 230 KV

LINEAS DE 230 KV,
ENERGIZADAS A
115 KV

SUBESTACIONES




Mantenimientos programados de gas de gran impacto - 2009

Mantenimientos en el campo de produccion \
Guajira

20/11/09: de los 740 GBTU que se asignan en
promedio desde los campos de La Guajira, solo se
asignaron 465.68 GBTU para este dia de gas. De los
380 GBTU que se asignan en promedio para la
generacion térmica de la Costa solo se asignaron
175.75 GBTU y 92.7 GBTU de los 100 GBTU para la
generacion térmica del interior del pais y 0.0 GBTU
para exportaciones a Venezuela.

21/11/09: se asignaron 441.29 GBTU desde los
campos de Guajira. Se asignaron 173.761 GBTU
para la generacion térmica de la Costa, 89.39 GBTU
para la generacién térmica del Interior del pais y 0.0
GBTU para exportaciones a Venezuela.

22/11/09: se asignaron 446.39 GBTU desde los
campos de Guajira. Se asignan 177.45 GBTU para la
generacion térmica de la Costa, 89.76 GBTU para la
generacion térmica del Interior del pais y 0.0 GBTU
para exportaciones a Venezuela.

20/12/09: se asignaron 466 GBTU desde los
campos de Guajira. Se asignaron 179.4 GBTU para
la generacion térmica de la Costa, 41.3 GBTU para
la generacién térmica del Interior del pais y 0.0

Océano Chuchupa-Ballena

Atlantico
E.C. Palomino

GBTU para exportaciones a Venezuela. j

Promigas
TGl
Otros
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-A—Campos de gas

A al
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cl
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Don Pedro
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f

Mantenimiento en el gasoducto
Ballena-Barrancabermeja

20/12/09: Simultdneamente al mantenimiento
realizado en el campo de La Guajira, se realizd
mantenimiento en las estaciones compresoras de
Hato Nuevo y Noredn como parte del proyecto de
expansion de la capacidad de transporte. Durante el
mantenimiento, la capacidad del transporte de este
gasoducto se redujo de 190 GBTU a 124.4 GBTU.

JgPayea \/enezuela -




EVENTOS DEL EDAC

Durante el 2009 se presentaron en total tres eventos, que ocasionaron
actuacion del EDAC por baja frecuencia, dos de ellos ante frecuencia superior
a 59.4 Hz, con participacion parcial de Codensa en su primera etapa y sélo
un evento por debajo del umbral de la primera etapa del EDAC del SIN.

Los eventos presentados fueron:

29 de enero: a las 10:08 horas se presentd disparo de los circuitos 1y 2
Betania-San Bernardino 230 kV en San Bernardino, debido a falla bifasica
en las fases A y B. Emgesa reportd ruptura del bajante de la fase B en la
derivacién hacia el generador 1 en la central Betania, lo que ocasioné el
disparo de las unidades 1 y 3 de Betania, cada una con una generaciéon de
183 MW.

Codensa reportdé EDAC de 7.9 MW por la salida de tres circuitos en la
subestacion Techo, la frecuencia minima fue de 59.429 Hz. Sin embargo,
esta frecuencia de operacién estd dentro de los valores permitidos de
desviacion (méaximo de 30 mHz).

24 de abril: alas 11:33 horas se presenté disparo del circuito Alto Anchicaya-
Yumbo 230 kV, cuando estaba en mantenimiento el circuito Alto Anchicaya-
Pance 230 kV, lo que produjo el asilamiento de la subestacion Alto Anchicaya
230 kV del SIN, y ocasioné una pérdida de 345 MW de generacion del Alto
Anchicaya y un evento de tension en esta subestacion.

La frecuencia del SIN excursiond hasta 59.424 Hz, y al igual que en el caso
anterior, se reporté actuacion de la primera etapa del EDAC en Codensa con
4.5 MW de deslastre, debido a que el ajuste actual estd muy cerca de los
limites permitidos.

05 de marzo: a las 22:15 horas se presenté un cortocircuito a tierra de
la fase A en la linea interna que conecta la unidad GT12 de Tebsa con su
respectivo moédulo de la subestaciéon, debido a la rotura de la cadena de
aisladores ocasionada por los fuertes vientos que se presentaron en el area.
Como consecuencia de este evento, salieron de servicio las unidades de
TEBSA GT11, GT12, GT13, GT22, ST14 y ST24, con una generacion total de
640 MW, por las siguientes causas:

GT12: diferencial de transformador, la falla se encuentra dentro del area de
la diferencial.

GT11: diferencial de transformador, debido a saturaciéon de TC por falla
sélida a tierra muy cercana a la barra.

GT22: diferencial de generador segun SOE, debido a saturacién de TC.

ST14 y ST24 por pérdida de auxiliares al disparar el transformador de la
GT11 que alimenta a los auxiliares de las unidades de vapor.

GT13: por falla de refrigeracion de la excitatriz causada por la pérdida de
auxiliares debido a la oscilacién.

Como consecuencia del desbalance generacién/demanda, la frecuencia
desciende a un valor minimo de 59.369 Hz, lo que ocasiona actuacion de la
primera etapa del EDAC en todo el pals, con un deslastre de carga de 260
MW, con la siguiente participacion por parte de las diferentes sub dreas que
integran el SIN.

Tabla 3.
EDAC reportado por los agentes

| MW | (% Dem)
Bogota 62.1 4.06
Valle del Cauca 47.02 6.03
Nordeste 23.1 3.13
Cauca - Narifio 6 3.32
CQR 11.98 3.31
Huila - Caqueta 1.84 1.43
Meta 3.05 3.03
Tolima 5.76 3.87
Bolivar-Coérdoba - Sucre 19.5 3.31
GCM - Atlantico 31 3.73

TOTAL 260.3 4.04



ATENTADOS CONTRA LA INFRAESTRUCTURA
ELECTRICA 2009

Tabla 4. Tabla 5.

Torres derribadas o averiadas por empresa Torres derribadas o averiadas por departamento

a diciembre 31 de 2009 a diciembre 31 de 2009

Empresa
| Cauca 10

OTRAS EMPRESAS Valle 5
EEPPM 0 Antioquia i 11
EEB | 10 Narifo 15
TRANSELCA ‘ 0 Cundinamarca 5
EPSA 5 N.Santander i 17
CENS 4 Arauca i 4
CEDENAR 3 Putumayo ‘ 7
CEDELCA 0 Choco : 0
MINISTERIO* * 0 Bolivar § 0
ENELAR 0 Guajira 1 1
EADE 0 Tolima ! 2
ELECTROCOSTA 0 TOTAL E
ELECTROHUILA 0
ENERTOLIMA 2
CAQUETA 0
CASANARE 0
EMSA 0
EBSA 0
ESSA 0
BAJO PUTUMAYO 3
DISPAC™*** 0
CODENSA 2
PUTUMAYO 0
CHEC 0
DISTASA 1

TERMOFLORES 0

TOTAL

~N
~N




LA INFORMACION  BZAARASHIERSARR P ENRRCIA coromeiano

WWW.XM.COM.CO

SERVICIOS DE CONSULTA DE ANALISIS Y ACTUALIDAD DEL MERCADO
INFORMACION PUBLICA DEL MERCADO PARA MANTENERSE INFORMADO

Mas de 2,500 suscriptores, .
34 publicaciones al afio. BOLETIN XM

« 310 consultas.

OPESIN : ﬁ]?‘ovy?nqgglgg 2ﬁe(gﬁctel\r/g[§]tes « Derivados finanlcieros_ Actualidad del I\/Iercad.o
La informacién més oportuna formatos + XM (exem) escribe. a través de documentacion
de la operacion del SIN - La operacic’m del dia * XM (exem) al dia. técnica y noticias del sector

anterior a primera hora. » Mercado energético Colombiano.

+ 79 consultas.

« Diferentes versiones

La dindmica del mercado 1es YElS
de la liquidacion.

de manera gréfica

INDICADORES >>

del Sector Eléctrico Colombiano

12 publicaciones al afo, S

periodicidad mensual.
INFORMES DE

. Igﬁg?;;tgs Precios de Bolsa y SEGUIMIENTO

« Informe de demanda de energfa. DEL MERCADO

- Informe de agentes y usuarios. > o

« Informe de Transacciones Evolucion de las principales
Internacionales de Electricidad. variables del Mercado

« Informe de restricciones.

L - 200 variables.
NEON .+ Més de 800 kc)?nsultas
i} parametrizables.
La bodega de datos mas grande « Informacién desde el inicio
del mercado (1995).
" «Informacion en diferentes

MAPA

DE INFORMACION
DEL MERCADO

En XM (exem) ponemos a su disposicion la informacion mas completa y actualizada sobre
la operacion del SIN y la administracion del MEM en resolucién horaria, diaria, mensual y
anual: generacion, demanda, variables hidricas, disponibilidad, eventos, indices de calidad
de la operacién, despacho, redespacho, liquidacion de las transacciones del Mercado,
precio de Bolsa, precio de contratos, variables financieras y mas.

LOS EXPERTOS EN MERCADOS

B filial de isa



GLOSARIO

Unidades de medidas Institucionales

$ Pesos colombianos CPC Centro de Prediccion Climatica de los Estados Unidos,
$/kWh ' Pesos colombianos por kilovatio hora Climate Prediction Center
GPC ' Giga pies cubicos CREG : Comision de Regulacion de Energia y Gas
GW Gigavatios DANE  Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
GWh Gigavatios hora IDEAM [Instituto  de  Hidrologia, ~Meteorologia y Estudios

:  Ambientales de Colombia
Hz ‘Hertz ‘ ; . o o
Km Kilbmetros  Instituto Internacional de Investigacion para la Prediccion

e , RI ‘ Climatica de los Estados Unidos, International Research
kv i Kilovoltio Institute for Climate Prediction
kW i Kilovatio ISA Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P.
kwWh  Kilovatio hora S — MEM 'Mercado de Energia Mayorista colombiano
MPCD Millones de pies FUb'COS dia MME Ministerio de Minas y Energia
MVA f Megavoltaamperfo : NCEP  Centros Nacionales para la Prediccion Climética de los Estados
Mvar - Megavoltaamperio reactivos - Unidos, National Centers for Environmental Prediction
MW Megavatio - Administracién Nacional Oceénica y Atmosférica de los
US$-usD Délares de los Estados Unidos NOAA i Estados Unidos, National Oceanic
v ‘Voltio ' and Atmospheric Administration
VDC 'Voltaje de corriente directa SSPD ' Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
GBTU . Giga BTU (BTU = British Thermal Unit) UPME ' Unidad de Planeacion Minero Energética

XM ' Compafifa de Expertos en Mercados S.A. E.S.P.

Institucionales

i Centro de Investigacion de la Oficina de Meteorologia de ADD

BRMC ‘ ) - Areas de Distribucion de Energia Eléctrica
' Australia, Bureau of Meteorology Research Centre ! - : . .
: — e AGC iRegulacién  Secundaria de  Frecuencia, Automatic
CAC Comité Asesor de Comercializacion. ' Generation Control
CAPT Comité Asesor de Planeamiento de la Transmision ASIC ' Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales
CACSSE  Comision Asesora de Coordinacion y  Seguimiento a la ATSM ' Anomalias en la temperatura superficial del mar
' Situacion Energética del pais. ATSSM A " at : b ficial del
: . . L . ' Anomalias en la temperatura subsuperficial del mar
Centro de Diagnosticos Climaticos de la NOAA, Climate : — P p :
CcbC Diagnostics Center. CAOP | Condiciones Anormales de Orden Publico
[Instituto Cooperativo para la Investigacion en Ciencias CEE  Costo equivalente en energia del Cargo por Capacidad
CIRES  Ambientales de los Estados Unidos, Cooperative Institute CERE : Costo equivalente real en energia del Cargo por Capacidad
ﬁfor Research in Environmental Sciences CIlU  Clasificacion internacional industrial uniforme de todas las
CND i Centro Nacional de Despacho ' actividades econémicas
CNO ' Consejo Nacional de Operacion CRC ' Centro Regional de Control

COB ' Comité de operacion binacional DRP Despacho, Redespacho Programado




Otros términos

Otros términos

EDAC 'Esquema de desconexion automatica de carga por baja NERC 'North American Electric Reliability Council
ffrecuenoa OR ' Operador de red
ENFICC ' Energia Firme para el Cargo por Confiabilidad OEE ' Obligacion Energia firme
ﬁEnergia Disponible Adicional de Plantas Hidraulicas. La PIB " Producto Interno Bruto
. ' Energfa Disponible Adicional de Plantas Hidraulicas sera la . . I I .
E:\cl:lFrla’cuicai\dlaonal en energia que excede la ENFICC declarada por el generador, PIL 3Prec?o de importacién palra liquidacién ecuatoriano
' calculada para cada uno de los meses del periodo que PONE Precio de ofert’a colombianos expost en el nodo frontera
t definio la ENFICC respectiva. para exportacion
iEnergia Disponible Adicional de Plantas o Unidades PRONE  Programa de Normalizacion de Redes Eléctricas
- Térmicas para un Mes: Es la cantidad de energia eléctrica SCADA ' Control de supervision y adquisicién de datos, Supervisory
EDAPTM ‘que una planta o unidad de generacién térmica es capaz - control and data acquisition
ide ent,regar continuamente, por encima de la ENFICC, en DL “Sistema de Distribucion Local
' un periodo de un mes calendario — : ,
ENOS "Bl Nifio - Oscilacion del Sur SIC sttema de Intercambios Co.meroales
EAER 'Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las SIN  Sistema Interconectado Nacional
' Zonas Rurales Interconectadas SSPD ' Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
EAZNI iFondo de Apoyo Financiero para la Energizacién de las SNC ' Sistema Nacional de Consignaciones
 Zonas No Interconectadas STN Sistema de Transmisién Nacional
FOES Fondo de Energia Soga} : : STR Sistema de Transmision Regional
EL/I\E gravls\almen ela\l/oshlmolwmlentos financieros ™ Transmisor Nacional
- a§ atura. € ',CF',ar : TCRM ' Tasa de cambio representativa del mercado
DA indice de disponibilidad de activos ‘Transacciones Internacionales de Electricidad de Corto
IME  Indice Multivariado del ENOS TIE Plazo ! ' I
105 f Inghce de OSCI_laCIO,n qel sur - TSM ' Temperatura superficial del mar
MPCD : Millones de pies cubicos por dia UNR n : ad
IPP indice de Precios al Productor suarfo no relg:; aco
LAC ' Liquidador y Administrador de Cuentas de Cargos por Uso UR § Usuario regulado _ ‘ -
' de las Redes del SIN WTI Petrqleo West Texas Intermediate (referencia para fijar
Mm ' Costo Promedio Mensual ($/kWh) de todas las transacciones precios)
- en el Mercado, considerando tanto Contratos como Bolsa ZCIT i Zona de convergencia intertropical
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