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Presentacion

Durante el 2012 la operacion del Sistema Interconectado Nacional -SIN- y la
administracion del Mercado de Energia Mayorista -MEM- estuvo influenciada por
condiciones climaticas muy variables: un comienzo asociado con la fase final de La Nina
2011-12, acompanado ademas de lluvias intensas en algunas regiones del pais, con un
cambio en el segundo semestre hacia condiciones calidas en el Pacifico Tropical, que
aunque no alcanzo a desarrollarse como un evento El Nino, si afecté el clima del pais,
produciendo disminucion en los aportes hidricos que fueron deficitarios durante seis de
los Gltimos siete meses del ano.

La combinacion de los efectos de estos eventos climaticos sobre los aportes hidricos,
altos en el primer semestre y deficitarios en el segundo, llevo a finalizar el ano con
aportes cercanos a la media historica, tan solo un 3.8% por encima de los promedios
historicos. Consecuente con el comportamiento de los aportes, las reservas Utiles
alcanzadas en diciembre de 2012 fue de 11,180.6 GWh, equivalentes al 73.4%, un 20.0%
menos de reservas que lo registrado en 2011 (13,967.9 GWh, equivalentes al 88.8% de la
capacidad atil).

Enrelacién con los indicadores financieros del Mercado, éstos fueron satisfactorios para
el ano 2012, dado que el nivel de recaudo SIC y STN, ambos con una meta mensual del
99%, en 2012 alcanzaron el 100%. Por su parte el tiempo de distribucion de los recaudos,
con una meta de tres (3) dias habiles, se cumplio en 2012 con un tiempo de transferencia
promedio de 1.58 dias.

Con respecto a la operacion del SIN, los resultados de los indicadores para el ano 2012
reflejan la gestion de XM. En efecto, los eventos de tension por fuera de rango - sin
atentados - se ubicaron en 19, cuando el limite maximo era de 36, asi mismo, se presento
una variacion lenta de frecuencia, por debajo del limite maximo de 3.

Al evaluar las principales cifras de la operacion y el mercado del ano, se destaca la demanda
de electricidad del SIN que alcanz6 los 59,370.1 GWh, con un crecimiento del 3.8% conrelacion
al ano 2011, convirtiéendose en el mayor crecimiento de los Ultimos cinco anos. Este 3.8% es
el resultado del incremento de 6.8% de la demanda no regulada (industria y comercio) y del
2.3% de la demanda regulada (consumo residencial y pequenos negocios). Similarmente, la
generacion total en el SIN fue de 59,988.9 GWh con un crecimiento del 2.3%. Asi mismo, las
exportaciones hacia Venezuela registraron 478.4 GWh, con un crecimiento del 92.3% frente
a 2011, mientras a Ecuador fueron 236.0 GWh con disminucion del 81.8% con relacion a 2011.

Por su parte el precio promedio ponderado de bolsa nacional ($/kWh) en 2012 fue de
109.92 $/kWh, lo que representa un crecimiento del 45.0% frente al registrado en 20I1 )
(75.80 $/kWh). . NDICE__
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Presentacion

Este crecimiento se explica en gran medida por la disminucién de aportes hidricos en
el segundo semestre asociado principalmente con el desarrollo de condiciones calidas

en el Pacifico Tropical.

Este informe esta organizado por capitulos donde se destacan diferentes aspectos
de la operacion del SIN y de la administracion del MEM, ilustrandose adicionalmente
con graficas y tablas anexas a cada capitulo. Ademas, en la pagina web de XM estan
disponibleslos servicios de consulta de informacion historica del mercado (Neén, Opesin
e indicadores), asi como otros informes del mercado los cuales contienen la evolucion
de las principales variables, que permiten profundizar en las cifras presentadas.

Anexos - Variables de la operacion del SIN

OFERTA
Volumen util diario (GWh) 13,967.9 11,180.6
Volumen respecto a capacidad Gtil 88.8% 73.4%
Aportes hidricos (GWh) 73,731.8 56,446.7
Aportes respecto a la media historica 134.9% 103.8%
Vertimientos (GWh) 5,910.8 2,434.1
Capacidad neta SIN (MW) 14,420 14,361
GENERACION
Hidraulica(GWh) 45,5831 44,923.6
Térmica(GWh) 9,383.7 11,506.0
Plantas Menores (GWh) 3,336.7 3,212.6
Cogeneradores (GWh) 316.9 346.7
TOTAL(GWh) 58,6204 59,9889
INTERCAMBIOS INTERNACIONALES
Exportaciones a Ecuador(GWh) 1,294.6 236.0
Importaciones de Ecuador(GWh) 8.2 6.5
Exportaciones a Venezuela(GWh) 248.8 478.4
DEMANDA
Comercial(GWh) 58,3755 59,508.7
Nacional del SIN(GWh) 57,1503 59,370.0
Regulada(GWh) 38,231.2 39,1725
No Regulada(GWh) 18,536.2 19,802.3
No atendida(GWh) 65.0 89.0
Potencia(MW) 9,295.0 9,504.0
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Presentacion

Anexos - Variables del mercado

TRANSACCIONES
Energia transada en bolsa (GWh) 16,786 17,019 B8 1.4%
Energia transada en contratos (GWh) 62,179 67,175 4,996 8.0%
Total energia transada (GWh) 78,965 84,195 5,229 6.6%
Desviaciones (GWh) 729 146.8 739 101.4%
Porcentaje de la demanda transada en bolsa (%) 28.8% 28.6% -0.2% -0.5%
Porcentaje de la demanda transada en contratos (%) 106.5% 112.9% 6.4% 6.0%
Valor transado en bolsa nacional (millones $) 1,272,305 1,870,735 598,430 47.0%
Valor transado en contratos (millones $) 7,340,697 8,109,520 768,822 10.5%
Precio promedio aritmético bolsa nacional ($/kWh) 75.09 116.00 40.91 545%
Precio promedio ponderado bolsa nacional ($/kWh) 75.80 109.92 34.12 45.0%
Precio promedio ponderado contratos ($/kWh) 118.06 120.72 2.66 2.3%
Restricciones (millones $) 692,067 642,523 -49,545 -71.2%
Responsabilidad comercial AGC (millones $) 136,293 154,789 18,496 13.6%
Desviaciones (millones $) 7,805 11,473 3,668 47.0%
Cargos CND y ASIC (millones $) 67,609 72,189 4,580 6.8%
Total transacciones mercado sin contratos (millones $) 2,176,080 2,751,710 575,630 26.5%
Total transacciones del mercado (millones $) 9,516,777 10,861,229 1,344,452 14.1%
Rentas de congestion (millones $) 9,714 264 -9,450 -97.3%
Valor a distribuir cargo por confiabilidad (millones $) 1,607,888 1,701,490 93,601 5.8%
LAC

FAZNI (1) (millones $) 61,956 66,944 4,088 8.1%
FOES (2) (millones $) 7,772 21 -7,560 -97.3%
FAER (3) (millones $) 73,747 76,650 2,903 3.9%
PRONE (4) (millones $) 51,898 52,817 920 1.8%
Cargos por uso (5) STN (millones $) 1,235,389 1,249,923 14,534 1.2%
Cargos por uso STR (millones $) 936,071 053,422 17,352 1.9%
Cargos por uso SDL (6) (millones $) 2,507,059

(1) FAZNI - Fondo de apoyo financiero para la energizacion de las zonas no interconectadas) 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.

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

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

desde enero a noviembre 2012. & INDICE
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Anexos - Agentes del mercado

Generadores
Transmisores

Operadores de red

Comercializadores

Fronteras usuarios regulados

Fronteras usuarios no regulados

Fronteras de alumbrado publico

50 44
1l 9

30 26*
92 64
7,189 ;
5,422 ;
403 -

*Corresponde a los agentes a los que se les liquida Cargos por Uso STN, STR y ADD.

Lineas de transmision

Transmision 110 115 kV
Transmision 138 kV
Transmision 220 230 kV
Transmision 500 kV

10,267.7
155
11,671.9
2,436.7
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Oferta y Generacion

Condiciones climaticas

2012 se caracterizd por ser un ano donde predominaron condiciones climaticas muy
variables: un comienzo asociado con la fase final de La Nina 20I11-12, acompanado
ademas de lluvias intensas en algunas regiones del pais. Hacia mediados del ano se
observo el cambio en la tendencia de algunas variables climaticas del Pacifico tropical,
hacia valores tipicos de un evento El Nino, el cual no obstante, no llego a desarrollarse
debidoalafaltade un perfectoacoplamiento entre lasvariables oceanicas y atmosfeéricas.

Con todo, el clima nacional no fue ajeno a esta dinamica del clima en el Pacifico, ya
que se registraron impactos muy severos en algunas cuencas del pais, incluyendo las
asociadas con el Sistema Interconectado Nacional.

Es importante anotar de que a pesar de que el fenémeno El Nino no llego a formarse
segun los estandares establecidos por la comunidad cientifica internacional, los aportes
energéticos de las cuencas del SIN, expresados en porcentaje de la media fueron
deficitarios durante 6 de los ultimos siete meses del ano.

En la figura 1 se presentan las anomalias de calor superficial a lo largo del Pacifico
Ecuatorial. En el extremo derecho se hallan localizadas las costas de Sudamérica. Las
regiones en color azul corresponden a anomalias negativas, o enfriamiento; en tanto
que los colores amarillo a rojo denotan anomalias positivas, es decir, el calentamiento
tipico asociado con un fenémeno de El Nino (FEN).

Notese en la figura 1, la fase final del fendmeno La Nina (FLN) 2011-12 en color azul
y el paso inmediato a la fase de gestacion del FEN con su degradado en amarillo a
naranja, evento que a la postre no llegaria a presentarse en el Pacifico tropical. A este
calentamiento se le atribuye en buena medida la reduccion generalizada de lluvias sobre
el territorio nacional.

o INDICE

Xm
2 Informe de Operacion del SIN y Administracion del Mercado 2012 7

W filial de isa




Oferta y Generacion

Figura 1. Anomalias del contenido de calor superficial oceanico
fuente CPC-NWS (NOAA)
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Oferta y Generacion

Aportes

En la grafica 1 se compara la afluencia energética real acumulada en los embalses
asociados al SIN, versus la afluencia promedio (promedios mensuales para todas
las series hidrologicas). Se pueden observar los altos aportes en la primera mitad de
2012, asociados con el final del fenomeno de La Nina (FLN) y las condiciones de alta
saturacion en las cuencas hidrologicas, lo cual gener6 altos caudales (escorrentia
superficial) durante los meses de abril y mayo de 2012 (mayor pendiente de la curva que
muestra el ano 2012).

Ya enlasegunda mitad del ano, y a medida que se gestaba el calentamiento en el Pacifico
tropical, acompanado de su impacto en el clima nacional, se observo la reduccion de
aportes al SIN, tal como lo muestra el acercamiento entre las curvas. Sin embargo,
esta fase seca no fue lo suficientemente severa para que 2012 finalizara siendo un ano
deficitario en aportes. Por el contrario, el aporte acumulado al finalizar 2012 fue de 3.8%
superior a la media historica.

En los anexos a este capitulo se muestra la evolucion mensual de los aportes al SIN en
porcentaje de la media desde enero de 2000 hasta diciembre de 2012.

Grafica 1. Aportes energéticos acumulados durante el 2012,
versus la media mensual
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Oferta y Generacion

Tabla Graficall.

B Aporte en % de Acumulado Acumulado
GWh GWh GWh GWh

Ene-12 4,005.71 2,661.97 150.48 4,005.71 2,66197
Feb-12 2,595.79 2,317.39 112,01 6,601.50 4,97936
Mar-12 3,821.67 2,77357 137.79 10,42317 7,752.93
Abr-12 7,452.19 4,045.80 184.20 17,875.37 11,798.73
May-12 7,65457 5,825.21 131.40 25,529.94 17,623.94
Jun-12 4,92257 5,956.20 82.65 30,452.51 23,580.14
Jul-12 5,734.37 5,977.11 95.94 36,186.88 29,557.25
Ago-12 5,495.72 5,288.60 103.92 41,682.59 34,845.85
Sep-12 3,34110 4,77930 69.91 45,023.70 39,625.15
Oct-12 4,547.48 5,475.22 83.06 49,57118 45,100.37
Nov-12 3,917.84 5,318.40 73.67 53,489.01 50,418.77
Dic-12 2,957.71 3,940.72 75.06 56,446.73 54,359.49
Reservas 2012

Al finalizar diciembre de 2012, las reservas hidricas Utiles almacenadas en los embalses
del SIN eran de 11,180.6 GWh, lo que equivale a un 20.0% menos de reservas que lo
registrado en 2011 (13,967.9 GWh, equivalentes al 88.8% de la capacidad util). Esta
evolucion del embalse estuvo afectada por los bajos aportes energéticos de las cuencas
del SIN, ante el impacto de las condiciones climaticas asociadas con la fase de gestacion
del FEN. En particular, los aportes energéticos en seis de los ultimos siete meses de
2012 estuvieron por debajo o muy por debajo de los promedios histoéricos.
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Oferta y Generacion

Tabla 1. Evolucion mensual de las reservas del SIN

_ Volumen Util Diario (1) | Volumen Util Diario (2) | Capacidad Util (3)
GWh % GWh

Fecha
Ene/2012 12,8015 84.0 15,240.4
Feb/2012 10,941.4 71.8 15,240.4
Mar/2012 9,910.8 65.0 15,240.4
Abr/2012 11,721.6 76.9 15,240.4
May/2012 12,772.9 838 15,240.4
Jun/2012 12,794.9 84.0 15,240.4
Jul/2012 13,104.1 86.0 15,240.4
Ago/2012 13,266.2 87.0 15,240.4
Sep/2012 12,295.6 80.7 15,240.4
Oct/2012 12,452.5 81.7 15,240.4
Nov/2012 12,187.0 80.0 15,239.0
Dic/2012 11,180.6 734 15,236.9

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

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

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

Reservas historicas

En la grafica 2 se presenta la evolucion del embalse durante el ano 2012 comparado con
evoluciones de anos recientes, en especial para dupla de anos en que se han registrado
eventos El Nino de acuerdo con el indice Oceanico El Nino (ONI: Oceanic El Nino Index).
El ano 2012 se considera como un primer ano El Nino.
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Grafica 2. Comparacion evolucion embalse agregado ano 2012
con eventos el nino recientes
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Tabla Grafica 2.

Evolucion del embalse agregado SIN Primer y Segundo Ano (Ninos desde 1991 segun ONI)

Enero
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Julio
Agosto
Septiembre
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Enero

Continua en la siguiente pagina.
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Ofertay Generacion

Evolucion del embalse agregado SIN Primer y Segundo Ano (Ninos desde 1991 segan ONI)

en % volumen atil

1991- 1994 - 1997 - 2002- 2004- 2006-  2009- 2012-
1992 1995 1998 2003 2005 2007 2010 2013
Febrero 13.8 56.0 36.8 515 627 60.6 48.7
Marzo 1.6 50.8 30.2 42.8 50.6 51.0 403
Abril 0.6 51.3 323 452 483 521 42.6
Mayo 4] 557 43.0 56.5 57.2 59.6 48.5
Junio 49 643 535 65.6 634 70.0 54.4
Julio 16.8 70.1 61.3 711 62.6 69.2 63.0
Agosto 242 73.8 622 74.1 653 735 64.0
Septiembre 271 731 641 75.0 703 73.6 67.2
Octubre 247 735 66.8 8011 75.0 8l.4 69.9
Noviembre 255 719 68.9 825 831 811 793
Diciembre 280 69.9 703 79.4 78.2 785 77.8

Nota: Para el periodo enero 1991 hasta junio 2004, se utilizo la informacion de reservas netas de embalses
publicada en los informes anuales de operacion del SIN, y en caso de no existir, se calculd el volumen
atil del embalse restando el volumen minimo técnico. A partir de julio de 2004 se utiliza el volumen util
diario (Acuerdo CNO 294).

Esinteresante observar como el fenomeno EINino 2009 2010 estuvo entre dos eventos
La Nina (periodos 2008 - 2009 y 2010 20T11), lo que permitid que al final del evento El
Nino 2009 20I0 las reservas alcanzasen un nivel ligeramente por debajo del 807%.

En relacion con el ano 2012 se observa que en la primera mitad de este ano los niveles
del embalse Util casi siempre estuvieron por encima de los alcanzados los mismos
meses de los otros primeros anos El Nino presentados como referencia, y solo hacia el
final de 2012 se empieza a observar el impacto de los bajos aportes hidrologicos al SIN,
obteniéndose una evolucion de embalse similar al registrado durante el evento el Nino
2002 - 2003.

Generacion del SIN

Al finalizar 2012 la generacion anual de energia eléctrica en Colombia fue de 59,988.9
GWh, 2.3% por encima de la registrada en 2011 para este mismo periodo (58,620.4 GWHh).
Esta evolucion positiva se debi6 principalmente al incremento en la demanda.
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Oferta y Generacion

Durante 2012, la composicion de la generacion estuvo impactada por un primer
semestre con finalizacion del fenédmeno de La Nina y un segundo semestre impactado
por bajos aportes, asociado entre otros con el calentamiento del Pacifico Tropical. Asi,
la generacion térmica se incrementé en un 22.6%, pasando de una participacion del 16%
en 2011, a un 19% en 2012 (ver grafica 3).

Grafica 3. Composicion de la generacion del SIN en 2011 (GWh)
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Ofertay Generacion

Consumo de combustibles

En la tabla 2 se muestra el consumo de combustibles en los tres Gltimos anos de las
plantas de generacion térmica del SIN. Es notorio el incremento en el consumo de
combustibles durante 2012, en comparacion con lo registrado en el 2011 (del orden
del 19%). Esto se explica en gran medida por el aumento de la generacion térmica en
2012 (crecio en un 22.6% frente a 20I1), debido a la disminucion en los aportes hidricos
durante el segundo semestre de 2012, esta Ultima asociada con el calentamiento del
océano Pacifico tropical.

Tabla 2. Consumo de combustible en el SIN (GBTU) 2009 a 2012

Combustible (1) 2009 2010 201 2012 Participacion
en 2012

92,6944 102,178.9 71,359.4 75,5764 71.0%
Carbén (2) 37,108.1 32,162.4 16,748.9 26,8949 25.3%
ACPM (%) 2,1544 3,7379 383 1,635.8 1.5%
Combustoleo (*) 1,096.0 2,012.4 1,589.0 2,326.0 2.2%
Jet Al 61.9 12.8 0.0 78.8 O.1%
Total 133,114.8 140,104.4 89,735.6 106,511.9 100.0%

(1) Consumo declarado por los agentes generadores ante el ASIC.

(2) El consumo de carbén se calcula a partir de la curva de eficiencias declarada.

(*) Con base en las circulares CREG de declaracion de parametros para la ENFICC y de la clasificacion de
Ecopetrol, se adopta los nombres de combustibles liquidos para las plantas térmicas asi: DIESEL, ACPM

o FUEL OIL No. 2 como ACPM, y FUEL OIL, FUEL OIL No. 6 o COMBUSTOLEO como Combustoleo.

Se observa que el del consumo de las térmicas es mayoritariamente Gas y Carbon, que
corresponden en 2012 al 96.2% de total consumido por el parque térmico.

Capacidad efectiva neta

La capacidad efectiva neta instalada en el SIN al finalizar 2012 fue 14,361 MW. Su
distribucion por tipo de recurso se muestra en la tabla 3. Comparada con la del 31 de
diciembre de 20I1, es levemente inferior (disminuyé 56 MW, equivale al -0.4%), debido
principalmente a la actualizacion de los combustibles principales que respaldan las
obligaciones de energia firme para el cargo por confiabilidad para la vigencia diciembre
1 de 2012 noviembre 30 de 2013, lo que ocasiond una disminucion en capacidad de
112 MW de noviembre a diciembre de 2012. Los cambios de combustible a resaltar por el
cargo por confiabilidad fueron: Termodorada gas por jet, Termosierra y Termocandelaria
gas por ACPM, Termocentro gas por gas-jet Al.
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Tabla 3. Capacidad efectiva neta del SIN a diciembre 31 de 2011y 2012

RecUrsos 2011 2012 Participacion Variacion (%)
MW MW % 2012 - 2011

Hidraulicos 9,185 9,185 64.0% 0.0%
Térmicos 4,545 4,426 30.8% -2.6%
Gas 3,053 2,122
Carbén 991 997
Fuel - Oil 314 0]
Combustoleo 187 307
ACPM 0] 678
Jetl 0] 46
Gas-Jet Al @) 276
Menores 635 693 4.8% 9.1%
Hidraulicos 533 591
Térmicos 83 83
Eodlica 18 18
Cogeneradores 55 57 0.4% 4.6%
Total SIN 14,420 14,361 100% -0.4%

Frente a 2011los cambios mas significativos en capacidad se registraron en las menores,
cuya capacidad crecié en un 9.1% (58 MW) por la entrada en operacion comercial de las
plantas: Alto Tulua de 19.9 MW el 28 de mayo, Hidromontanitas de 19.9 MW el 14 de
junio, Barroso de 19.9 MW el 30 de noviembre. También hubo salida de plantas menores
durante 2012: a partir de Ol de diciembre ESSA retira del mercado las plantas Servita de
0.65 MW, Zaragoza de 1.3 MW y Palenque 3 de 13 MW.

Es importante mencionar que entre 2011 y 2012 hubo cambios en la capacidad efectiva
de las térmicas asociada a los combustibles liquidos, explicados principalmente por la
estandarizacion de nombres realizada en el 2012 para los combustibles liquidos. De esta
forma, con base en las circulares CREG de declaracion de parametros para la ENFICC
y la clasificacion de Ecopetrol, se adoptaron los siguientes nombres: ACPM para los
combustibles DIESEL, ACPM o FUEL OIL No.2 y Combustéleo para los combustibles
FUEL OIL, FUEL OIL No. 6 y Combustoleo.
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Precios de oferta

La grafica 4 muestra la evolucion de los precios de oferta agrupados por combustible.
Los precios de oferta por tecnologia se calculan con la mediana de los precios de
oferta de los combustibles principales, donde los recursos a gas incluyen los recursos
gue mezclan gas-carbon y gas-liquidos. Y los recursos carbon, los que utilizan carbon
como Unico combustible. Es importante mencionar que desde el 22 de septiembre de
2010 esta vigente la Resolucion CREG 138 que modifico la Resolucion CREG 006 de
2009, indicando la confidencialidad de informacion sélo para las ofertas de precios
presentadas por las empresas generadoras. Estas ofertas se hacen publicas a partir del
primer dia habil del mes siguiente a aquel en que fueron presentadas.

Grafica 4. Precios de oferta por combustible principal
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Anexos - Campos de anomalias TSM

Monthly SST Anomaly
2011/11/27 - 201112124
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Monthly 35T Anomsaly 2012/12/09 - 2013/01/07

90N

60N

30N

308

60S

908

I
0 30E 60E 90E 120E 1S50E 180 150W 120W 90W 60W 30W 0

L
NOAA/ESRL/PSD 4 .35 325 215 -1 D505 1 15 H"C
Base Period: 1981-2010

Las imagenes de la figura 2 muestran el comportamiento de las anomalias de la
temperatura superficial del mar (TSM) sobre todo el océano mundial durante tres
instantes de 2012: comienzos, mediados y final de ano. Las zonas azules corresponden
a enfriamiento (anomalias negativas), en tanto que el degradado amarillo-naranja se
asocia con condiciones calidas (anomalias positivas).

En este sentido, es necesario tener en cuenta que el fenomeno de La Nina se caracteriza
por lo presencia de anomalias negativas (azul) a lo largo del Pacifico ecuatorial, lo cual
se evidencia en la primera imagen. Hacia mediados del ano las anomalias positivas que
se extendieron sobre la mayor parte del Pacifico ecuatorial tropical reflejaron la fase
de gestacion de El Nino, en tanto que la imagen inferior muestra la desaparicion del
calentamiento y su posterior transicion hacia condiciones neutrales-ligeramente frias.

Anexos - Anomalias del contenido de calor en el Pacifico ecuatorial

La figura 3 muestra la variacion espacio - temporal de las anomalias de calor en los
primeros 300 m de profundidad a lo largo de todo el Pacifico ecuatorial durante 2012.
Las anomalias positivas corresponden a calentamiento, en tanto que el enfriamiento se
representa en color azul.
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Figura 3. Evolucion de las anomalias del contenido de calor en los primeros 300 m de
profundidad a lo largo del Pacifico ecuatorial, durante 2012. (Fuente: NOAA)
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Obsérvese que desde enero a abril predominaron condiciones frias frente a las
costas Sudamericanas (parte derecha de la figura), las cuales fueron paulatinamente
reemplazadas por anomalias positivas (calentamiento) durante el resto del ano. Sélo
durante los meses noviembre-diciembre se registro el debilitamiento de esos pulsos
calidos y su transicion a condiciones normales.
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Anexos - indice oceanico de El Nifio (ONI)

El Indice Oceanico de El Nifio (ONI en inglés), cuyo comportamiento se puede observar
en la figura 4, es de hecho el estandar que la NOAA utiliza para identificar eventos
calidos (El Nino) y frios (La Nina) en el océano Pacifico tropical. Se calcula como la
media movil de tres meses de las anomalias de la temperatura superficial del mar para
la region El Nino 3.4 (es decir, la franja comprendida entre 5°N-5°S y 120°-170°W).

Figura 4. Indice Oceanico Nifo (ONI). Fuente: ggweather.com
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Se considera un evento como calido (El Nino) cuando se observan cinco meses
consecutivos con anomalias iguales o mayores a +0.5°C. Por su parte, la ocurrencia de
anomalias menores o iguales a -0.5°C se asocia a un evento frio (La Nina). Con el fin
de catalogar la fortaleza del evento, algunos investigadores subdividen a su vez este
intervalo en débil (con anomalias de 0.5 a 0.9), moderado (entre 1.0y 1.4) y fuerte ( 1.5).

El Gltimo valor del ONI fue de 0.4 para el trimestre oct-dic/2012, lo cual corresponde
a condiciones normales. Cabe anotar que el valor de ONI solo super6é el umbral del
fendmeno El Nino una vez en 2012, durante el trimestre sep-nov/2012.

Anexos - Indice multivariado ENSO

El indice multivariado ENSO (ver figura 5) se construye mediante un proceso estadistico
especial de agregacion de las seis (6) variables de interaccion océano-atmosfera mas
relevantes para el analisis del comportamiento anémalo en el Pacifico tropical. El color
azul corresponde a enfriamiento en tanto que el calentamiento se presenta en rojo. Los
picos a uno u otro lado dan muestra de la fortaleza de un evento La Nina o El Nino,
respectivamente. o INDICE
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Figura 5. Indice Multivariado del ENSO. Fuente: NOAA
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Anexos - Aportes historicos

MNOAA/ESRL/Physical Science Division - University of Colorado at Boulder/CIRES

2015

La grafica 5 muestra la evolucion de aportes energéticos (en su componente hidraulica)
al SIN, en lo que va corrido del siglo, expresados en porcentaje de la media. Como
referencia se incluye una linea horizontal azul clara, correspondiente a los aportes
promedio (I100%). En dicha figura se puede ver muy bien, el impacto de El Nino 2009-
2010 en los bajos aportes al SIN, seqguido de La Nina 2010-2011, el resurgimiento de
condiciones tipicas de La Nina durante 2011-2012, seguido de la fase de gestacion de
condiciones tipo El Nino en la segunda mitad de 2012, que a la postre no se concretaron

con la aparicion de un evento de esta naturaleza.

Grafica 5. Evolucion histérica de los aportes energéticos al SIN.
Fuente: agentes generadores del SIN.
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Anexos - Anomalias precipitacion Colombia

La figura 6 muestra el comportamiento de las precipitaciones sobre el territorio nacional
durante 20I12. Para una facil interpretacion, estas precipitaciones se expresan como
anomalias y su escala de categorias se presenta en la parte inferior izquierda de cada
una de ellas.

Figura 6. Anomalias mensuales de la precipitacion sobre Colombia ano 2012
(Fuente: IDEAM)

IDEAM

Midhada

Guainis

Anomalia de la precipitacion mensual
Enero de 2012
Leyenda

- Muy por debajo de lo narmal (0-30%)
Moderadamente por debajo de lo normal(30-50%)
Ligeramente por debajo de lo normal (G0-80%)
Normal (80-110%)

Ligeramente por encima de lo narmal (110-140%)

- Moderadamente por encima de lo normal (140-170%)

- Muy por encima de lo normal (>170%)
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IDEAM

Anomalia de la precipitacidn mensual
Febrero de 2012
Leyenda

- Muy por debajo de ko mormal (0-309%)
Moderadamente por debajo de lo normal(30:60%)
Ligeramente por debajo de lo normal (B0-90%)

Mormal (90-110%)
Ligeramente por encima de lo normal (110-140%)

- Moderadamente por encima de lo normal (140-170%)
Il Moy por encima de lo normal {>170%)
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Anomalia de la precipitacion mensual
Marzo de 2012

Leyenda

B 14uy por debajo de lo nomal (0-30%)
Moderadamente por debajo de lo normal{30-80%)
Ligeramente por debajo de lo normal (80-80%:)
Mormal (90-110%)

Ligeramente por encima de o normal (110-140%)

- Moderadamente por encima de ko normal (140-170%)

- Muy por encma de lo normal (>170%)
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San Angres

Anomalia de la precipitacion mensual
Abril de 2012

Leyenda

B t4uy por debajo de lo normal (0-30%)
Mederadamente por debajo de lo normal{30-60%)
Ligeramente por debajo de lo normal (80-90%)
Normal {90-110%)
Ligeramente por encima de le normal (110-140%)

- Moderadamente por encima de lo mormal {140-170%)
- Muy per encima de lo nommal {=170%)
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San fadris

IDEAM

Anomalia de la precipitacién mensual
Mayo de 2012
Leyenda
B 1y por debajo de 1o normal (0-30%)
Moderadamente por debajo de lo normal{20-80%)
Ligeramente por debajo de lo normal (B0-90%)
MNommal (30-110%)
Ligaraments por ancima de lo normal (110-140%)
- Moderadamente por encima de lo normal (140-170%)
- Muy por encima de [o normal (=170%)
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IDEAM

Anomalia de la precipitacién mensual
Junio de 2012

Leyenda

- Muy por debajo de lo normal {0-30%)
Moderadamente por debajo de lo normal{30-60%)
Ligeramente per debajo de lo normal (60-90%)
MNomal (90-110%)

Ligeramente por encima de lo normal (110-140%)

- Moderadamente por encima de lo mormal (140-170%)

- Muy por encima de lo normal {=170%)
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Anomalia de la precipitacion mensual

Julio de 2012
Leyenda

I 1y por debsijo de lo normal (0-30%)
Moderadamente por debajo de lo normal(30-80%) @
Ligeramente por debajo de lo normal (80-80%)
Normal {(80-110%)
Ligeramente por encima de lo normal (110-140%)

- Moderadamente por encima de lo normal (140-170%)
I 11y por encima de lo nomal (>170%)
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<

IDEAM
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-4
A

N

Anomalia de la precipitacién mensual \f‘h_‘.,
Agosto de 2012 k‘
Leyenda b T
I 1iuy por debajo de o nomal (0-30%)
Moderadamente por debajo de ko normal{30-609%) @
Ligeramente por debajo de lo normal (80-90%)

Mormal (90-110%)

Ligeramente por encima de lo normal {110-140%)
- Moderadamente por encima de lo normal (140-170%)
- Muy por encima de o nommal (=170%)
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Anomalia de la precipitacién mensual
Septiembre de 2012
Leyenda

- Muy por debajo de lo normal (0-30%)

Moderadamente por debajo de lo normal(30.60%)

Ligeramente por debajo de lo nermal (80-90%)

Mommal (90-110%)

Ligeramente por encima de lo normal (110-140%)
- Moderadamente por encima de lo normal {140-170%)
- Muy por encima de lo narmal (>170%)
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Anomalia de la precipitacién mensual
Octubre de 2012

Leyenda
VE‘} /
I iy por debajo de lo normal (0-30%) Y.
Moderadamente por debajo de lo normal(30-60%) / ff
Ligeramente por debajo de lo normal (80-90%) (\,\ /

Normal (80-110%) ¥
Ligeramente por encima de lo normal (110-140%)

- Moderadamente por encima de lo normal {140-170%)

- Muy por encima de lo narmal {>170%)
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Ancomalia de la precipitacion mensual
Noviembre ge 2012
Leyenda
I Muy por debajo de lo nommal (0-30%)
Moderadameante por debajo de o normal( 30-60%)
Ligeramente por debajo de lo normal {60-80%)
Normal (80-110%)
Ligeramente por encima de o normal (110-140%)
- Moderadamente por encima de lo nomal (140-170%)
- Muy por encima de o normal (>170%)
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Anomalia de la precipitacion mensual
Diciembre de 2012
Leyenda

B Muy por debajo de lo normal {0-30%) J

Moderadamente por debajo de lo normal{30-80%) @
Ligeramente por debajo de lo normal (60-90%) e
Mormal (90-110%)
Ligeramente por encima de lo normal {110-140%;)

- Mcderadamenie por encima de lo normal (140-170%) |
- Muy por encima de lo normal (>170%) ‘

Notese que durante la mayor parte de 2012, las precipitaciones estuvieron por debajo
de los promedios historicos en la region Andina, siendo mas severo este déficit en
septiembre. En general el comportamiento de las precipitaciones sobre el territorio
nacional fue bastante variable, y es dificil encontrar un patrén Unico mensual para toda
Colombia, con excepcion de marzo y junio, donde predominaron precipitaciones en
exceso y deficitarias -respectivamente- sobre todo el pais. _a INDICE
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Anexos - Reservas por region

Grafica 6. Participacion reservas por region a 31 de diciembre de 2012
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Anexos - Vertimientos por region

Grafica 7. Vertimientos por region - 2012
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Durante 2012 los vertimientos totales del SIN fueron de 2,434.1 GWh, de los cuales la
mayoria tuvieron lugar en la region Oriente (60.2%), seguida de Antioquia con el 36.0%
de los vertimientos totales en el SIN y finalmente Centro con tan solo el 3.8%. En las
demas regiones no ocurrieron vertimientos.

Anexos - Generacion por agente

Tabla 4. Generacion por agente 2012

Generacion | Participacion

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P. 15,616.6 260
EMGESA S A ES.P. 13,3314 222
ISAGEN SA.ESP. 9,683.6 16.1
GENERADORA'Y COMERCIALIZADORA DE ENERGIA DEL CARIBE S.A. 5,415.6 9.0
ESP.

AES CHIVOR 6CIA. S.CA.ESP. 4,664.1 7.8
EMPRESA DE ENERGIA DEL PACIFICO S.A.ES.P. 3,2773 55
EMPRESA URRA S.A.ES.P. 1,348.0 22
ZONA FRANCA CELSIA S AES.P. 1177.2 20
GESTION ENERGETICA S A.ESS.P. 1,076.2 1.8
TERMOTASAJERO S.A. ES.P. 7915 1.3
CENTRAL HIDROELECTRICA DE CALDAS S.A. ES.P. 6155 1.0
PROELECTRICA &CIA. S.CA. ES.P (REESTRUCTURADA) 4733 08
CENTRAL TERMOELECTRICA EL MORRO 2 S.AS.ES.P. 382.4 0.6
COLINVERSIONES ZF S.A.ES.P. 366.5 0.6
CELSIAS.AES.P. 2424 0.4
TERMOYOPAL GENERACION 2 S AS ES.P. 204.8 03
VATIA S.A.ESP. 188.3 03
DICELER S.A.ES.P. 167.6 03
LA CASCADA S.AS.ESP 158.2 03
CENTRALES ELECTRICAS DE NARINO S. A ES.P. 150.4 03
COMPANIA COLOMBIANA DE INVERSIONES SAES.P. 822 (0}
COMPANIA DE ELECTRICIDAD DE TULUA S.A ES.P. 68.9 (O}
TERMOVALLE S.CA.ES.P. 60.7 (O}

Continua en la siguiente pagina.
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Generacion | Participacion

AGUAS DE LA CABANA SA ES.P. 605 0.
TERMOYOPAL GENERACION 2 S A ES.P. 59.6 0.1
ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P. 57.0 0.
TERMOCANDELARIA S.CA. ES.P. 522 0.
TERMOEMCALI I S. A ES.P. 31.7 0.
CENTRAL TERMOELECTRICA EL MORRO 1S.A.ES.P. 252 0.0
EMPRESA DE ENERGIA DE CUNDINAMARCA S.A.E.S.P. 24.7 0.0
ELECTRIFICADORA DEL HUILA S.A.ES.P. 241 0.0
ENERCO S.A.ES.P. 18.0 0.0
EMPRESA MUNICIPAL DE ENERGIA ELECTRICA S.A. E.S.P. 153 0.0
ENERGIA RENOVABLE DE COLOMBIA S.A. E.S.P. 14.0 0.0
EMPRESA DE ENERGIA DE PEREIRA S.A. E.S.P. 12.3 0.0
GENERAMOS ENERGIA S.A.E.S.P. 12.2 0.0
EMPRESA MULTIPROPOSITO DE CALARCA S.A.E.S.P. 103 0.0
ENERVIA S.A.ES.P. 9l 0.0
INGENIO RISARALDA S.A. 73 0.0
GENELEC S.A.ES.P. 4.8 0.0
PROYECTOS ENERGETICOS DEL CAUCA S.A.ES.P. 38 0.0
GENERADORA COLOMBIANA DE ELECTRICIDAD S.CA. ES.P. 24 0.0
ENERMONT S.A.ES.P. 1.2 0.0
TERMOPIEDRAS S.A. ES.P. 05 0.0
GENERPUTUMAYO S.AS.ES.P. 0.l 0.0
Total general 59,988.9 100.0
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Anexos - Generacion por recurso

Tabla 5. Generacién por recurso 2012

SAN CARLOS 6,805.2 1.3
GUAVIO 6,241.4 10.4
CHIVOR 4,664.1 7.8
TEBSAB 4,147.6 6.9
PORCE Il 3,917.1 6.5
PAGUA 3,674.0 6.1
GUATAPE 3,396.5 57
GUATRON 2,213.6 3.7
BETANIA 2,196.7 37
PORCE Il 1,883.4 31
LA TASAJERA 1,745.8 29
ALBAN 1,565.1 26
MIEL | 1,473.0 25
URRA 1,348.0 22
FLORES 4B 1,180.6 20
PLAYAS 1,159.0 1.9
SALVAJINA 9919 1.7
JAGUAS 810.5 1.4
TASAJERO 1 7915 1.3
GUAIJIRA 2 673.0 1.1
TERMOSIERRAB 626.2 1.0
PAIPA 4 516.1 0.9
TERMOCENTRO CC 515.7 0.9
GUAIJIRA1 512.8 0.9
FLORES 1 3631 0.6
SAN FRANCISCO 287.9 0.5
PAIPA 3 268.7 0.4
PROELECTRICA1 2523 0.4
PROELECTRICA 2 2210 0.4
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CALIMA 211.6 0.4
PAIPA 2 204.9 03
TERMOYOPAL 2 172.8 03
ESMERALDA 171.8 0.3
EL MORRO1 170.3 03
PRADO 167.3 03
MAYAGUEZ 1 142.4 0.2
LA JUNCA 136.5 0.2
ZIPAEMG 5 130.4 0.2
LA HERRADURA 126.3 0.2
SAN ANTONIO 124.1 0.2
CIMARRON 1231 0.2
RIO PIEDRAS 122.9 0.2
TEQUENDAMA 119.6 0.2
MERILECTRICA 1 118.0 0.2
ZIPAEMG 4 7.1 0.2
ZIPAEMG 3 116.4 0.2
INSULA 115.5 0.2
EL MORRO 2 114.2 0.2
RIO MAYO 112.8 0.2
EL LIMONAR 106.4 0.2
FLORIDA 105.0 0.2
INGENIO PROVIDENCIA 2 103.9 0.2
NIQUIA 101.9 0.2
CHARQUITO 101.8 0.2
AYURA 100.6 0.2
TERMOYOPAL 1 915 0.2
PAIPA 1 86.5 (O}
MONTANITAS 83.7 0.
CALDERAS 79.2 0.1
RIOGRANDE | 77.2 Ol
CARTAGENA 2 734 (O}
CARTAGENA 3 71.9 (O}
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TERMOVALLE 1 713 Ol
GUANAQUITAS 69.0 0.
LA VUELTA 6511 0l
INCAUCA 1 63.6 Ol
AGUA FRESCA 60.5 0.
CARUQUIA 58.7 0.1
CARTAGENAT 58.0 (o}
JEPIRACHIT-15 54.9 0.1
AMAIME 533 (o}
RIO FRIO I 48.7 (O}
BARRANQUILLA 3 44 4 (O}
PRADO IV 41.4 0.
BARRANQUILLA 4 37.8 0.1
CEMENTOS DEL NARE 37.0 0.1
SONSON 36.6 (O}
PALMAS SAN GIL 329 0.1
TERMOEMCALI 1 317 (O}
TERMOCANDELARIA 2 310 Ol
ALTO TULUA 30.6 (O}
ZIPAEMG 2 29.7 0.0
NIMA 293 0.0
PAJARITO 25.6 0.0
RIONEGRO 247 0.0
RIO BOBO 226 0.0
TERMOCANDELARIA1 21.2 0.0
TERMODORADA 1 20.9 0.0
CASCADA 205 0.0
MIROLINDO 18.0 0.0
SANTA ANA 17.0 0.0
SUEVA 2 17.0 0.0
LA CASCADA (ANTIOQUIA) 15.7 0.0
IQUIRA I 155 0.0
COCONuUCO 15.3 0.0
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VENTANA B 15.2 0.0
MANANTIALES 15.2 0.0
BARROSO 14.8 0.0
EL BOSQUE 14.0 0.0
RUMOR 13.4 0.0
NUEVO LIBARE 12.3 0.0
VENTANA A 1.4 0.0
SANTIAGO 11.0 0.0
RIO CALI 10.9 0.0
SAJANDI 9.9 0.0
INGENIO SAN CARLOS 1 8.8 0.0
CARACOLI 8.6 0.0
LA PITA 8.6 0.0
RIO SAPUYES 8.6 0.0
SANTA RITA 8.0 0.0
RIOFRIO (TAMESIS) 75 0.0
RIO PALO 75 0.0
INGENIO RISARALDA 1 73 0.0
PUENTE GUILLERMO 73 0.0
RIO FRIO | 6.9 0.0
SAN CANCIO 6.6 0.0
JULIO BRAVO 65 0.0
URRAO 6.2 0.0
INGENIO PICHICHI 1 5.4 0.0
INGENIO RIOPAILA 1 52 0.0
MUNICIPAL 4.8 0.0
BAYONA 4.8 0.0
PATICO - LA CABRERA 4.8 0.0
GUACAICA 4.6 0.0
RIO ABAJO 45 0.0
PASTALES 43 0.0
ASNAZU 39 0.0
PROENCA1 38 0.0
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MONDOMO 37 0.0
INTERMEDIA 3.6 0.0
ZARAGOZA 35 0.0
CENTRAL CASTILLA1 32 0.0
INZA 31 0.0
SILVIA 3.0 0.0
LA CASCADA ( ABEJORRAL) 3.0 0.0
CAMPESTRE (CALARCA) 2.8 0.0
PAPELES NACIONALES 2.8 0.0
SAN JOSE DE LA MONTANA 27 0.0
RIO RECIO 26 0.0
UNION 26 0.0
CAMPESTRE (EPM) 26 0.0
SAN JOSE 24 0.0
RIO GRANDE 23 0.0
AMALFI 2.2 0.0
NUTIBARA 1.8 0.0
BELLO 1.8 0.0
REMEDIOS 1.6 0.0
CURRUCUCUES 1.2 0.0
OVEJAS 08 0.0
TERMOPIEDRAS 05 0.0
CENTRAL TUMACO'1 03 0.0
AMERICA 03 0.0
SAN FRANCISCO (Putumayo) 0.1 0.0
PIEDRAS BLANCAS 0.0 0.0
INGENIO LA CARMELITA 0.0 0.0
Total general 59,988.9 100.0
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Anexos - Disponibilidad promedio

Tabla 6. Disponibilidad promedio (MW) 2011-2012

Despachadas Disponibilidad promedio real % Respecto a capacidad
centralmente

plo]ll 2012 efectiva promedio 2012

Hidraulica 7,789.7 8,163.8 88.9%
Térmica 3,508.9 3,854.6 86.2%
Total 11,298.6 12,018.39 88.0%
No Despachadas

Centralmente ( *)

Menor 380.9 365.7 55.3%
Cogenerador 36.2 395 7.7%
Total 417.08 405.20 56.6%
Disponibilidad 11,7156 12,4236 86.4%

promedio total

(*) Calculada a partir de la generacion real

Anexos - ENFICC Plantas despachadas centralmente

Tabla 7. ENFICC verificada para plantas despachadas centralmente.
Diciembre 2011 - noviembre 2012 y diciembre 2012 - noviembre 2013

2011-2012 2012-2013
Agente Planta Tipo Planta ENFICC ENFICC
(kWh-dia) (kWh-dia)

AES CHIVOR CHIVOR Hidraulica 8,014,422 8,014,422.00
CHEC ESMERALDA Hidraulica 433,364 433,364.00
CHEC SAN FRANCISCO Hidraulica 553,872 553,872.00
CHEC TERMODORADA Térmica 890,487 890,487.00
CELSIAS.A.ES.P.(1) MERILECTRICA CC Térmica 3,846,412 3,846,412.00
EMGESA BETANIA Hidraulica 3,760,836 3,760,836.00
EMGESA GUAVIO Hidraulica 12,472,925  12,472,925.00
EMGESA PARAISO-GUACA Hidraulica 12,311,600 12,311,600.00
EMGESA TERMOCARTAGENA1 Térmica 1,241,136 1,241,136.00
EMGESA TERMOCARTAGENA 2 Térmica 1,152,000 1,152,000.00
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Agente

EMGESA
EMGESA
EMGESA
EMGESA
EMGESA

EMPRESA DE GENE-
RACION DE CALI

EPM

EPM

EPM

EPM

EPM

EPM

EPM
EPSA
EPSA
EPSA
EPSA
EPSA
EPSA
GECELCA
GECELCA
GECELCA
GECELCA
GECELCA
GECELCA

GESTION ENERGETICA
GESTION ENERGETICA
GESTION ENERGETICA
GESTION ENERGETICA

ISAGEN
ISAGEN

Planta

TERMOCARTAGENA 3

ZIPAEMG 2
ZIPAEMG 3
ZIPAEMG 4
ZIPAEMG 5
TERMOEMCALI 1

GUATAPE
GUATRON

LA TASAJERA
PLAYAS
PORCEII
PORCE Il
TERMOSIERRA
ALBAN
BUGALAGRANDE
CALIMA
PRADO
SALVAJINA
TERMOVALLE
GUAJIRA1
GUAIJIRA 2
TEBSA

TERMOBARRANQUILLA 3
TERMOBARRANQUILLA 4

GECELCA3
PAIPA 1
PAIPA 2
PAIPA 3
PAIPA 4
AMOYA
JAGUAS
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Tipo Planta

Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica

Térmica

Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Térmica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Hidraulica

Hidraulica

201-2012 2012-2013

ENFICC ENFICC
(kWh-dia) (kWh-dia)

1,344,156
797,736
1,493,935
1,519,121
1,341,462
4,802,441

5,478,044
6,321,771
3,625,923
3,280,800
3,641,679
9,189,843
9,026,218
2,143,200
93,381
263,800
185,589
1,667,100
4,534,965
3,088,123
2,784,000
17,501,198
1,267,144
1,152,000

603,066
1,555,987
1,416,452
3,532,007
587,031
1,089,451

1,344,156.00
797,736.00
1,493,935.00
1,519,121.00
1,341,462.00
4,802,441.00

5,478,044.00
7,097,895.00
3,625,923.00
3,280,800.00
3,641,679.00
9,189,843.00
9,026,218.00
2,143,200.00

263,800.00
185,589.00
1,846,233.00
4,534,965.00
3,088,123.00
2,784,000.00
17,501,198.00
1,267,144.00
1,152,000.00
3,060,000.00
603,066.00
1,555,987.00
1,416,452.00
3,532,007.00
587,031.00
1,525,480.00
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Agente

ISAGEN
ISAGEN

ISAGEN

POLIOBRAS
POLIOBRAS
POLIOBRAS
POLIOBRAS
POLIOBRAS
PROELECTRICA
TERMOCANDELARIA
TERMOCANDELARIA
TERMOFLORES
TERMOFLORES
TERMOTASAJERO
TERMOYOPAL

URRA

TOTAL HIDRAULICA

TOTAL TERMICA

MIEL |
SAN CARLOS
TERMOCENTRO CC
TERMOCOL 11*
TERMOCOL 12*
TERMOCOL 21*
TERMOCOL 22*
TERMOCOL
PROELECTRICA
TERMOCANDELARIA 1
TERMOCANDELARIA 2
TERMOFLORES |
TERMOFLORES IV
TASAJERO 1
TERMOYOPAL 2

URRA

Tipo Planta

Hidraulica 1,699,756
Hidraulica 13,321,651
Térmica 6,375,437
Térmica (0]
Téermica 588,000
Térmica 940,800
Térmica 940,800
Térmica
Térmica 1,941,017
Térmica 3,631,666
Térmica 3,410,942
Térmica 3,523,350
Téermica 10,260,000
Térmica 3,696,226
Térmica 623,251
Hidraulica 1,961,129
92,097,167
100,821,535

(1) en la época que se asigno la ENFICC se denominaba Meriléctrica E.S.P.

201-2012 2012-2013

ENFICC ENFICC
(kWh-dia) (kWh-dia)

2,208,822.00
13,321,651.00
6,375,437.00

4,596,475.00
1,941,017.00
3,631,666
3,410,942
3,523,350.00

10,260,000.00

3,696,226.00
623,251.00
1,961,129.00
93,904,138

106,008,410

Anexos - Obligaciones de energia firme

Tabla 8. Asignacion de obligaciones de energia firme.
Diciembre 2011 - noviembre 2012 y diciembre 2012 - noviembre 2013.

S OEF Anual 2011-2012 | OEF Anual 2012-2013 S
(KWh afio) (KWh ario) POP

Alban 759,767,272 782,268,000 Hidraulica
Amoya 214,853,346 214,266,315 Hidraulica
Barranquilla 3 449,204,246 462,507,560 Térmica
Barranquilla 4 408,385,544 420,480,000 Térmica
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Planta OEF Anual 2011-2012 OEF Anual 2012-2013 Tioo planta
(kWh afio) (kWh afio) pop

Betania 1,333,221,401 1,372,705,140 Hidraulica
Calima 93,517,454 96,287,000 Hidraulica
Cartagena'l 439,984,375 453,014,640 Térmica
Cartagena 2 408,385,544 420,480,000 Térmica
Cartagena 3 476,505,103 490,616,940 Térmica
Chivor 2,841,123,338 2,925,264,030 Hidraulica
Esmeralda 153,628,119 158,177,860 Hidraulica
Flores 1 1,249,032,296 1,286,022,750 Térmica
Flores 4(*) 3,755,160,000 3,744,900,000 Térmica
Guajira 1 1,094,743,742 1,127,164,895 Térmica
Guajira 2 986,931,731 1,016,160,000 Térmica
Gecelca 3 - 1,116,900,000 Térmica
Guatapé 1,941,973,939 1,999,486,060 Hidraulica
Guatron 2,241,076,291 2,590,731,675 Hidraulica
Guavio 4,421,668,626 4,552,617,625 Hidraulica
Jaguas 386,211,839 556,800,200 Hidraulica
La Tasajera 1,285,394,562 1,323,461,895 Hidraulica
Meriléctrica 1,363,558,208 1,403,940,380 Térmica
Miel | 602,565,780 806,220,030 Hidraulica
Pagua 4,364,478,697 4.493,734,000 Hidraulica
Paipa 1 213,787,705 220,119,090 Térmica
Paipa 2 551,599,477 567,935,255 Térmica
Paipa 3 502,134,132 517,004,980 Térmica
Paipa 4 1,252,101,214 1,289,182,555 Térmica
Playas 1,163,047,996 1,197,492,000 Hidraulica
Porce Il 1,290,980,085 1,329,212,835 Hidraulica
Porce IlI(*) 3,363,482,538 3,354,292,695 Hidraulica
Prado 65,791,549 67,739,985 Hidraulica
Proeléctrica 688,093,127 708,471,205 Térmica
Salvajina 590,989,184 673,875,045 Hidraulica
San Carlos 4,722,543,130 4,862,402,615 Hidraulica
San Francisco 196,348,366 202,163,280 Hidraulica
Tasajero | 1,310,317,070 1,349,122,490 Térmica
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Planta OEF Anual 2011-2012 OEF Anual 2012-2013 Tioo planta
(kWh afio) (kWh afio) pop

Tebsa
Termocandelaria 1
Termocandelaria 2
Termocentro
Termodorada
Termoemcali |
Termosierra
Termovalle
Termoyopal 2
Termozipa 2
Termozipa 3
Termozipa 4
Termozipa 5
Termocol

Urra

Total

Expansion de generacion en el largo plazo

6,204,198,142
1,329,189,756
1,248,404,772

2,260,100,959

315,678,835
1,702,471,770

3,199,806,376

1,607,651,169
220,943,315
282,798,481
529,601,959
538,530,430
475,550,077

695,222,858

67,792,735,924

6,387,937,270
1,325,558,090
1,244,993,830
2,327,034,505
325,027,755
1,752,890,965
3,294,569,570
1,655,262,225
227,486,615
291,173,640
545,286,275
554,479,165
489,633,630
1,677,713,375
715,812,085

72,968,080,020

Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica

Hidraulica

Grafica 8. Expansion de generacion en el largo plazo (2013 - 2020)

Nota: Se considera como fecha de entrada de los proyectos de generacion la reportada por el agente o la

publicada en el informe de avance del plan de expansion de generacion de la UPME.
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May-14
Sep-14
Ene-15
May-15
Sep-15
Ene-16
May-16
Sep-16
Ene-17
May-17
Sep-17
Ene-18
May-18
Sep-18

2 e 3
g8

Ene-12
May-12
Sep-12
Ene-13

B Pescadero ltuango M Termonorte © Porvenir Il © Tasajero || MGecelca 32 MSan Miguel
Carlos Lleras Restrepo MCucuana ®EI Quimbo "Sogamoso BAmbeima HTermocol
" Gecelca 3 MAmoya

Tabla Grafica 8.

Amoya 78
Gecelca 3 150
Termocol 202
Ambeima 45
Sogamoso 800
El Quimbo 396
Cucuana 60
Carlos Lleras Restrepo 78
San Miguel 42
Gecelca 32 250
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Tasajero Il 160
Porvenir || 352
Termonorte 88
Pescadero Ituango 1,200
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Demandade Energia

La demanda de energia eléctrica en Colombia en 2012 alcanz6 los 59,370.1 GWh, con un
crecimiento del 3.8% con relacion al ano 2011, convirtiéndose en el mayor crecimiento de
los dltimos cinco anos (ver grafica 1). Por tipos de dias los domingos y festivos fue el que

presentd un mayor crecimiento del 4.3%, en tanto los dias ordinarios crecio el 3.6% y los
sabados el 3.9%.

Grafica 1. Comportamiento de la demanda mensual de energia
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Este 3.8% es el resultado del incremento de 6.8% de la demanda no regulada (industria

y comercio) y del 2.3% de la demanda regulada (consumo residencial y pequenos
negocios) ver tabla 1.
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Demanda de Potencia

En 2012 la demanda maxima de potencia se presento el lunes 10 de diciembre en el

periodo 19, con un valor maximo de potencia de 9,504 MW y con un crecimiento del 2.2%
con respecto a 2011 (ver grafica 2).

Grafica 2. Demanda maxima de potencia MW - 2012 a 2012
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Tabla Grafica 2.

ene-10
feb-10
mar-10
abr-10
may-10
jun-10
jul-10
ago-10
sep-10
oct-10
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nov-10 8,8I1
dic-10 8,983
ene-I1 8,780
feb-I1 8,973
mar-11 8,828
abr-I1 8,775
may-11 8,714
jun-11 8,796
jul-1 8,823
ago-I1 9,003
sep-Il 9,176
oct-11 8,764
nov-11 9,295
dic-11 8,917
ene-12 8,806
feb-12 9,080
mar-12 9,040
abr-12 8,964
may-12 9,152
jun-12 9,226
jul-12 9,074
ago-12 9,164
sep-12 9,280
oct-12 9,206
nov-12 9,28l
dic-12 9,504

Demanda de energia tipos de mercados y actividades econémicas

En la tabla 1 se presenta el comportamiento de la demanda de energia del mercado
regulado y no regulado, como también el de las actividades econdmicas que componen
el mercado no regulado. Se puede resaltar el crecimiento de la demanda del mercado
no regulado como el de la actividad Explotacion de Minas y Canteras, debido a la
recuperacion del consumo de la planta Cerromatoso por el mantenimiento en 2011 y el
auge en el pais del sector minero.
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Tabla 1. Comportamiento de la demanda de energia del mercado regulado,
no regulado y actividades economicas

Crecimiento Demanda Crecimiento Participacion
2011 vs 2010 2012(GWh) 2012 vs 2011 P

Regulado

No Regulado

Industrias manufactureras

Explotacion de minas y canteras

Servicios sociales, comunales
y personales

Comercio,reparacion, restaurantes y

hoteles

Electricidad, gas deciudad y agua

Transporte, almacenamiento
y comunicacion

Agropecuario, silvicultura, caza y pesca

Establecimientos financieros, seguros,
inmuebles y servicios a las empresas

Construccion

3.0%

3.4%
-5.1%

8.1%

7.5%

71%
6.5%
43%

8.4%

-32.5%

Demanda de energia por regiones

La tabla 2 muestra el comportamiento de la demanda real de energia por regiones,
donde el alto crecimiento de la demanda de energia de las cargas conectada al STN se

39,1725

19,8023

8,209.9
4,162.7

2,586.6

1,709.8
1,423.7
658.4
518.0
4921

411

23%

6.8%

2.7%
20.6%

-2.8%

9.5%
3.7%
10.7%
10.9%
16.3%

30.4%

debe principalmente a la recuperacion del consumo de la mina de Cerromatoso.

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

Centro
Antioquia
Costa Atlantica
Valle

Oriente

COR

THC

Xm

W filial de isa

Crecimiento
2011 vs. 2010

3.5%
1.0%
3.0%
0.2%
4.0%
-0.3%
25%
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Demanda 2012
(GWh) (**)

15,1835
8,506.1
12,329.9
6,479.5
5,993.9
2,374.9
2,2831

Crecimiento
2012 vs. 2011

347%
42%
21%

13%

9%

7%

3%
3%

0.2%

21%
1.9%
6.2%
4.1%
4.4%
0.2%
23%

o INDICE




Demanda de Energia

Sur

Choco

Guaviare

* Cargas STN

Crecimiento
2011 vs. 2010

Demanda 2012 Crecimiento

(GWh) (**) 2012 vs. 2011
1.4% 1,692.1 -0.2%
4.8% 188.1 2.2%
-0.5% 41.4 -05%
-3.4% 4,178.7 40.6%

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

las exportaciones a Ecuador.

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

Demanda de energia por operadores de red (OR)

Figura 1. Comportamiento de la demanda de energia por operador de red OR

Xm

W filial de isa
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Anexos - Demanda de energia regulada por regiones

Centro
Antioquia
Costa Atlantica
Valle

Oriente

COR

THC

Sur

Choco

Guaviare

Tabla 3. Demanda de energia regulada por regiones

Reaqion Crecimiento Demanda
9 2011 vs. 2010 2012 (GWh)

1.0%
1.2%
3.1%
-1.0%
-0.7%
-3.2%
1.4%
0.0%
4.8%
-0.5%

10,260.0
5,769.7
9,445.7
3,845.8
4,162.0
1,704.4

1,712
1,372.2
183.4
414

Anexos - Demanda de energia no regulada por regiones

Centro
Antioquia
Costa Atlantica
Valle

Oriente

COR

THC

Sur

Choco

Crecimiento
2012 vs. 2011

1.4%
1.7%
6.7%
0.7%
33%
-3.2%
3.2%
-2.6%
21%
-0.5%

Tabla 4. Demanda de energia no regulada por regiones

Reaqion Crecimiento Demanda Crecimiento
9 2011 vs. 2010 2012 (GWh) 2012 vs. 2011

9.4%
0.4%
2.7%
2.2%
16.9%
9.0%
4.6%
9.3%
-2.3%

4,885.1
2,710.9
2,867.6
2,6205
1,815.0
667,3
561.7
319.8

55%
23%
4.4%
9.4%
6.9%
9.9%
-0.6%
1.7%
11.9%
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Anexos - Demanda de energia regulada por OR

Figura 2. Demanda de energia regulada por OR
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Anexos - Demanda de energia no regulada por OR

Figura 3. Demanda de energia no regulada por OR
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Anexos - Fronteras por departamento mercado no regulado y alumbrado
publico

Tabla 5. Fronteras por departamento mercado no regulado y alumbrado publico

Mercado No Regulado-A. Mercado No Regulado-A.
Pablico 2011 Pablico 2012
Demanda Demanda
Departamento Ntlgi'nizodne[i\rss = energia promedio N?i.nzrlodne[earr"?s = energia promedio
fronteras (GWh) fronteras (GWh)

DISTRITO CAPITAL 984 236.9 1,048 239.9
ANTIOQUIA 893 229.8 893 234.4
VALLE 835 195.4 880 2145
ATLANTICO 486 98.9 507 100.8
CUNDINAMARCA 319 131.6 357 137.1
BOLIVAR 262 86.9 282 91.6
SANTANDER 199 60.6 224 68.6
BOYACA 164 92.6 178 932
NORTE DE SANTANDER 141 21.7 160 235
HUILA 136 16.0 145 14.7
MAGDALENA 131 20.2 137 225
TOLIMA 124 33.2 136 332
META 17 243 122 7.3
CORDOBA 109 100.7 118 133.2
CALDAS 105 29.7 m 326
RISARALDA 95 16.4 105 17.8
CAUCA 92 295 103 29.8
CESAR 71 15.3 74 17.0
QUINDIO 52 4.7 60 51
SUCRE 49 10.7 52 10.8
NARINO 28 1.5 36 21
CASANARE 29 3.0 36 38
LA GUAJIRA 17 263 20 273
ARAUCA 8 56.4 10 553
CAQUETA 4 0.6 6 0.7
PUTUMAYO 4 1.6 4 30
CHOCO 2 0.4 2 0.4
Total 5,456 1,544.7 5,806 16502 INDICE
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Anexos - Fronteras por departamento mercado regulado

Tabla 6. Fronteras por departamento mercado regulado

Mercado Regulado 2011 Mercado Regulado 2012
Demanda Demanda
Departamento N(F)i.nFarlodn(:ear:cS) = energia promedio N(f)i.nzrlodnetear:s = energia promedio
fronteras (GWh) fronteras (GWh)

DISTRITO CAPITAL 1,033 183 1,199 17.1
ANTIOQUIA 837 8.7 1,052 13.4
SANTANDER 756 253 1,041 274
MAGDALENA 459 13.1 759 14.9
NORTE DE SANTANDER 677 12.0 720 1.9
NARINO 18 03 460 9.2
CUNDINAMARCA 339 23 339 22
BOLIVAR 231 2.7 255 29
CORDOBA 158 34 203 40
BOYACA 23 0.9 178 3.6
CESAR 61 03 155 1.8
CAUCA 124 1.8 144 20
SUCRE 8 0.2 112 1.9
TOLIMA 79 0.8 95 0.8
LA GUAJIRA 22 03 88 11
RISARALDA 68 1.4 85 1.2
CALDAS 2 0.0 78 1.3
META 53 11 75 0.9
QUINDIO 14 03 58 0.4
CASANARE 26 0.6 33 0.6
HUILA 10 0.1 26 0.3
ARAUCA 15 03 19 0.4
NO DEFINIDO 1 0.2 12 03
CHOCO 2 0.0 2 0.0
PUTUMAYO 1 - 1 -
GUAVIARE 1 - 1 -
GUAVIARE 1 - 1 -
CAQUETA 1 - 1 -
Total 5,030 945 7,192 119.6
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Anexos - Fronteras por empresas mercado no reguladoy alumbrado publico

Tabla 7. Fronteras por empresas mercado no regulado
y alumbrado publico

Mercado No Regulado Mercado No Regulado
Alumbrado 2011 Alumbrado 2012
Demanda Demanda
Comercializador Ng.nI;rlodnézrss = energia promedio N?i.nI;rlodn;ear:g = energia promedio
fronteras (GWh) fronteras (GWh)
ISAGEN 257 340.3 271 349.1
EEPPM 1,083 3222 1,083 327.4
EMGESA S.A. 791 2426 786 2528
ENERCOSTA 1,021 199.4 1,008 210.6
GECELCA SA.ES.P 14 18.2 14 1513
VATIA S.A. 219 343 277 345
EMCALI INTERVENIDA 195 46.8 257 59.4
DICEL 273 283 301 40.9
EPSA(PACIFICO) 386 49.2 407 495
ENERTOTAL 19 9.0 26 75
ENERMONT E.S.P. 91 1.3 112 13.2
CENS(N.SANTANDER) 129 18.3 134 20.2
CODENSA 2 19.6 2 19.9
ELECTRICARIBE 78 16.1 91 17.2
ENERTOLIMA 71 13.6 74 14.4
ESSA(SANTANDER) 72 13.0 56 10.3
EEP(PEREIRA) 49 8.2 51 10.3
CHEC S.A.ES.P. 72 8.0 75 8.9
ELECTROHUILA 124 9.6 133 8.6
EM.S.A ESP. 71 8.2 69 8.0
RUITOQUE S.A.E.S.P. 40 52 27 33
ENERGIA EFICIENTE 127 3.6 201 6.0
EBSA (BOYACA) 17 45 124 56
ITALENER (*) 17 34
CETSA(TULUA) 24 22 27 2.8
CEO S.AS. ESP 24 1.3 36 2.3
Continua en la siguiente pagina. PR INDICE
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Demanda Demanda
- No. Fronteras a > . No. Fronteras a > :
Comercializador final de afo energia promedio final de aRio energia promedio
fronteras (GWh) fronteras (GWh)
EEC - ES.P. 7 2.7 8 22
ENERCA S.A.E.S.P. 21 1.8 24 21
EDEQ S.A.ES.P. 19 1.5 22 1.3

ASC - - B 0.1
*Representdé demanda a partir de 2012
Nota: Se muestran los primeros 30 comercializadores mas representativos en el mercado en cuanto al

nimero de fronteras y su respectiva demanda de energia promedio mensual. Para el orden se tuvo en
cuenta la suma de la demanda de energia del mercado regulado y no regulado.

Anexos - Fronteras por empresas mercado regulado

Tabla 8. Fronteras por empresas mercado regulado

Demanda Demanda
Comercializador Nr?Hglrzr;t:?osa energia promedio Nl?iﬁ:?jr:zr:sa energia promedio
fronteras (GWh) fronteras (GWh)

ENERTOTAL 1,262 289 1,570 325
VATIA S.A. 1,944 273 2,284 30.8
ENERGISOCIAL 1,073 20.7
DICEL 592 15.8 640 12.3
ENERMONT E.S.P. 272 94 536 1.5
RUITOQUE S.A.ES.P. B3 3.9 122 38
ESSA(SANTANDER) 202 31 202 25
ASC 125 1.6 132 1.7
ELECTRICARIBE 19 1.4 18 1.1
EEPPM B 0.9 3 1.1
EMCALI INTERVENIDA 13 0.6 13 0.6

Continua en la siguiente pagina.
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Mercado Regulado 2011 Mercado Regulado 2012
Demanda Demanda
Comercializador Nf(i)ﬁ::?jz[:::)sa energia promedio Nﬁh’;:‘:ﬂne[zrsja energia promedio
fronteras (GWh) fronteras (GWh)

CENS (N.SANTANDER) 223 03 223 03
EPSA (PACIFICO) 204 03 204 03
CETSA (TULUA) 1 0.2 1 0.2
EEP (PEREIRA) 3 0.0 18 0.2
EMEE (POPAYAN) 9 0. 8 (O}
CODENSA - - 128 (O}
CHEC S.A.ES.P. 4 0.5 - 0.0
CEO S.AS.ESP 1 0.0 - 0.0
EMGESA S.A. - 0.0 - -
ELECTROHUILA - 0.0 - -
ISAGEN - - - -
ENERCOSTA - - - -
GECELCA S.A.ES.P - - - -
ENERTOLIMA - - - -
EM.SA ESP. - - - -
ENERGIA EFICIENTE - - - -
EBSA (BOYACA) - - - -
EEC-ES.P. - - - -
ENERCA S.A.ES.P. - - - -
Total 5,010 943 7,175 119.7

Nota: Se muestran los primeros 30 comercializadores mas representativos en el mercado en cuanto al
numero de fronteras y su respectiva demanda de energia promedio mensual. Para el orden se tuvo en
cuenta la suma de la demanda de energia del mercado regulado y no regulado.
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Planeacion y Operacion Sistema

Analisis a posteriori del planeamiento

Dentro de los analisis a posteriori que realiza XM del planeamiento del largo plazo, se
efectia una comparacion entre la evolucion esperada de algunas variables energéticas
resultado de la primera corrida del ano y la evolucion real.

Con el fin de realizar este analisis, el area de Planeacion de la Operacion de XM realiza
a comienzos de cada ano una simulacion, la cual se usa como base para verificar el
comportamiento del modelo con respecto a la situacion que se registra en la operacion
real.

La primera corrida del modelo de largo plazo, realizada en enero de 2012, tuvo los
siguientes supuestos:

* Fecha inicial enero O1 de 2012, con niveles reales de embalses a 31 de diciembre de
2011,

*  Demanda escenario medio UPME de noviembre de 20I1.
« (Caso estocastico coordinado Ecuador.

+ Demanda Ecuador escenario enviado por CENACE en 2011.

¢ Intercambio Colombia a Ecuador; Maxima 230 MW; Media 400 MW; Minima
500MW 9GWh/dia Col-Ecu, OGWh/dia Ecu - Col.

* No se consideran intercambios con Venezuela.
« Hidrologia: 100 series sintéticas modelo AR(P) (Autorregresivo de orden P).

« Hidrologia: 100 series sintéticas modelo AR(P) (Autorregresivo de orden P).

La comparacion del comportamiento real de las principales variables energéticas
durante el ano 2012, con respecto a los resultados del modelo de largo plazo SDDP
(Programacion Dinamica Dual Estocastica) debe considerar el comportamiento de los
aportes hidricos durante el 2012, el cual estuvo caracterizado por bajos aportes en las
zonas de concentracion de recursos de generacion hidraulica, especialmente durante el
altimo trimestre del ano.

En la grafica 1 se contrasta la evolucion real del embalse agregado con el espectro de
escenarios de evolucion del embalse agregado entregado por el modelo para el primer
ano. Este espectro esta formado por el percentil 95% y el 5%. Se observa que en general
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el comportamiento real del embalse agregado de febrero a marzo se situd por debajo
del espectro establecido, y de noviembre a diciembre, muy cercano al limite inferior
correspondiente al percentil 5%. Similarmente, la grafica 2 muestra que los aportes
totales al SIN, a partir de septiembre estuvieron por debajo de la franja de variacion del
modelo. Los bajos aportes del cuarto trimestre de 2012 influenciaron fuertemente el
comportamiento del embalse agregado al final del ano.

Grafica 1. Evolucion embalse agregado del SIN versus esperados - 2012
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Grafica 2. Evolucion aportes agregados al SIN versus esperados - 2012
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Al comparar el supuesto empleado en el analisis de largo plazo del escenario medio
de demanda de energia de la UPME, publicado en noviembre de 20I1, con la demanda
de energia real se observa que de julio a septiembre de 2012, la demanda real estuvo
proxima al escenario alto de demanda de la UPME. Por otro lado la demanda real al final
del 2012 estuvo cerca del escenario bajo de la UPME (ver grafica 3).

Grafica 3. Evolucion demanda de energia versus escenarios UPME - 2012
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Indicadores de la operacion

Los indicadores de la operacion del SIN miden en términos generales la gestion
realizada por XM en la operaciéon segun los limites acordados para el ano 2012 mediante
Resoluciones CREG y Acuerdos CNO. La Tabla 1 muestra los indicadores de calidad de
operacion del SIN en 2011 y 2012.

Tabla 1. Indicadores de calidad de la operacion del SIN 2011 - 2012

201 2012
Indicador
Variaciones de tension por fuera del rango sin 6 36(1) 19 36(1)

atentados(1). Medida: [NUmero Eventos/ano]

Continua en la siguiente pagina.
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201 2012

Indicador

Variaciones lentas de Frecuencia sin atentados
59.8-60.2Hz(2). Medida: [NUmero Eventos/ 1 3 1 3
ano]

Porcentaje de demanda no Atendida por

causas programadas(3). Medida: [% anual] Oioaz Clgkziore Lo Oio=Eioz:

Porcentaje de demanda no Atendida por

causas no programadas(4). Medida: [% anual] B QIERO: SRS QR0

(HUn evento de tension se registra cuando ésta queda por fuera de los rangos definidos en el codigo de
operacion (90-110% para 220/230kV y entre 90-105% para 500kV) por un lapso mayor de un minuto con
afectacion directa sobre la demanda del sistema. Limite establecido en la Resolucion CREG 081 de 2007.

(2)Una variacion lenta de frecuencia se registra cuando la frecuencia eléctrica del SIN sale de su rango
(59.8 - 60.2 Hz), por un tiempo superior a 60 segundos. Limite establecido en el Acuerdo CNO 569.

(3)La demanda no atendida programada es la ausencia del suministro debido a las siguientes causas:
mantenimientos en equipos del SIN, determinada desde el despacho diario por déficit de generacion ante
indisponibilidad de unidades o por insuficiencia en el suministro de combustible o programada mediante
Acuerdo del CNO debida a atentados. Limite establecido en el Acuerdo CNO 569.

(4)La demanda no atendida no programada corresponde a la ausencia del suministro debido a salidas
forzadas de elementos del SIN o condicién eléctrica o energética ocasionada por atentados en contra de

elementos del SIN. Limite establecido en el Acuerdo CNO 5609.

Tension fuera derango

En la grafica 6 se muestran los indices de tension fuera de rango tanto mensual como
acumulado para el ano 2012. Ademas se mostrara el limite maximo permitido para este
ano el cual es 36 eventos segun lo establecido en la Resolucion CREG 081 de 2007.

Durante el ano 2012 no se super6 el limite maximo permitido de hUmero de eventos
de tension por fuera de rango, alcanzando un total de 19 eventos. Ademas se puede
evidenciar que el mes de octubre fue el mas critico, presentandose el mayor nimero de
eventos de tension con cuatro registros.

Dentro de los eventos que mas se destacan fueron aquellos que dejaron sin tension las
subestaciones de Salvajina 230 kV, Banadia 230 kV, Cano Limén 230 kV y Cartagena
230 kV; y la desconexién de los activos asociados a la subestacion Ternera 220 kV y
Ternera 66 kV en el evento del area Bolivar.

Enlos anexos a este capitulo (ver tabla 6) se muestra el detalle de los eventos de tension
fuera de rango registrados en 2012.
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Grafica 6. Tension fuera del rango enero - diciembre 2012
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Variaciones lentas de frecuencias

En la grafica 7 se presenta el registro de variaciones lentas de frecuencia en el sistema
de potencia por fuera del rango de 59.80 - 60.20 Hz durante el ano 2012.

En el mes de junio se presentd una variacion de la frecuencia por fuera del rango 59.80
Hz - 60.20 Hz. El evento se presento al desconectarse del sistema las unidades 1y 7 de
San Carlos con 300 MW y la unidad 4 de Guavio con 242 MW.
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Grafica 7. Variaciones lentas de frecuencia fuera de rango 59.8 - 60.2 Hz
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Demanda no atendida por causas programadas

La grafica 8 muestra el porcentaje (indice) de demanda no atendida programada para

los anos 2011y 2012. Esta grafica incluye el porcentaje mes a mes, asi como el indice
acumulado y el limite maximo.
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Grafica 8. Demanda no atendida programada enero 2011 - diciembre 2012
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Los meses de enero, febrero, julio y noviembre de 2012 superaron el limite maximo
mensual permitido de demanda no atendida (0.033%) con un porcentaje de 0.067%,
0.038%, 0.102%, 0.037%, equivalente a una energia de 3.27 GWh, 1.79 GWh, 0.52 GWh y
1.88 GWh respectivamente, causada por mantenimientos programados.

En este ano se presento en promedio una mayor demanda no atendida programada
comparada con el ano 2011, donde solo en los meses de febrero y abril se supero el

maximo permitido de demanda no atendida programada, con un valor aproximado de
417 GWh.

El indice mensual de demanda no atendida por causa programada en el ano 2012
presento un valor promedio de 0.031% estando por debajo de su limite maximo. Se
destaca el gran valor de demanda no atendida alcanzado en el mes de enero por causa

de la apertura de los circuitos Palos-Toledo 230 RV y Samoré-Banadia-Cano Limoén 230
RV bajo consignaciones en el area Nordeste.

Demanda no atendida por causas no programadas

Enla grafica 9 se presenta el porcentaje (indice) de demanda no atendida no programada

para los anos 2011 y 2012. Esta grafica incluye el porcentaje mes a mes, asi como el
indice acumulado y el limite maximo.
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Grafica 9. Demanda no atendida no programada enero 20I1 - diciembre 2012
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Durante 2012 la demanda no atendida por causas no programadas super6 el limite
maximo (0.132%) en los meses de enero, junio y agosto, alcanzando respectivamente

0.162%, 0.395% y 0.398% equivalente a un suministro desatendido de energia de 7.8
GWh, 19.3 GWh y 20.33 GWh.

Entre los eventos mas significativos que causaron un gran valor de demanda no
atendida no programada, se tiene en el mes de enero la indisponibilidad de las unidades
de generacion en el area de la costa debido a limitaciones en el suministro de gas y la
indisponibilidad del circuito Cano Limon Caricare 1 345 kV.

Ademas, la desconexion del circuito Banadia Cano Limoén 230 kV fue la principal
causa de la alta demanda no atendida en el mes de junio; mientras que en el mes de
agoslto se presentaron inconvenientes principalmente en el area Suroccidente debido
al alto nUmero de atentados y circuitos indisponibles como Pance Salvajina 230 kV,
Salvajina Juanchito 230 kV, Bajo Tabor 115 kV, Bajo El Pailon 115 kV y Junin

Buchely 115 kV. También en este mes se presento la desconexion del circuito Banadia

Cano Limon 230 kV y el evento de gran magnitud en el area de Bolivar en la red de
220 kVy 66 kV.
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Disponibilidad de activos

En la grafica 10 se presenta el porcentaje de las principales causas que provocaron
indisponibilidad en el STN durante el ano 2012. Fuerza Mayor, con un 27.04%, fue
la causa que provocdé una mayor indisponibilidad de activos, seguida de cerca por
causas programadas con la causa programa mantenimiento con un 26.43% y la causa
mantenimiento mayor con un 24.16%. Estas tres causas cubren el 77.63% del total de
indisponibilidades en el STN.
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Dentro de la causa Fuerza Mayor toma gran importancia la serie de atentados durante
el ano a los circuito San Carlos Porce Il 500 kV y Porce Il Cerromatoso 500 kV
con un total de 1,024 horas; mientras que el mantenimiento mayor mas grande fue en
el mes de mayo por la consignacion del transformador 1 de 200 MVA en subestacion
Guajira con 1,588 horas.

[Por otra parte, dentro del 22.37% restante del total de indisponibilidades, las causas que
mas sobresalen son los trabajos de expansion con 8.65% y la causa forzada con un
7.74%.

Los trabajos de expansion que se destacan son la apertura del transformador en
subestacion Santa Marta 9 y sus bahias asociadas de 220/110/34.5 kV en el mes de
diciembre mientras que dentro de los hechos por los cuales se presentan eventos
forzados se encuentran: desconexion de circuitos por descargas atmosféricas, actuacion
de protecciones por baja presion del SF6 o bajos niveles de aceite en los interruptores,
problemas en los mecanismo de cierre de seccionadores e interruptores, acercamiento
de arboles en las lineas y fallas diversas.

En los anexos a este capitulo se presenta un mayor detalle de las causas de Fuerza
Mayor y Consignacion de Emergencia.

Desconexion automatica de carga- EDAC

En el 2012, cumpliendo con lo exigido por la regulacion vigente, XM realiz6 el estudio
“Revaluacion del Esquema de Desconexion Automatica de Carga por baja frecuencia
-EDAC- 2012" documento XM CND 2012 063.

Comoresultado de este analisis, se encontro que de acuerdo con los eventos analizados,
la actuacion del esquema EDAC es confiable para cubrir desbalances generacion-
demanda en el SIN, por lo cual se recomendo dar continuidad del esquema actual para
el periodo 2012-2013.

En mayo de 2012 se aprobd el Acuerdo CNO 582 el cual establecio 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 8 etapas con desconexiones de carga del 5% (con retardos
desde 200 ms en las dos primeras etapas, 400 ms en las dos siguientes y hasta 4
segundos en la ultima etapa).
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« Realizar pruebas a las etapas 4, 5y 6 del EDAC, conforme a lo establecido en el
Acuerdo CNO 488 de 2010 y entregar los resultados de las mismas a mas tardar el
31 de octubre de 2012.

En la tabla 2 se resume el EDAC aprobado para el periodo 2012- 2013.

Respecto al reporte de las pruebas del EDAC para las etapas 4, 5y 6, el 84% (16 de 19)
de las empresas distribuidoras que debian presentar reporte, entregd los resultados
de las pruebas realizadas, con un cumplimiento del 100% respecto a los parametros
evaluados, establecidos por el Acuerdo CNO 488 de 2010, y el 16% (3 empresas de 19)
no presento reporte de las pruebas del EDAC.

Los eventos presentados durante el 2012 se muestran en los anexos a este capitulo.

Tabla 2. Esquema de Desconexion Automatica de Carga por Baja Frecuecia 2012-2013

Ajustes Umbral Ajustes df/dt

Frecuencia el PEconeon Frecuencia R
Intencional | de Carga (%) df/dt [Hz/s] | Intencional
[Hz] [Hz]
[ms] [ms]
1 59.4 200 5
2 59.2 200 5
3 59.0 400 5
4 58.8 400 5)
5 58.6 600 5
6 58.6 1,000 5
7 58.4 2,000 5 58 -0,3 200
8 58.4 4,000 5 58 -0,2 400

Atentados a la infraestructura del SIN

En las tablas 3, 4 y 5 se muestra un resumen de los atentados ocurridos en el SIN en
el ano 2012 con resoluciéon mensual. Esta clasificacion se hizo segun se muestra en
las tablas por empresa, por mes y por departamento; siendo ISA la empresa que mas
atentados sufre en su infraestructura eléctrica con un 64.8% y Agosto el mes que mas
eventos registra en el ano.

o INDICE

Xm
2 Informe de Operacion del SIN y Administracion del Mercado 2012 72

W filial de isa




Planeacion y Operacion Sistema

Tabla 3.

Atentados SIN por empresa

ISA 24
EEB 2
CENS 5
CEDENAR 2
CEO (0]

2

EPSA
EPM 1
DISPAC 1

Tabla 4.

Atentados SIN - Mensual

Enero 2 3 5
Febrero 0] (0]
Marzo 0] 1 1
Abril 0]

0]

Mayo

N

Junio

Julio

o O
N
N

Agosto

f—
—

Septiembre
Octubre

f—
—

Noviembre 0] 1 1

Diciembre (0]

1 1
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Tabla 5.

Atentados SIN - Departamento

Departamento Acumulado 2012
Antioquia
Cauca
Norte Santander
Guajira
Valle del Cauca

Arauca

N WS & 1 00

Narino

—

Bogota
Choco 1
Cundinamarca 1
Meta 1

Total 37

Seguimiento a las oscilaciones en el SIN

En XM se realiza el analisis del amortiguamiento de oscilaciones del modo mecanico,
empleando el aplicativo PhasorlPoint de Psymetrix, el cual consulta directamente los
datos de las diferentes Unidades de Medicion Fasorial (PMU) instaladas en el SIN,
teniendo en cuenta el nUmero total de muestras de estabilidad oscilatoria que presenten
una amplitud superior a los 30 mHz. Se excluyen eventos en el Sistema de Transmision
Nacional -STN- en los que se presente desconexiones mayores a | elemento (STN >
N-1), y/o eventos de perdida de generacion mayor a 240 MW. Los resultados obtenidos
se clasifican de acuerdo con el valor de amortiguamiento en cuatro rangos asi: el primer
rango seran los valores inferiores o iguales al 5%, el segundo los datos mayores al 5%y
menores o iguales al 10%, el tercero valores mayores al 10% y menores o iguales al 15%,
y finalmente el cuarto rango seran todos los amortiguamientos superiores al 15%.

De acuerdo con lo anterior, para el ano 2012 se obtuvieron un numero total de 51,182,990
muestras, de las cuales 275,042 presentaron una amplitud superior a los 30 mHz,
que representan el 5.31 % de las muestras totales, y se repartieron en los rangos de
amortiguamientos como indica la grafica 1.
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# Muestras % Muestras
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En los anexos a este capitulo se presentan los eventos de oscilacion de frecuencia que
se registraron en el SIN durante 2012.
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Seguimiento a la cargabilidad de los transformadores del STN

En 2012 XM realizo el seguimiento diario a la cargabilidad de los transformadores del
STN, mediante el sistema Pl y el aplicativo SinautWop, con datos del SCADA cada 4
segundos. Segun lo evidenciado durante el ano, las condiciones de sobrecarga eléctrica
de los transformadores del STN, estan asociadas a mantenimientos, eventos ocurridos
en la zona de ubicacion del activo y limitacion de la capacidad del transformador, debido
al aumento de la potencia demandada en la zona.

Adicionalmente, se evidencid que durante el ano, la mayor reincidencia en alta
cargabilidad y sobre carga eléctrica del equipo, se presento6 en los autotransformadores
1y 2 de la subestacion Cerromatoso 500 kV, y en los autotransformadores 1y 2 de la
subestacion Chind 500 kV.

La grafica 12 presenta el comportamiento de los valores de maxima cargabilidad por
mes, para los autotransformadores 1y 2 de la S/E Cerromatoso 500 kV y para los
autotransformadores 1y 2 de la S/E Chinu 500 kV.

Grafica 12. Curva cargabilidad ano 2012
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Otros aspectos de interés en la Planeacion y Operacion del SIN en 2012

Probabilidades de Falla de los subsistemas eléctricos

Para finales del 2012, los circuitos con mayor probabilidad de falla fueron San Carlos -
Porce Il 1500 RV con el 2 % y Porce lll - Cerromatoso 1500 RV con 11 %. En su mayoria,
la indisponibilidad de estos circuitos fue causada por Actos Mal Intencionados (AMI).

Potencia reactiva

Durante el 2012 dentro del Grupo de Controles de Generacion -GCG- perteneciente al
Subcomité de Estudios Eléctricos, XM trabajé de manera coordinada con los demas
agentes miembros del CNO una propuesta de metodologica para la realizacion de las
pruebas de Potencia Reactiva que establece la Resolucion CREG 025 de 1995. Asimismo,
se realizo el seguimiento diario al comportamiento de la respuesta en Potencia Reactiva
que obtenida por los generadores despachados centralmente.

Acuerdos Operativo y Comercial Colombia - Panama

Dado que para el ano 2012 se tenia previsto la realizacion de Acto de Concurrencia para
la Contratacion del Suministro de Potencia Firme y energia de Largo Plazo en Panama, y
gue se esperaba la participacion de Agentes colombianos en dicha subasta a través de
la adquisicion de Derechos Financieros de Transmision del enlace Colombia Panama,
el Comité de Coordinacion Técnico Comercial CCTC cumpliendo con lo estipulado en el
Paragrafo 1 de los Articulos 4 y 15 de la Resolucion CREG 055 de 2011y el Articulo 3 del
Anexo A de la Resolucion AN-4508-elec-2011, puso a disposicion para comentarios de
los respectivos Reguladores en cada pais, los Acuerdos Operativo y Comercial para el
Enlace Internacional Colombia Panama.

Esta primera version para comentarios fue el resultado de diversas reuniones del CCTCy
en ellos se desarrollan temas como criterios de calidad y seguridad, estudios conjuntos
de los sistemas, operacion de la interconexion, tratamiento de las transacciones de
electricidad, sistema de medicion comercial, conformacion de comités operativos y
comerciales de trabajo, entre otros.

Una vez recibidos los Acuerdos, la Comision de Regulacion de Energiay Gas CREG vy la
Autoridad de Servicios Publicos ASEP, a través de la Resolucion CREG 057 de 2012y
la Resolucion AN-5300-elec-2012 respectivamente, hicieron publicos los mencionados
Acuerdos con el objeto de recibir comentarios de los interesados. Finalmente el CCTC
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recibio por parte del regulador colombiano, los comentarios a los Acuerdos y aun esta
pendiente de la misma informacion proveniente de ASEP, para emitir una version final
de los Acuerdos.

Seguimiento al desempeno del servicio AGC

En el transcurso del ano 2012 se realizo seguimiento diario a las unidades que prestaron
el servicio de regulacion secundaria y se realizé seguimiento a la regulacion primaria
cuando la frecuencia eléctrica del SIN se encontro por fuera del rango de operacion
(59.8 60.2 Hz). De estos analisis se pudo concluir que durante el ano de estudio las
unidades de generacion respondieron adecuadamente a las variaciones de frecuencia
del sistema y se mantuvieron unos margenes adecuados de reserva de generacion para
garantizar el servicio de regulacion secundaria.

* Regulacion secundaria: accion de control enla que se disminuye o se inyecta potencia
adicional al sistema con el fin de alcanzar el valor de frecuencia nominal después de
un evento de desbalance de carga-generacion.

*  Regulacion primaria: primera accion de control realizada automaticamente por las
unidades de generacion para atender el desbalance carga generacion.

Evento del gasoducto Barranquilla - Cartagena

El 14 de enero de 2012 Promigas informa riesgo de rotura del Gasoducto Barranquilla -
Cartagena de 32 pulgadas ya que fue alcanzado por el caudal del rio Magdalena, a la
altura del departamento del Atlantico, producido por la fuerte ola invernal. Por lo anterior,
se debieron bajar las presiones de operacion y restringir el suministro a algunos agentes
del mercado, imponiendo un manejo de presiones inferior a los habituales afectando
principalmente al sector térmico de la Costa.

Por lo anterior, y dado que el circuito Primavera Cerromatoso 500 kV se encontraba
indisponible por AMI, la atencion de la demanda eléctrica también se vio afectada,
siendo necesario desatender 3.8 GWh, entre el 16 y el 17 de enero.

El 17 de enero se realizo coordinacion sectorial y se recomendd al Ministerio de Minas
y Energia, por medio del CNO-Gas, declarar el inicio de racionamiento programado de
gas natural (Resolucion 180056 del MME), con el cual se asigné 80 GBTUD al sector
termoeléctrico. En Resolucion 180067 del 20 enero se modifica la asignacion para el
sector termoeléctrico a 100 GBTUD.
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Por su parte, Promigas como una medida de solucién temporal a la situacién, construy6
un cruce temporal sobre el puente [Pumarejo, con un tubo de 20 pulgadas, el cual entro
en servicio el 21 de febrero. Posteriormente, se contd con la construccion de dos variantes
cada una de 10 pulgadas y finalmente en el mes de noviembre, luego de la entrada en
operacion de una nueva variante de 20 pulgadas, se conté con la disponibilidad total
de la capacidad del sistema de transporte de la Costa Caribe. Por lo anterior, Promigas
dio por superadas las causas que dieron origen a la declaracion de Racionamiento
Programado de Gas Natural, y el CNO-Gas recomendd al ministerio proceder a declarar
el cese del mismo.

Seguimiento situacion energética por calentamiento en el Pacifico

Hacia mediados del 2012 se observo el cambio en la tendencia de algunas variables
climaticas del Pacifico tropical, hacia valores tipicos de un evento El Nino, el cual no
obstante, no llego a desarrollarse debido a la falta de un perfecto acoplamiento entre
las variables oceanicas y atmosféricas. Para estas fechas los pronosticos de aportes
hidricos de las cuencas del SIN realizados por el Subcomité Hidrolégico y de Plantas
Hidraulicas (SH&PH) del Consejo Nacional de Operacion (CNO), mostraban valores
deficitarios para el segundo semestre de 2012 y los primeros meses de 20I13. Con
estas tendencias en las variables climaticas y pronoésticos de aportes, el CND con el
fin de garantizar una operacion segura, confiable y econémica ha presentado ante los
diferentes foros y comités del sector eléctrico y gas, asi como al Ministerio de Minas y
Energia, el seguimiento ala situacion energética porladiminucion enlos aportes hidricos,
adicionalmente se han presentado los resultados de los analisis del planeamiento
energético de mediano plazo mediante simulaciones deterministicas y estocasticas,
considerando diferentes escenarios de aportes hidricos, demanda y disponibilidad de
combustibles.

Los resultados de las simulaciones energéticas permitieron en 2012 dar senales al sector
eléctrico sobre las cantidades de generacion térmica y necesidades de combustibles
(carbon, gas y liquidos) para afrontar la situacion energética por calentamiento y
condicion de aportes deficitarios que se presentd durante el ano. Las respuestas a
estas senales fueron monitoreadas mediante el seguimiento a los valores reales de las
principales variables energéticas tales como evolucion de los embalses y del embalse
agregado del SIN, aportes hidricos, demanda de energia, generacion térmica e hidraulica
y exportaciones.

Las senales de generacion térmica, ha tenido especial relevancia dada la actual
contratacion en combustibles para respaldar la energia firme del cargo por
confiabilidad, debido a que una porcion importante del total de la OEF térmica
depende directamente de uso de combustibles liquidos, para los cuales, no se
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dispone de una logistica e infraestructura que garantice en forma simultanea el
abastecimiento sostenido y prolongado del parque térmico respaldado con este
tipo de combustible. Por la anterior razon, los analisis energéticos incluyeron la
informacion de las cantidades de gas y liquidos contratadas por los distintos agentes
para su generacion, y de esta forma estimar los requerimientos necesarios de
combustibles para cubrir satisfactoriamente la demanda de energia en condiciones
de calentamiento y aportes hidricos deficitarios segun las expectativas climaticas.

Administracion del Riesgo para la Cumbre de las Américas

En el mes de abril de 2012 se celebro en la ciudad de Cartagena la Sexta Cumbre de
las Américas, la cual contdé con la participacion de 34 jefes de estado y de Gobierno
de los Estados de las Ameéricas, por lo anterior y de acuerdo con la solicitud de la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, desde el mes de febrero de 2012
se conformo el “Comité de Administracion de Riesgo para la Cumbre de las Américas"
coordinado por XM. La finalidad de este comité fue el de identificar los escenarios
de riesgo que se podian presentar para la adecuada atencion de la demanda, con el
objetivo de coordinar las tareas con las empresas del sector energético relacionadas
con la prestacion del servicio de energia eléctrica en la costa atlantica, velando por la
prestacion continua del servicio durante los dias de la cumbre.

|ll

Dentro del comité se formaron cinco grupos de trabajos, cada uno con un proposito.
En la figura 1 se observa la conformacion de cada uno de ellos y luego se relaciona el
objetivo para lo que fue creado.
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Figura 1. Estructura Comité Cumbre de las Américas

Comité de administracion de riesgos
para la Cumbre de las Américas

Grupo Grupo Grupo Grupo
Operacion Generacion Tecnologico Comunicacion
AM XM AM

XM
Electricaribe
Transelca
ISA
Promigas

Electricaribe Proelectrica Electricaribe
Transelca Candelaria Transelca
ISA EMGESA ISA

Promigas Internexa
Pacific

Ecopetrol

Grupo Seguridad

Grupo Operacion: coordinar todas las acciones de tipo operativo necesarias para
maximizar la confiabilidad en la atencion de la demanda.

+ Grupo Generacion: gestionar la maxima disponibilidad de las plantas de generacion
de la subarea, asi como la disponibilidad de los combustibles necesarios para su
generacion.

« Grupo Tecnologico: coordinar la logistica necesaria para que se tenga la mayor
confiabilidad en los enlaces de comunicaciones (Voz y datos) entre las diferentes
empresas.

«  Grupo Comunicacion: garantizar que se tenga un manejo coordinado de la
informacion entre las diferentes empresas durante los dias de la cumbre.
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« GrupoSeguridad: coordinarconlasdiferentesempresaslainformacionrequeridapara
el apoyo por parte de la Fuerza Publica en aquellas subestaciones o infraestructura
identificada como critica.

Durante las gestiones del comité, XM semanalmente envio a la SSPPD y al Ministerio de
Minas y Energia un informe sobre el avance de las actividades que se desarrollaban. Asi
mismo, periodicamente se presentaron las acciones del comité al CNO y al CNO-Gas,
para mantener al tanto a los diferentes actores.

Finalmente, dado el compromiso con el pais por la importancia del evento, se contd
con una estrecha coordinacién, participacion y apoyo de los organismos del sector,
para adelantar todas las actividades necesarias dentro del actual marco regulatorio
que se evidencio en la confiabilidad brindada al servicio de energia eléctrica durante
los dias de la Cumbre. Demostrando que para este tipo de eventos un correcto flujo
de comunicacion entre las diferentes empresas y los diferentes grupos de trabajo son
factores determinantes para obtener buenos resultados.

Anexos - Eventos tension fuera derango

En la tabla 6 se muestra en detalle los eventos de tension fuera del rango permitido
para el ano 2012.

Tabla 6. Eventos de tension fuera de rango

Tipos de sucesos asociados Tension (kV)

Desconexion del circuito Salvajina-Pance 230 kV en
ambos extremos, presentandose salida de la genera- Salvajina 5 0
cion de Salvajina.

Desconexion del circuito Samoré - Banadia - Cano

Limon 1230 kV, y posteriormente dispara el circuito Cz:ga;icrl;aén 56 0
Palos - Toledo - Samoré 1230 kV.
Desconexion de las unidades 1, 2 y 3 de Salvajina, los
circuitos Pance - Salvajina 1230 kV y Juanchito - Sal- .
Salvajina 9 (0]

vajina 1 230 kV y del transformador Salvajina 110 MVA
230/34.5/13.8 kV.

Desconexion de las bahias de linea en Salvajina hacia

Pance 1 230 kV y hacia Juanchito 1 230 kV con recierre

en Pance y Juanchito. Este evento deja sin tension a la Salvajina 34 0
subestacion Salvajina 230 kV ocasionando la salida de

las unidades 2 y 3 de Salvajina

Continua en la siguiente pagina. P} INDICE
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Tipos de sucesos asociados Tension (kV)

Desconexion del circuito Urra - Uraba 230 kV y de la
bahia por 230 kV del transformador Uraba 135 MVA

230/115 kV. El agente reporta descargas atmosféricas Sizles) 17 e

en la zona.

Desconexion en Urra del circuito Urra - Uraba 230 kV Urra 14 0

con 38 MW. Causa sin aclarar.

Desconexioén del circuito Samoré - Banadia - Cano Samoré, Ba-

Limon 230 kV. nadia, Cano 45 0
Limon

Desconexion de la bahia de linea en Urra hacia Uraba 1
230 kV En el evento quedo sin tension la subestacion Uraba 12 0
Uraba 220/110 kV.

Desconexion de los circuitos Pance-Salvajina 230 kV
y Salvajina-Juanchito 230 kV, quedando sin tension la Salvajina 780 (0]
subestacion Salvajina 230 kV.

Desconexioén del circuito Samoré-Banadia-Cano Limoén

230 kV. El agente report6 falla trifasica a 113 Km desde Sam,°re' B.a-
B . - nadia, Cano 23 (0]
Samoré. En el evento quedan sin tension las subesta- Limén
ciones de Banadia 230 kV y Cano Limoén 230 kV.
Desconexion de los activos asociados a la subestacion
Ternera 119 (0]

Ternera 220 kV y Ternera 66 kV.

Durante el restablecimiento del area, Bolivar rechaza
el cierre del circuito Bolivar-Ternera 220 kV y disparan
los circuitos Bolivar-Sabanalarga2 220 kV, Bolivar- Cartagenay

Cartagena 220 kV y el transformador Bolivar 500/220 Candelaria g S
kV de Bolivar. Quedan sin tension las subestaciones
Cartagena 220 kV y Candelaria 220 kV.
Desconexion de los circuitos Guavio - Reforma 230 kV,
Reforma - Tunal 230 kV y recierre monofasico fase A
Reforma 12 0]

del circuito Guavio - Tunal 230 kV. El agente reporta
fuertes tormentas en la zona.

Desconexion del circuito Salvajina - Juanchito 230 kV

en ambos extremos por incendio en la trampa de Onda

en la subestacion Salvajina. Posteriormente, disparan Salvajina 103 (0]
el circuito Salvajina - Pance 230 kV en ambos extre-

mos y el transformador 1 de Salvajina 10 MVA.

Desconexion bahia de linea Urra hacia Uraba 230 kV.

Durante el evento queda sin tension la subestacion Uraba 21 (0]
Uraba.

Desconexion de los circuitos Pance - Salvajina 230 kV

y Juanchito - Salvajina 230 kV dejando sin tension la Salvajina 13 (0]

subestacion Salvajina 230 kV.

Continua en la siguiente pagina.
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Tipos de sucesos asociados Tension (kV)

Desconexion de todos los extremos remotos de los
circuitos en subestacion Cartagena 220 kV quedando Cartagena 42 0]
sin tension toda la subestacion Cartagena 220/66 kV

Disparo de la bahia de linea en Urra a Cerromatoso |
230KV, en Urra hacia Uraba 230 kV, la bahia de acople
en subestacion Urra 230 kV y la unidad 3 de Urra. En .
. . Uraba 1 (0]
el momento del disparo se encontraban realizando
trabajos bajo la consignacion nacional CO083401 BLI
URRA A URABA 230 kV.

Disparo del Compensador Estatico SVC de Cano Li- Cafo Limén : 1855
mon 34.5 kV bajo consignacion nacional CO082908. ’

Anexos - Demandano atendida por causas programadas y no programadas
por areas operativas

En la grafica 13 se presenta la demanda no atendida por causas programadas y o
programadas por areas operativas en el ano 2012.

Grafica 13. Resumen demanda no atendida programada
y no programada por area operativa ano 2012.

Energia [GWH]
o m o BN 8K &
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Atlantico
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Seglun como se observa en la grafica 13, las areas de Nordeste, Cauca-Narino y Cordoba-
Sucre presentan los valores mas altos de energia no suministrada no programada con
respecto a las demas areas operativas debido a las desconexiones de circuitos de
distribucion que se realizan en dichas areas en el transcurso de cada dia.

El area Nordeste presentd uno de los mas altos valores de energia no suministrada no
programada, esto se debe a la desconexion del Sistema Interconectado Nacional de la
subestacion Cano Limon la cual atiende una gran demanda industrial.

Anexos - Tipo evento fuerza mayor

Enla tabla 7 se presenta un resumen de los tipos de eventos fuerza mayor presentados
en el SIN para el ano 2012. Tal como ocurrié en el ano 2011 la mayor componente se
presenta por AMI (Ataque Mal Intencionado) con un 65.04%.

De los eventos por atentado, el 93.83% corresponde a eventos en los circuitos [Porce
[ll - Cerromatoso 500 kV y Porce Il San Carlos 230 kV. En el tipo otras causas, se
encuentran trabajos correctivos sobre estructuras y cables.

Tabla 7. Tipo evento fuerza mayor

AMI (Ataques mal intencionados) 65.04%
Construccion variantes en torres 21.89%
Otras Causas 13.06%
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Anexos - Tipo evento consignacion de emergencia

Enlatabla8 se muestralasindisponibilidades causadas porconsignacionde emergencia,
la causa que mas se presenta es la intervencion sobre cadenas de aisladores, con un
53.80%. Las otras dos que siguen son mantenimiento correctivos sobre interruptores y
transformadores con 41.95% y 3.44%.

Tabla 8. Tipo evento consignacion emergencia

Cadenas de Aisladores 53.80%
Mantenimiento sobre interruptores 41.95%
Mantenimiento correctivo sobre transfor- 344%
madores

Otros items 0.78%

Anexos - Eventos del EDAC

Durante el 2012 solo se presentd un evento que ocasiond actuacion del Esquema de
Desconexion Automatica de Carga - EDAC por baja frecuencia; este evento dio lugar a
la actuacion de la etapa uno del esquema, cuando la frecuencia alcanzé el umbral de
f(Hz)=59.4 y un tiempo de retardo de 200 ms.

A continuacién se describe el evento ocurrido:

25 de noviembre de 2012, a las 08:06 horas: mientras se ejecutaban las maniobras
de apertura de los interruptores asociados a la barra 2 en la Subestacion San Carlos
500 kV, se produjo desconexion intempestiva del autotransformador 2 de 450 MVA,
500/230/345 kV, en el nivel de 500 kV de esta subestacion, y desconexion de la linea
a 500 kV, San Carlos Porce 3, en el extremo de San Carlos.

Puesto que para este momento, se contaba con indisponibilidad del circuito a 500 kV,
Porce 3 Cerromatoso, la central Porce 3 quedo aislada del sistema, desconectandose
luego de alcanzar condicion de sobrevelocidad por rechazo subito de carga.

Este hecho provoco que se dejaran de inyectar al sistema 530 MW de potencia que
se generaban previo al evento, en la central Porce 3, y que la subestacion Porce 3
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quedara sin tension. Producto de esta pérdida de generacion, la frecuencia del Sistema
Interconectado Nacional SIN, descendid por debajo del limite inferior de operacion
establecido (59.8 Hz), hasta alcanzar un valor de 59.34 Hz, ocasionando la actuacion
de la etapa | del Esquema de Deslastre Automatico de Carga EDAC. La actuacion del
esquema, produjo la desconexién automatica del 5.19% (285 MW) de la demanda total
del SIN, atendida al momento del evento.

Adicionalmente, producto de la condicion de baja frecuencia eléctrica alcanzada en el
evento, se produjo desconexion imprevista de la linea a 230 kV, San Mateo Corozo 2,
en el extremo de San Mateo, interrumpiendo la transferencia de 82 MW de potencia que
se exportaban hacia el sistema eléctrico venezolano.

Producto del analisis se evidencio que:

La desconexion de la linea a 500 kV, San Carlos Porce 3, en el extremo de San Carlos,
provoco la desconexion de la central Porce 3, y la pérdida de 530 MW de generacion
que eran inyectados al SIN previo al evento. Como consecuencia de esto, se produjo un
descenso subito de la frecuencia del SIN, alcanzando el umbral de frecuencia (59.4 Hz)
y de tiempo (200ms) para actuacion de la primera etapa del EDAC. La frecuencia del
SIN, descendio hasta un valor minimo de 59.34 Hz.

Con la actuacion del EDAC, fueron deslastrados 203 MW de la demanda atendida
en el sistema eléctrico colombiano, y 82 MW que se exportaban al sistema eléctrico
venezolano a través de la linea a 230 kV, Corozo 2 San Mateo, lo cual representd un
porcentaje total de 5.19% de carga deslastrada en el SIN.

Eventos de oscilaciones de frecuencia

O4 de marzo de 2012: Entre las 21:02:18 horas hasta las 21:07:28 horas del 4 de marzo
del 2012 se presentd una oscilacion de frecuencia, con una duracion de 5 minutos y 10
segundos y un valor maximo de frecuencia de 60.205 Hz. En el momento se encontraba
subiendo Guavio su generacion en 150 MW. El mayor cambio en generacion para el
periodo 22 se presentaba para la planta de San Carlos, que cambiaba de un valor de
potencia de 1029 MW en el periodo 21 a un valor de 307 MW para el periodo 22, segun el
Despacho Programado.

04 de junio de 2012: Entre las 045957 horas y las 05:00:00 horas se presentd una
oscilacion de frecuencia, alcanzando un valor maximo de 60.22 Hz, y luego entre las
05:00:10 horas y las 05:00:12 horas la frecuencia alcanzo un valor maximo de 60.215 Hz. o INDICE
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09 de julio de 2012: Entre las 21:34:09 horas y las 21:40:21 horas, se presentaron
fendmenos oscilatorios electromecanicos de baja frecuencia, llegando a un valor
minimo de 59.78 Hz.

29 de octubre de 2012: Entre las 11:02 horas y las 12:14 horas, se presento una oscilacion
de potencia del modo de oscilacion electromecanico (0.6 y 1 Hz), con una frecuencia de
oscilacion de 0.9 Hz, y una amplitud maxima de 15,87 mHz. Produciendo una variacion
de la potencia activa y reactiva entre la costa atlantica y el interior del pais.

24 de noviembre de 2012: Entre las 16:12:59 horas y las 16:16:38 horas, se presentd una
oscilacion de frecuencia correspondiente al modo de oscilacion mecanico (0.04 0.1Hz),
con una duracion de 3 minutos 39 segundos, ocasionando excursiones de la frecuencia
por encima del limite superior establecido (60.2 Hz). La oscilacion se origind debido a
un evento de gran magnitud en Ecuador, que aislo el sistema ecuatoriano en 2 areas.
Durante el evento se present6 apertura de las lineas, a 230 kV, Jamondino - Pomasqui
2y 3. Las lineas Jamondino - Pomasqui 1 y 4 quedaron atendiendo radialmente 50 MW
del sistema ecuatoriano.

Proyecto iSAAC (sistema inteligente de supervision y control avanzado

Antecedentes:

El Sistema Interconectado Nacional colombiano es actualmente supervisado por
sistemas tradicionales (SCADA/EMS Supervision, Control y Adquisicion de Datos/
Sistema de Manejo de Energia), los cuales son estandar para la industria eléctrica
alrededor del mundo. La arquitectura de estos sistemas de supervision y control se
basa en un esquema de disefno que data de los anos 70, en donde el dispositivo mas
costoso era el computador central y las comunicaciones eran poco confiables. Hoy,
los sistemas SCADA mas avanzados siguen usando la misma arquitectura basica de
comunicaciones en estrella y computacion centralizada, con avances tecnoldgicos en
el campo de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) dentro del Centro de
Control y en los mecanismos de respaldo de los sitios centrales de procesamiento.

Desde la aparicion de la nueva tecnologia de medicion fasorial sincronizada (MFS), la
investigacion y el desarrollo para su integracion a los sistemas de supervision y control
se ha incrementado de manera acelerada. Las nuevas tecnologias de informacion
(como las comunicaciones y la computacion en nube) y el sistema de posicionamiento
global (GPS), proporcionan un medio confiable para el intercambio de informacion de
supervision, hacia, desde y entre las subestaciones y el centro de control. Esto permitira

obtener capacidades reales de computacion distribuidas en las subestaciones para la o INDICE
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supervision de la red, aumentando su confiabilidad. Adicionalmente, nuevos desarrollos
en metodos para el analisis y control de los sistemas de potencia permitiran cumplir
la promesa de contar con capacidades de autogestion y autoproteccion en la red, las
cuales podrian prevenir y/o mitigar los impactos de eventos de gran magnitud, como el
apagon del sistema colombiano en abril de 2007.

En la actualidad existen esfuerzos en investigacion y desarrollo tecnolégico alrededor
del mundo que buscan desarrollar e integrar las nuevas tecnologias descritas en una
nueva generacion de sistemas de supervision, proteccion y control para sistemas
eléctricos de potencia. Sin embargo, esta industria es conservadora por naturaleza, y los
nuevos sistemas deben ser probados exhaustivamente antes de ser implementados a
gran escala. XM ha sido un participante activo en el esfuerzo de investigacion, desarrollo
tecnolégico y de pruebas de concepto, ocupando posiciones de liderazgo a nivel
latinoamericano, a la par de com;anias similares en Estados Unidos y Europa. Estos
esfuerzos previos por parte de XM se han llevado a cabo a través del proyecto SIRENA
(Sistema de Respaldo Nacional ante eventos de gran magnitud).

Por lo anterior, XM ha decidido ejecutar un proyecto de desarrollo tecnoldgico para el
diseno de un sistema inteligente de supervision y control avanzado (iISAAC Intelligent
Supervision and Advanced Control) en el Sistema Interconectado Nacional SIN, con
el fin de continuar con los esfuerzos iniciados en el proyecto SIRENA. Este proyecto
considera el desarrollo de nuevo conocimiento y la implementacion de un prototipo
funcional que se construira de manera incremental, y servira como plataforma de
pruebas para demostrar la viabilidad de utilizar las nuevas tecnologias desarrolladas
en la supervision, proteccion, control y comunicaciones de los sistemas de potencia de
gran escala. Este prototipo servira de base para la implementacion del nuevo sistema
de supervision de tiempo real de la red eléctrica colombiana, representando un cambio
significativo en la manera de realizar los procesos de supervision, proteccion y control
en XM, integrando la informacion de todas las empresas del SIN.

Justificacion:

La medicion fasorial sincronizada (MFS), es una tecnologia que impacta la forma como
se pueden planear, programar, operar y analizar los sistemas eléctricos de potencia
porque permite conocer de una manera muy precisa las diferentes variables eléctricas
de la operacion, informacion que puede ser del orden de 60 a 120 muestras por segundo.

Con este detalle, se abren entre otras, las posibilidades de poder conocer la evolucion
del sistema eléctrico, cuando se presentan contingencias, en un tiempo menor a un
segundo y poder tomar acciones automaticas para evitar grandes apagones, accion
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impensable cuando no se tenia esta tecnologia. Este solo hecho justifica la adopcion e
incorporacion de esta tecnologia para desarrollar esquemas de proteccion especiales
ante situaciones criticas que puede tener un sistema eléctrico. De la misma forma, la
MFS permite conocer detalladamente lo que ocurre en el sistema cuando se presentan
evenltos, ya que la historia disponible de las variables permite determinar con precision
y calidad cada uno de los eventos ocurridos en el sistema, asi como las causas de éstos
y definir acciones correctivas para prevenir la ocurrencia de eventos similares.

LaMFStambién abre un espacio para el controldel SINy laimplementacion de esquemas
especiales de proteccion, porque de una manera muy oportuna se puede conocer el
estado del sistema en cualquier punto de la red y mediante algoritmos especiales definir
acciones sobre el sistema eléctrico de potencia en tiempos muy Cortos.

La validacion de los modelos utilizados para la simulaciéon de la operacién de los
sistemas eléctricos de potencia es otra area que puede desarrollarse con la instalacion
de PMU’s (Phasor Measurement Unit) para incluir la informacion de sincrofasores. La
posibilidad de validar los modelos usados y ajustarlos, arroja mejores resultados de las
simulaciones lo cual redunda en la calidad y la economia de |la operacion del SIN.

Resultado esperado con el Proyecto iSAAC:

Disenar la arquitectura y el ecosistema funcional e implementar un prototipo para los
futuros sistemas de supervision y control en tiempo real, proponiendo una vision hacia
la evolucion radical de los sistemas SCADA/EMS en:

« Medicion Fasorial Sincronizada.
* Funcionalidad Distribuida en Subestaciones.
»  Comunicaciones en Nube / Bus.

* Proteccion Colaborativa.

« Conciencia Situacional Avanzada (Herramienta para realizar labores de supervision,
control, administracion de estados y variables de un sistema, las cuales facilitan el
entendimiento de la informacion y potencializan la capacidad de proyectar estados
futuros).

Resultados especificos con el Proyecto iSAAC:

+ Desarrollar y validar métodos de analisis del Sistema Eléctrico de Potencia usando
Medicion Fasorial Sincronizada.
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Desarrollo de metodologias de ubicacion optima de PMU y métodos de agregacion de datos
teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas de la red eléctrica y su respuesta dinamica.

Realizar actividades de conceptualizacion y vigilancia tecnologica en Esquemas de
Proteccion Colaborativa.

Desarrollar el prototipo de herramienta de visualizacion del estado y comportamiento
del Sistema Eléctrico de Potencia, integrando métodos de mejora de la conciencia
situacional.

Disenar e implementar la arquitectura de la red de intercambio y gestion de
informacion teniendo en cuenta los nuevos estandares y tecnologias.

Desarrollar el prototipo de supervision del sistema usando medicion fasorial e
instalando unidades PMU, el software asociado, los sistemas concentradores de
informacion fasorial y la redundancia requerida.

Realizar actividades de divulgacion del proyecto iSAAC en el sector eléctrico nacional
e internacional ademas de capacitaciones internas y externas en medicion fasorial
sincronizada.

Uso de herramientas de capacitacion virtual en el tema de Medicién Fasorial
sincronizada.

Implementar un prototipo del sistema de supervision inteligente y control avanzado
ISAAC que incluye: sistema de medicion de area amplia (WAMS en inglés) usando
Medicion Fasorial Sincronizada, red de comunicaciones asociada, dispositivo de
decision inteligente para las subestaciones (IDD), sistema de enrutamiento de
informacion (Gateway) con aspectos de ciberseguridad y modelo comun de datos
CIM.

Desarrollar e implementar aplicaciones para sistemas eléctricos de potencia a
partir de la medicion fasorial sincronizada, para apoyar los siguientes campos: la
coordinacion de la operacion en tiempo real, el analisis postoperativo, la planeaciéon
de sistemas eléctricos de potencia, y el control y protecciones de sistemas eléctricos
de potencia.

Desarrollar y realizar pruebas con un prototipo de proteccion colaborativa con el
concepto de Esquema Especial de Proteccion SPS.

2 Informe de Operacion del SIN y Administracion del Mercado 2012

. INDICE




Planeacion y Operacion Sistema

Logros deiSAACen 2012

Adquisicion de PMUs

En diciembre de 2012, XM adquirié 24 PMUs. Para su ubicacion en el SIN se tuvieron en
cuenta el aporte que la medicion fasorial en una subestacion especifica podria hacer a

los siguientes procesos:

« Ajuste y validacion de Modelos de elementos del SIN y controles.
+ Esquemas especiales de Proteccion SPS.

« Analisis Postoperativo.

+ Observabilidad en Tiempo Real.

«  Control.

En una evaluacion con estos criterios, se definid como prioritaria la instalacion de PMUs
en las plantas de generacion y en las subestaciones a 500 kV.

Proyecto con USTDA y Quanta

XM gestiono ante la Agencia para el comercio y el desarrollo de los Estados Unidos
de Ameérica (United States Trade and Development Agency) el patrocinio para realizar
un mapa de ruta de la tecnologia de medicion fasorial sincronizada en XM, el diseno
conceptual de iISAAC y las especificaciones para la integracion de iISAAC con el nuevo
Centro de Control del SIN previsto para el ano 2015. USTDA ha manifestado su interés
en apoyar este proyecto, el cual se haria efectivo con la participacion conjunta de las
companias Quanta y XM en el desarrollo de estos productos durante el ano 2013.
USTDA aportaria del orden de 450 mil USD a este proyecto.

Aprobacién de beneficios tributarios
Colciencias aprobo el proyecto iISAAC, como un proyecto de investigacion en Colombia,

el cual aportara beneficios tributarios a la compania por inversiones realizadas del orden
de los 1000 millones de pesos en el ano 2012.
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Planeacion y Operacion Sistema

Participacion en Consejo Nacional de Operacion

XM gestiono6 la creacion del Grupo de Medicion Fasorial Sincronizada del Consejo
Nacional de Operacion, con el objeto de trabajar conjuntamente con las empresas
del sector eléctrico colombiano, en el desarrollo de la tecnologia de medicion fasorial
sincronizada y sus diferentes aplicaciones.

Convenios con Universidades

XM realizd convenios con las Universidades UPB y Universidad Nacional de Medellin de
Colombia, para desarrollar proyectos de investigacion en:

Con UPB: Desarrollo y validacion de métodos avanzados de analisis, supervision y
proteccion del Sistema Eléctrico de Potencia y desarrollo del prototipo de la plataforma
de visualizacion del estado y comportamiento del Sistema Eléctrico de Potencia y del
prototipo virtual de Esquemas de Proteccion Colaborativa (CPS) , usando Medicion
Fasorial Sincronizada.

Con UNal: Diseno conceptual de una estrategia distribuida de reconciliacion de estado
para sistemas eléctricos de potencia y del analisis de las aplicaciones potenciales de la
estrategia en el control de voltaje del sistema.

Adicionalmente, con la Universidad Federal de Santa Catarina en Brasil UFSC, se viene
adelantando un trabajo de investigacion sobre la validacion de modelos de unidades
generadoras usando medicion fasorial sincronizada, a través de un trabajo de Doctorado
del Ingeniero Jorge Enrique Gomez de XM.

Refuerzo de la plataforma tecnologica

En el ano 2012, XM adquirio licencias de Phasor Point para conformar una arquitectura
redundante y mas confiable para el procesamiento de informacion de sincrofasores y
para conformar un sistema de medicion de area amplia (WAMS por sus siglas en inglés)
con alta disponibilidad. Asi mismo, XM adquirié licencias de Pl para procesamiento
historico de la informacion de sincrofasores adquirida mediante el uso de las PMU
instaladas.
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Transacciones Mercado Mayorista

Preciodebolsa

El precio de bolsa nacional en 2012 presenté un incremento anual del 45.0%, al pasar
de un promedio ponderado anual en 2011 de 75.80 $/kWh a 109.92 $/kWh en 2012. Por
su parte, el precio promedio anual de contratos crecio en un 2.3%, con 118.06 $/kWh en
2011y 120.72 $/kWh en 2012.

Durante 2012, el maximo valor del precio de bolsa nacional horario se presento el dia 28
de septiembre con un valor de 307.51 $/kWh en los periodos 19 y 20 y el valor minimo el
dia 29 de abril con un valor de 34.99 $/kWh en el periodo 7 (ver grafica ).

Durante el 2012, no se presentaron dias en el que el precio de bolsa haya superado al

precio de escasez.

Grafica 1. Comportamiento precio de bolsa y de escasez
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Transacciones Mercado Mayorista

Tabla Graficall.

Comportamiento precio de bolsa y de escasez ($/kWh)

Fecha Maximo horario Minimo horario Promedio horario Precio escasez

Ol-ene-12
02-ene-12
03-ene-12
O4-ene-12
05-ene-12
O6-ene-12
O7-ene-12
08-ene-12
09-ene-12
10-ene-12
11-ene-12
12-ene-12
13-ene-12
14-ene-12
15-ene-12
16-ene-12
17-ene-12
18-ene-12
19-ene-12
20-ene-12
2l-ene-12
22-ene-12
23-ene-12
24-ene-12
25-ene-12
26-ene-12
27-ene-12
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Xm

W filial de isa

79.57
79.36
84.78
73.89
70.80
66.48
66.39
76.46
79.43
65.21
75.47
7941
58.17
56.51
53.23
59.12
270.87
269.87
186.47
60.94
55.25
58.10
57.41
65.48
73.68
68.42
61.88
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36.11
36.01
37.32
36.39
3857
39.24
37.48
3756
4053
4422

4157
43.91

4117
4951
38.78
44.67
4230
41.30
38.97
37.94
4425
45.91

41.41
41.48
46.77
4752
4297

4218
54.38
58.60
57.03
58.07
50.58
5153
46.47
50.74
5732
56.43
55.65
50.38
51.42
44,68
52.48
67.55
91.35
86.69
41.64
4515
50.04
5218
51.46
60.74
59.35
50.97

465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
465.85
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Transacciones Mercado Mayorista

Comportamiento precio de bolsa y de escasez ($/kWh)

Fecha Maximo horario Minimo horario Promedio horario Precio escasez

28-ene-12
29-ene-12
30-ene-12
3l-ene-12
Ol-feb-12
02-feb-12
03-feb-12
O4-feb-12
O5-feb-12
06-feb-12
O7-feb-12
08-feb-12
09-feb-12
10-feb-12
11-feb-12
12-feb-12
13-feb-12
14-feb-12
15-feb-12
16-feb-12
17-feb-12
18-feb-12
19-feb-12
20-feb-12
21-feb-12
22-feb-12
23-feb-12
24-feb-12
25-feb-12
26-feb-12
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Xm

W filial de isa

66.48
61.63
162.86
67.38
68.55
68.58
55.67
51.61
57.14
50.98
5352
5750
5551
60.47
54.86
65.60
84.91
86.57
89.89
129.55
133.72
150.99
146.16
141.99
268.32
183.36
184.87
186.57
151.43
145.59
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37.58
37.73
36.34
38.48
30.64
40.88
37.97
4297
5114
4358
41.02
44.40
4401
41.97
40.86
5459
54.91
68.66
71.89
74.55
70.72
74.99
70.16
7139
70.12
81.36
81.87
91.57
91.93
92.59

4113
40.71
43.94
41.08

42.80
43.62
4631
47.10
51.89
4957
4478
4571
45.47
44 .41

501

57.48

70.58
7741
79.25
80.67
81.01
81.81
80.60
8l.44
109.79
123.28
112.39
10457
115.89
102.67

465.85
465.85
465.85
465.85
42296
422.96
422.96
422.96
42296
42296
42296
422.96
422.96
422.96
422.96
422.96
42296
42296
422.96
422.96
422.96
42296
42296
42296
42296
42296
42296
42296
42296
42296
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Transacciones Mercado Mayorista

Comportamiento precio de bolsa y de escasez ($/kWh)

Fecha Maximo horario Minimo horario Promedio horario Precio escasez

27-feb-12
28-feb-12
29-feb-12
Ol-mar-12
02-mar-12
03-mar-12
O4-mar-12
05-mar-12
06-mar-12
07-mar-12
08-mar-12
09-mar-12
10-mar-12
11-mar-12
12-mar-12
13-mar-12
14-mar-12
15-mar-12
16-mar-12
17-mar-12
18-mar-12
19-mar-12
20-mar-12
2l-mar-12
22-mar-12
23-mar-12
24-mar-12
25-mar-12
26-mar-12
27-mar-12
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Xm

W filial de isa

193.13
194.60
196.26
192.43
173.48
143.70

132.81

161.29
16235
20159
201.69

161.70

151.58

151.29
150.74

14151
136.65

181.94
147.25
142.80
146.84
134.29
146.25

145,51

118.21
120.79

97.02

97.49

98.56
142.30
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9313
105.60
114.26
120.43
121.48
119.60
121.91
136.29
12535
13259
129.69
126.70
130.08
126.49
126.74
132,51
125.65
128.94
135.05
127.80
124.84
125.29
92.25
115.51
96.21
95.79
9552
93.69
67.06
7230

132.79
138.89
134.09
134.76
130.00
125.09
128.55
144.04
141.67
142.49
139.46
139.60
135.93
133.52
138.77
135.78
133.84
139.18
137.99
13253
129.77
128.29
125.21
12254
111.50
104.29
96.55
95.49
85.47
82.36

42296
42296
422.96
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
438.67
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Transacciones Mercado Mayorista

Comportamiento precio de bolsa y de escasez ($/kWh)

Fecha Maximo horario Minimo horario Promedio horario Precio escasez

28-mar-12
29-mar-12
30-mar-12
3l-mar-12
Ol-abr-12
02-abr-12
03-abr-12
O4-abr-12
05-abr-12
06-abr-12
O7-abr-12
08-abr-12
09-abr-12
10-abr-12
11-abr-12
12-abr-12
13-abr-12
14-abr-12
15-abr-12
16-abr-12
17-abr-12
18-abr-12
19-abr-12
20-abr-12
2l-abr-12
22-abr-12
23-abr-12
24-abr-12
25-abr-12
26-abr-12
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Xm

W filial de isa

7856
71.62
18157
141.67
66.39
121.14
142.48
72.80
64.58
46.39
6532
51.51
86.27
62.78
61.38
71.85
79.70
81.27
68.44
84.80
83.97
83.40
182.20
7011
82.04
7353
191.62
192.37
88.26
64.01
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69.56
66.62
51.57
61.67
56.39
56.14
55.48
51.30
39.59
3839
38.17
35.47
37.27
36.73
3533
35.80
38.66
4522
44.89
40.75
36.92
36.35
36.15
38.95
60.04
41.82
62.29
63.04
39.45
35.96

73.08
69.32
85.57
69.64
59.81
72.39
69.11
62.79
4315
401
51.07
39.35
5217
48.16
41.98
51.65
56.66
48.05
46.23
60.80
50.28
61.79
7113
62.20
67.56
60.59
85.20
91.83
69.15
53.37

438.67
438.67
438.67
438.67
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
463.89
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Transacciones Mercado Mayorista

Comportamiento precio de bolsa y de escasez ($/kWh)

Fecha Maximo horario Minimo horario Promedio horario Precio escasez

27-abr-12
28-abr-12
29-abr-12
30-abr-12
Ol-may-12
02-may-12
03-may-12
04-may-12
05-may-12
06-may-12
07-may-12
08-may-12
09-may-12
10-may-12
11-may-12
12-may-12
13-may-12
14-may-12
15-may-12
16-may-12
17-may-12
18-may-12
19-may-12
20-may-12
21-may-12
22-may-12
23-may-12
24-may-12
25-may-12
26-may-12
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Xm

W filial de isa

63.06
51.27
47.04
64.21
40.91
50.09
46.88
61.34
49.28
55.46
68.17
83.92
66.76
67.72
204.07
40.09
50.58
59.35
183.67
165.80
6216
69.04
5276
46.79
51.07
65.25
84.98
85.72
7732
54.05
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35.02
35.77
34.99
37.31
38.81
46.09
46.73
55.02
42.96
4414
41.85
37.60
40.44
41.40
37.75
39.19
36.26
3835
38.17
38.80
39.26
39.14
37.71
37.29
36.74
38.93
39.66
4532
40.52
37.73

49.82
43.27
40.84
50.33
39.08
47.21
46.80
56.51
45.63
48.15
4572
47.84
49.01
51.34
47.26
39.49
3839
45.00
51.46
54.63
47.89
4813
40.10
39.02
39.8I
47.27
49.92
63.97
5401
40.23

463.89
463.89
463.89
463.89
481.57
481.57
481.57
481.57
481.57
481.57
481.57
481.57
481.57
481.57
481.57
481.57
481.57
481.57
481.57
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481.57
481.57
481.57
481.57
481.57
481.57
481.57
481.57
481.57
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Transacciones Mercado Mayorista

Comportamiento precio de bolsa y de escasez ($/kWh)

Fecha Maximo horario Minimo horario Promedio horario Precio escasez

27-may-12
28-may-12
29-may-12
30-may-12
3l-may-12
O1-jun-12
02-jun-12
0O3-jun-12
O4-jun-12
05-jun-12
06-jun-12
O7-jun-12
08-jun-12
09-jun-12
10-jun-12
11-jun-12
12-jun-12
13-jun-12
14-jun-12
15-jun-12
16-jun-12
17-jun-12
18-jun-12
19-jun-12
20-jun-12
21-jun-12
22-jun-12
23-jun-12
24-jun-12
25-jun-12
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Xm

W filial de isa

39.53
58.81
114.78
76.70
4856
43.73
50.71
5559
60.42
80.61
22539
220.66
120.57
12033
132.18
126.50
150.48
172.34
148.53
141.89
131.58
106.52
96.64
141.33
176.11
104.72
93.26
84.47
85.46
8736
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38.21
37.01
38.08
40.90
4116
37.85
36.73
36.61
36.44
38.41
41.39
55.66
5757
76.33
86.68
98.50
95.48
110.34
111.53
111.89
111.58
101.52
81.74
69.23
68.01
69.22
69.26
66.47
66.96
68.36

38.58
46.81
4955
481
45.49
40.02
39.50
39.92
4557
5111
107.06
85.45
7853
100.66
99.62
107.44
124.02
128.13
126.53
125.80
114.60
101.83
8735
89.46
8759
87.65
83.64
76.45
70.71
7877

481.57
481.57
481.57
481.57
481.57
49216
49216
49216
49216
49216
49216
49216
49216
49216
49216
49216
49216
49216
49216
49216
49216
49216
49216
49216
49216
49216
49216
49216
49216
49216
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Transacciones Mercado Mayorista

Comportamiento precio de bolsa y de escasez ($/kWh)

Fecha Maximo horario Minimo horario Promedio horario Precio escasez

26-jun-12
27-jun-12
28-jun-12
29-jun-12
30-jun-12
Ol-jul-12
02-jul-12
03-jul-12
O4-jul-12
O5-jul-12
06-jul-12
O7-jul-12
08-jul-12
09-jul-12
10-jul-12
11-jul-12
12-jul-12
13-jul-12
14-jul-12
15-jul-12
16-jul-12
17-jul-12
18-jul-12
19-jul-12
20-jul-12
21-jul-12
22-jul-12
23-jul-12
24-jul-12
25-jul-12
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W filial de isa

104.47
107.85
177.76
132.05
102.00
95.01
118.09
101.73
95.58
104.26
94.45
92.08
75.82
9311
96.48
179.71
131.77
86.58
6216
79.34
131.75
133.66
233.89
186.88
90.61
87.94
65.91
132.04
134.60
186.44
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69.47
67.85
71.76
74.05
70.00
73.01
67.09
64.73
66.48
63.76
61.45
48.08
51.82
38.65
4198
41.26
37.77
50.58
52.66
4524
4035
38.01
48.24
56.98
62.61
37.29
40.26
38.04
40.60
59.06

74.13
88.95
98.55
100.13
81.42
77.84
77.88
8215
72.07
77.55
77.60
66.40
5551
6535
7215
74.72
70.19
67.74
58.22
55.14
63.75
66.22
85.23
87.86
73.62
59.83
46.07
63.50
65.72
77.72

49216
49216
49216
49216
49216
43531
43531
43531
43531
43531
43531
43531
43531
43531
43531
43531
43531
43531
43531
43531
43531
43531
43531
43531
43531
43531
43531
43531
43531
43531
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Transacciones Mercado Mayorista

Comportamiento precio de bolsa y de escasez ($/kWh)

Fecha Maximo horario Minimo horario Promedio horario Precio escasez

26-jul-12
27-jul-12
28-jul-12
29-jul-12
30-jul-12
31-jul-12
Ol-ago-12
02-ago-12
03-ago-12
0O4-ago-12
05-ago-12
06-ago-12
07-ago-12
08-ago-12
09-ago-12
10-ago-12
11-ago-12
12-ago-12
13-ago-12
14-ago-12
15-ago-12
16-ago-12
17-ago-12
18-ago-12
19-ago-12
20-ago-12
21-ago-12
22-ago-12
23-ago-12
24-ago-12
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Xm

W filial de isa

221.63
221.21
131.31
133.33
154.12
139.06
164.87
20117
25175
161.41
154.42
149.28
142.77
142.69
163.30
169.05
165.59
164.41
21212
23415
176.67
224.80
151.36
141.79
126.17
140.65
141.29
138.79
182.95
185.11
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68.63
75.21
87.3I

98.33

109.12

115.06

115.37

107.17
11.75

107.41

94.42

103.28

93.77
111.19

112.30

108.05
107.59
118.41
137.10
124.15
139.78
134.80

131.36

118.89

106.17
9215

112.89

103.09

112.95

118.61

101.33
126.95
114.27
115.71
137.12
121.06
147.98
138.34
128.08
140.74
119.86
134.96
118.70
131.78
135.05
146.30
147.68
143.23
172.62
169.00
154.94
155.59
141.00
133.38
120.98
119.91
129.09
126.73
127.09
130.12

43531

43531

43531

43531

43531

43531
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
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Transacciones Mercado Mayorista

Comportamiento precio de bolsa y de escasez ($/kWh)

Fecha Maximo horario Minimo horario Promedio horario Precio escasez

25-ago-12
26-ago-12
27-ago-12
28-ago-12
29-ago-12
30-ago-12
3l-ago-12
Ol-sep-12
02-sep-12
03-sep-12
O4-sep-12
05-sep-12
06-sep-12
07-sep-12
08-sep-12
09-sep-12
10-sep-12
11-sep-12
12-sep-12
13-sep-12
14-sep-12
15-sep-12
16-sep-12
17-sep-12
18-sep-12
19-sep-12
20-sep-12
21-sep-12
22-sep-12
23-sep-12
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Xm

W filial de isa

18157
181.31
184.55
182.96
20214
205.46
207.22
150.89
131.29
170.59
151.46
174.44
240.73
231.02
190.43
160.23
166.76
188.41
189.32
180.91
185.80
178.65
181.93
249.13
248.64
24403
213.77
259.20
247.72
219.42
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120.57
119.31
120.55
118.96
108.04
12536
130.12
131.39
127.53
12556
123.81
124.29
127.73
125.02
123.93
142.73
139.46
146.31
147.22
159.01
162.90
156.75
157.53
158.13
164.74
165.53
149.62
169.30
178.72
191.02

128.74
131.40
154.16
150.13
147.32
148.25
174.92
140.71
129.01
13332
138.65
141.40
163.02
153.52

157.13
152.66
156.56

167.15
159.87
163.79
175.87
158.59
169.59
193.43
214.99
195.56
196.04
218.48
191.88
194.54

387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
387.92
414.75
414.75
414.75
414.75
414.75
414.75
414.75
414.75
414.75
414.75
414.75
414.75
414.75
414.75
414.75
414.75
414.75
414.75
41475
414.75
414.75
414.75
414.75
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Comportamiento precio de bolsa y de escasez ($/kWh)

Fecha Maximo horario Minimo horario Promedio horario Precio escasez

24-sep-12
25-sep-12
26-sep-12
27-sep-12
28-sep-12
29-sep-12
30-sep-12
Ol-oct-12
02-oct-12
03-oct-12
O4-oct-12
0O5-oct-12
06-oct-12
O7-oct-12
08-oct-12
09-oct-12
10-oct-12
11-oct-12
12-oct-12
13-oct-12
14-oct-12
15-oct-12
16-oct-12
17-oct-12
18-oct-12
19-oct-12
20-oct-12
2l-oct-12
22-oct-12
23-oct-12
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260.83
23835
260.88
260.34
307.51
253.63
293.67
278.81
276.84
298,52
273.08
283.71
261.91
245.94
264.82
26710
270.54
22138
246.74
240.92
210.92
230.92
242.82
22231
20278
197.27
186.44
196.64
191.78
175.49
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188.82
188.84
200.83
12234
220.81
23333
23177
232.39
230.84
22252
198.45
199.08
227.91
190.76
206.42
41.65
50.09
187.26
194.74
198.07
204.02
200.82
197.72
20231
194.78
188.61
169.74
180.64
121.78
120.09

22033
224.02
230.28
216.51
256.89
242.77
244.68
259.92
264.68
256.39
247.32
254.41
238.13
22490
234.79
192,52
190.57
210.61
200.95
201.99
205.17
207.75
216.46
215.95
198.69
192.39
180.73
186.10
164.53
160.06

414.75
414.75
414.75
414.75
414.75
414.75
414.75
45514
455.14
455.14
45514
45514
45514
45514
45514
45514
45514
455.14
45514
45514
45514
455.14
455.14
455.14
45514
45514
45514
455.14
455.14
455.14
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Transacciones Mercado Mayorista

Comportamiento precio de bolsa y de escasez ($/kWh)

Fecha Maximo horario Minimo horario Promedio horario Precio escasez

24-oct-12
25-oct-12
26-oct-12
27-oct-12
28-oct-12
29-oct-12
30-oct-12
3l-oct-12
Ol-nov-12
02-nov-12
03-nov-12
O4-nov-12
0O5-nov-12
06-nov-12
O7-nov-12
08-nov-12
09-nov-12
10-nov-12
11-nov-12
12-nov-12
13-nov-12
14-nov-12
15-nov-12
16-nov-12
17-nov-12
18-nov-12
19-nov-12
20-nov-12
21-nov-12
22-nov-12
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199.82
163.96
232.83
136.34
157.94
181.31
241.29
179.83
260.22
22459
185.09
202.03
181.39
184.96
179.51
198.44
197.15
180.27
182.93
180.02
220.36
249.90
197.97
174.46
180.37
160.55
167.65
16157
162.75
21201
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134.72
134.96
127.83
129.34
125.99
140.81
149.79
155.83
152.22
168.59
165.09
180.46
157.39
176.96

151.39
160.94

170.14
154.36
125.83
169.92
152.25
154.90
162.87
167.56
148.26

128.15

97.65
12457
103.75
126.91

162.70
145.78
146.06
134.18
137.98
161.67
170.25
174.48
184.43
182.94
174.88
194.47
174.15
180.87
172.91
180.80
174.73
173.51
168.21
173.15
183.24
186.61
181.64
172.40
162.35
146.25
145.07
139.19
135.02
140.61

45514
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45514

45514

45514
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470.25
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470.25
470.25
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470.25
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Transacciones Mercado Mayorista

Fecha Maximo horario Minimo horario Promedio horario Precio escasez

23-nov-12
24-nov-12
25-nov-12
26-nov-12
27-nov-12
28-nov-12
29-nov-12
30-nov-12
Ol-dic-12
02-dic-12
03-dic-12
O4-dic-12
0O5-dic-12
06-dic-12
07-dic-12
08-dic-12
09-dic-12
10-dic-12
11-dic-12
12-dic-12
13-dic-12
14-dic-12
15-dic-12
16-dic-12
17-dic-12
18-dic-12
19-dic-12
20-dic-12
21-dic-12
22-dic-12

Comportamiento precio de bolsa y de escasez ($/kWh)

188.63
185.70
142.25
201.62
235.87
237.22
236.66
230.00
192.32
192.45
230.46
20230
205.70
208.92
205.63
20516
20351
211.37
186.26
201.78
207.62
214.68
219.23
216.85
21312
217.61
218.85
20850
198.83
2001
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128.63
126.70
123.65
51.62
69.87
71.22
96.66
155.00
9232
40.72
4272
147.30
150.70
53.92
142.63
115.16
171.79
151.87
156.26
154.28
174.62
182.08
184.23
176.85
176.12
20257
197.45
182.50
180.83
189.11

145.50
14511
131.33
160.85
15214
175.04
181.27
191.13
166.89
155.67
161.97
179.76
184.51
170.61
180.03
17118
178.32
181.77
176.73
176.69
191.75
195.55
199.30
20118
20315
210.16
20532
200.66
193.46
191.56

470.25
470.25
470.25
470.25
470.25
470.25
470.25
470.25
449.83
449.83
449.83
449.83
449.83
449.83
449.83
449.83
449.83
449.83
449.83
449.83
449.83
449.83
449.83
449.83
449.83
449.83
449.83
449.83
449.83
449.83
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Transacciones Mercado Mayorista

Comportamiento precio de bolsa y de escasez ($/kWh)

Fecha Maximo horario Minimo horario Promedio horario Precio escasez

23-dic-12 192.18 173.32 182.83 449.83
24-dic-12 192.51 165.21 183.14 449.83
25-dic-12 192.46 154.26 167.48 449.83
26-dic-12 193.56 170.46 184.77 449.83
27-dic-12 172.33 154.62 166.00 449.83
28-dic-12 167.52 149.27 158.14 449.83
29-dic-12 176.23 86.23 153.99 449.83
30-dic-12 185.06 135.06 159.04 449.83
31-dic-12 172.96 137.96 158.94 449.83

Precio promedio de bolsa y contratos

La grafica 2 muestra la evolucion en los dltimos cuatro anos del precio promedio
ponderado mensual de bolsa y de contratos por tipo de mercado en pesos constantes
de diciembre de 2012, donde se observan altos precios de bolsa en el segundo semestre
de 2009 e inicios del ano 2010, durante este periodo se desarrollaba El Nino 2009

2010, también se registraron altos precios en el segundo semestre 2012, donde se
presento una perspectiva de evento El Nino.
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Transacciones Mercado Mayorista

Grafica 2. Precio de bolsa y precio contratos mercado regulado y no regulado
(pesos constantes de diciembre de 2012)
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*Precio Mercado No Regulado: Incluye todas las compras realizadas por comercializadores y generadores
con un destino diferente al mercado regulado

Tabla Grafica 2.

Precio de bolsa y precio contratos mercado regulado y no regulado

Precio de Bolsa Precio Mercado No Precio Mercado
Regulado (*) Regulado (MC)

ene-10 162.73 106.64 126.74
feb-10 207.72 10759 127.63
mar-10 199.01 107.31 127.82
abr-10 205.27 109.57 127.82
may-10 155.99 102.72 125.49
jun-10 9435 99.86 125.26
jul-10 86.53 99.25 12537
ago-10 88.83 99.69 125.27
sep-10 118.05 101.84 125.77
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Transacciones Mercado Mayorista

Precio de bolsa y precio contratos mercado regulado y no regulado

Mes Freets coliel Ee Precio Mercado No Precio Mercado
Regulado (*) Regulado (MC)

oct-10 144.29 103.34 125.72
nov-10 96.43 100.27 125.47
dic-10 70.92 100.48 126.91
ene-11 90.83 100.65 131.71
feb-11 106.40 100.66 131.67
mar-11 80.59 99.06 131.84
abr-11 75.07 99.57 131.67
may-11 58.64 99.98 129.86
jun-11 59.81 100.48 129.85
jul-1 55.63 100.78 129.78
ago-11 89.59 101.14 129.86
sep-11 91.48 10217 129.92
oct-11 73.07 100.55 129.78
nov-11 69.12 100.38 129.77
dic-11 55.08 100.94 130.79
ene-12 52.89 102.25 13215
feb-12 76.44 10411 131.84
mar-12 116.96 103.25 131.74
abr-12 56.01 101.09 131.39
may-12 45.87 100.02 130.96
jun-12 86.69 102.07 131.06
jul-12 78.16 101.85 131.05
ago-12 137.77 106.81 131.28
sep-12 180.41 107.73 131.67
oct-12 197.08 108.78 132.06
nov-12 165.07 109.10 131.82
dic-12 181.39 111.28 132.43
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Transacciones Mercado Mayorista

Transacciones del mercado

El volumen total transado por compra y venta de energia en el Mercado de Energia
Mayorista en Colombia fue de $10.86 billones de pesos, cifra que aumento un 14.1% con
respecto al ano 2011 (9.52 billones). Ver tabla 1.

En febrero de 2012, el ASIC reflejo el cobro de una de las garantias para el Cargo
por Confiabilidad de Porce IV, por un valor de $24,960.6 millones de pesos, segun lo
establecido en la Resolucion CREG 061 de 2007. Este valor constituyo un alivio a las
restricciones del mes indicado.

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

Contratos $6,987.11 $7,340.70 $ 8,109.52 10.5%
Bolsa Nacional $2,378.96 $1,272.31 $1,870.86 47.0%
Restricciones $ 44450 $ 692.07 $ 64237 -7.2%
Responsabilidad Comercial AGC $194.24 $136.29 $154.80 13.6%
Servicios CND - ASIC $70.22 $ 67.61 $7219 6.8%
Desviaciones $5.63 $ 7.8l S 11.47 47.0%
Total transacciones del mercado $10,080.66 $9,516.78 $10,861.22 14.1%
Rentas de Congestion $7.05 $0.71 $0.26 -97.3%
Valor a Distribuir Cargo por Confiabilidad $ 1,452 $1,608 $ 1,701 5.8%

* Pesos corrientes

Energia en contratos de respaldo

En la grafica 3 se muestra la evolucion de las cantidades de energia promedio por dia
respaldadas en el mercado secundario de energia firme del Cargo por Confiabilidad
para los anos 2011y 2012.
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Transacciones Mercado Mayorista

Grafica 3. Compras Promedio GWh-dia del Mercado Secundario
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Intercambios internacionales

Colombia cuenta con una capacidad de exportacion de 535 MW hacia Ecuador y de
336 MW hacia Venezuela. Asi mismo, desde estos paises se pueden importar 215y
205 MW, respectivamente. Durante el 2012 se realizaron intercambios de energia con
Ecuador y Venezuela, exportandose hacia Ecuador un total de 236.1 GWh, valor inferior
al registrado en el 2011 (1,294.6 GWh) y a Venezuela 478.02 GWh, aumentando en 229.21
GWh con respecto al ano 20I11 (248.81 GWh). Por su parte, Colombia importd6 desde
Ecuador 6.5 GWh valor inferior al registrado en 2011 (8.2 GWh).

Desde la implementacion en el 2003 de las Transacciones Internacionales de
Electricidad TIE con Ecuador, se han exportado a Ecuador alrededor de 10,983 GWh por
un valor cercano a USD 895 millones (Ver tabla 2)

Tabla 2 - Transacciones Internacionales de Electricidad -TIE-

Energia (GWh) Valor (miles USD)
201 1,294.6 92,995.8 231.3
2012 236.1 24,150.9 2432

Tz oo o omms  oma  ANOCE
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Valor a distribuir por confiabilidad y TRM promedio

Grafica 4. Valor a distribuir de cargo por confiabilidad y TRM promedio del mes
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Para el mes de diciembre de 2012, se observa un incremento en el valor a distribuir del
Cargo por confiabilidad por encima de los 150 mil millones de pesos; este incremento
obedece al inicio del nuevo periodo de vigencia de las Obligaciones de Energia Firme
que fueron asignadas en la primer subasta de OEF de mayo de 2008 donde se cubri6

un demanda objetivo de 73.282 TWh-ano a un precio de 13.998 USD/MWh (en USD de
mayo de 2008).
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Anexos - Principales conceptos ASIC

Grafica 5. Evolucion principales conceptos ASIC (Miles de millones de pesos)
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Fecha Compras en Compras en Valor a Distr Restricciones | Responsabilidad
Bolsa Contratos CxC sin AGC Com AGC
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Anexos - Precio de bolsa y aportes hidricos

Tabla Grafica 6.

Fecha Precio de Bolsa $/ Aportes Hidricos
kWh GWh - dia

$/ kwh
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Grafica 6. Precio de bolsa y aportes hidricos en GWh
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Transacciones Mercado Mayorista

Fecha Precio de Bolsa $/ Aportes Hidricos
kWh GWh - dia

13-ene-12 51 97
14-ene-12 51 143
15-ene-12 45 137
16-ene-12 53 107
17-ene-12 70 108
18-ene-12 98 167
19-ene-12 91 141
20-ene-12 42 131
2l-ene-12 45 142
22-ene-12 50 157
23-ene-12 53 139
24-ene-12 52 137
25-ene-12 61 127
26-ene-12 60 120
27-ene-12 51 113
28-ene-12 41 103
29-ene-12 41 119
30-ene-12 44 128
3l-ene-12 41 130
Ol-feb-12 43 101
02-feb-12 44 94
03-feb-12 47 79
O4-feb-12 47 84
O5-feb-12 52 93
06-feb-12 50 181
O7-feb-12 45 136
08-feb-12 46 171
09-feb-12 46 125
10-feb-12 44 103
11-feb-12 50 101
12-feb-12 58 95
13-feb-12 71 83
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Transacciones Mercado Mayorista

Fecha Precio de Bolsa $/ Aportes Hidricos
kWh GWh - dia

14-feb-12 78 89
15-feb-12 80 84
16-feb-12 81 74
17-feb-12 82 74
18-feb-12 82 73
19-feb-12 83 65
20-feb-12 82 66
21-feb-12 112 63
22-feb-12 124 62
23-feb-12 115 59
24-feb-12 105 60
25-feb-12 17 69
26-feb-12 103 72
27-feb-12 135 73
28-feb-12 140 85
29-feb-12 134 82
Ol-mar-12 135 86
02-mar-12 130 70
03-mar-12 125 1
O4-mar-12 129 136
O5-mar-12 144 144
06-mar-12 142 90
O7-mar-12 143 77
08-mar-12 140 71
09-mar-12 140 100
10-mar-12 136 95
11-mar-12 134 92
12-mar-12 139 127
13-mar-12 136 102
14-mar-12 134 82
15-mar-12 140 78
16-mar-12 138 89
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Transacciones Mercado Mayorista

Fecha Precio de Bolsa $/ Aportes Hidricos
kWh GWh - dia

17-mar-12 133 154
18-mar-12 130 109
19-mar-12 128 138
20-mar-12 127 141
21-mar-12 123 133
22-mar-12 112 187
23-mar-12 105 121
24-mar-12 97 161
25-mar-12 96 158
26-mar-12 85 167
27-mar-12 83 163
28-mar-12 73 156
29-mar-12 70 122
30-mar-12 86 205
31-mar-12 70 157
Ol-abr-12 60 130
02-abr-12 72 170
03-abr-12 70 183
O4-abr-12 63 137
05-abr-12 43 131
0O6-abr-12 40 126
07-abr-12 51 250
08-abr-12 40 208
09-abr-12 52 195
10-abr-12 48 247
11-abr-12 42 838
12-abr-12 52 518
13-abr-12 57 347
14-abr-12 48 288
15-abr-12 46 269
16-abr-12 63 276
17-abr-12 60 244
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Transacciones Mercado Mayorista

Fecha Precio de Bolsa $/ Aportes Hidricos
kWh GWh - dia

18-abr-12 63 256
19-abr-12 73 303
20-abr-12 63 252
21-abr-12 68 292
22-abr-12 61 397
23-abr-12 87 252
24-abr-12 93 273
25-abr-12 70 244
26-abr-12 54 230
27-abr-12 51 223
28-abr-12 44 271
29-abr-12 41 210
30-abr-12 51 198
Ol-may-12 39 494
02-may-12 47 367
03-may-12 47 303
O4-may-12 57 254
05-may-12 46 241
06-may-12 48 237
0O7-may-12 46 278
08-may-12 47 270
09-may-12 49 281
10-may-12 51 235
11-may-12 47 242
12-may-12 39 388
13-may-12 38 282
14-may-12 45 235
15-may-12 52 176
16-may-12 56 171
17-may-12 48 158
18-may-12 48 191
19-may-12 40 239
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Transacciones Mercado Mayorista

Fecha Precio de Bolsa $/ Aportes Hidricos
kWh GWh - dia

20-may-12 39 196
21-may-12 40 255
22-may-12 47 336
23-may-12 50 297
24-may-12 65 238
25-may-12 54 216
26-may-12 40 278
27-may-12 39 172
28-may-12 47 180
29-may-12 50 159
30-may-12 48 150
31-may-12 46 136
Ol-jun-12 40 203
02-jun-12 40 216
0O3-jun-12 40 179
O4-jun-12 46 136
0O5-jun-12 52 131
06-jun-12 112 119
O7-jun-12 87 182
08-jun-12 78 183
09-jun-12 99 140
10-jun-12 100 190
11-jun-12 107 228
12-jun-12 123 234
13-jun-12 127 231
14-jun-12 126 195
15-jun-12 125 193
16-jun-12 114 234
17-jun-12 102 156
18-jun-12 87 148
19-jun-12 91 122
20-jun-12 88 118
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Transacciones Mercado Mayorista

Fecha Precio de Bolsa $/ Aportes Hidricos
kWh GWh - dia

21-jun-12 87 163
22-jun-12 84 109
23-jun-12 77 o8
24-jun-12 71 99
25-jun-12 78 121
26-jun-12 74 141
27-jun-12 89 158
28-jun-12 98 165
29-jun-12 100 138
30-jun-12 81 192
Ol-jul-12 79 225
02-jul-12 78 151
03-jul-12 83 162
O4-jul-12 72 171
0O5-jul-12 78 165
06-jul-12 77 186
O7-jul-12 67 158
08-jul-12 55 118
09-jul-12 66 116
10-jul-12 72 143
11-jul-12 73 171
12-jul-12 71 207
13-jul-12 68 159
14-jul-12 58 204
15-jul-12 56 273
16-jul-12 63 172
17-jul-12 66 137
18-jul-12 86 144
19-jul-12 87 162
20-jul-12 73 133
21-jul-12 60 110
22-jul-12 46 137
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Transacciones Mercado Mayorista

Fecha Precio de Bolsa $/ Aportes Hidricos
kWh GWh - dia

23-jul-12 64 201
24-jul-12 65 222
25-jul-12 77 163
26-jul-12 102 222
27-jul-12 126 219
28-jul-12 113 259
29-jul-12 114 227
30-jul-12 136 361
31-jul-12 121 256
Ol-ago-12 147 257
02-ago-12 138 194
03-ago-12 128 155
O4-ago-12 139 183
05-ago-12 119 186
06-ago-12 135 163
07-ago-12 116 131
08-ago-12 132 173
09-ago-12 135 183
10-ago-12 146 161
11-ago-12 148 143
12-ago-12 143 135
13-ago-12 172 186
14-ago-12 164 187
15-ago-12 154 195
16-ago-12 154 141
17-ago-12 141 240
18-ago-12 133 176
19-ago-12 121 185
20-ago-12 120 223
2l-ago-12 129 140
22-ago-12 127 150
23-ago-12 128 212

Continua en la siguiente pagina

o INDICE

Xm
2 Informe de Operacion del SIN y Administracion del Mercado 2012 122

W filial de isa




Transacciones Mercado Mayorista

Fecha Precio de Bolsa $/ Aportes Hidricos
kWh GWh - dia

24-ago-12 130 153
25-ago-12 128 161
26-ago-12 132 277
27-ago-12 153 170
28-ago-12 148 137
29-ago-12 144 192
30-ago-12 147 159
3l-ago-12 172 146
Ol-sep-12 141 136
02-sep-12 129 109
03-sep-12 132 146
O4-sep-12 139 126
05-sep-12 140 151
06-sep-12 161 121
07-sep-12 155 102
08-sep-12 157 114
09-sep-12 153 120
10-sep-12 156 134
11-sep-12 168 134
12-sep-12 160 17
13-sep-12 164 122
14-sep-12 176 103
15-sep-12 159 12
16-sep-12 169 94
17-sep-12 194 107
18-sep-12 213 115
19-sep-12 195 109
20-sep-12 195 110
21-sep-12 216 17
22-sep-12 192 136
23-sep-12 195 98
24-sep-12 222 90
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Transacciones Mercado Mayorista

Fecha Precio de Bolsa $/ Aportes Hidricos
kWh GWh - dia

25-sep-12 225 94
26-sep-12 230 79
27-sep-12 220 88
28-sep-12 258 75
29-sep-12 243 86
30-sep-12 246 95
Ol-oct-12 261 90
02-oct-12 265 116
03-oct-12 256 86
O4-oct-12 248 125
05-oct-12 254 129
06-oct-12 238 143
07-oct-12 226 159
08-oct-12 237 115
09-oct-12 197 94
10-oct-12 193 98
11-oct-12 212 81
12-oct-12 201 105
13-oct-12 202 155
14-oct-12 205 138
15-oct-12 209 159
16-oct-12 217 174
17-oct-12 216 148
18-oct-12 199 233
19-oct-12 193 200
20-oct-12 181 23}
2l-oct-12 186 221
22-oct-12 165 212
23-oct-12 160 146
24-oct-12 161 166
25-oct-12 146 222
26-oct-12 145 139
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Transacciones Mercado Mayorista

Fecha Precio de Bolsa $/ Aportes Hidricos
kWh GWh - dia

27-oct-12 134 126
28-oct-12 137 105
29-oct-12 160 119
30-oct-12 168 158
3l-oct-12 173 155
Ol-nov-12 183 182
02-nov-12 182 114
03-nov-12 175 129
O4-nov-12 194 113
05-nov-12 174 145
06-nov-12 181 113
O7-nov-12 173 107
08-nov-12 181 105
09-nov-12 175 100
10-nov-12 174 128
11-nov-12 168 99
12-nov-12 173 93
13-nov-12 183 99
14-nov-12 186 147
15-nov-12 181 164
16-nov-12 172 241
17-nov-12 163 224
18-nov-12 146 243
19-nov-12 146 156
20-nov-12 139 119
21-nov-12 135 17
22-nov-12 140 131
23-nov-12 147 110
24-nov-12 146 100
25-nov-12 132 92
26-nov-12 166 114
27-nov-12 150 114
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Transacciones Mercado Mayorista

Fecha Precio de Bolsa $/ Aportes Hidricos
kWh GWh - dia

28-nov-12 176 93
29-nov-12 179 102
30-nov-12 190 125
Ol-dic-12 165 128
02-dic-12 158 17
03-dic-12 167 123
04-dic-12 182 109
05-dic-12 186 118
06-dic-12 172 116
07-dic-12 180 98
08-dic-12 169 91
09-dic-12 179 83
10-dic-12 182 85
11-dic-12 176 78
12-dic-12 177 80
13-dic-12 192 90
14-dic-12 196 9l
15-dic-12 200 88
16-dic-12 203 88
17-dic-12 204 87
18-dic-12 21 89
19-dic-12 206 91
20-dic-12 202 106
21-dic-12 194 99
22-dic-12 192 105
23-dic-12 184 138
24-dic-12 184 91
25-dic-12 168 87
26-dic-12 187 106
27-dic-12 166 98
28-dic-12 159 82
29-dic-12 154 72
30-dic-12 161 66
31-dic-12 160 6l
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Transacciones Mercado Mayorista

Anexos - Pagos por desviaciones de generacion

Grafica 7. Pagos por desviaciones del programa de generacion
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Anexos - Intercambios internacionales
Grafica 8. Intercambios internacionales de energia
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Transacciones Mercado Mayorista

Tabla Grafica 8.

Intercambios internacionales de energia (GWh)

Fecha Exportacion Exportacion Importacion Importacion
a Ecuador a Venezuela desde Ecuador desde Venezuela

ene-11 179.90 0.00 0.06 0.00
feb-11 126.24 0.00 0.03 0.00
mar-11 257.21 0.00 0.00 0.00
abr-11 97.89 552 0.08 0.00
may-11 51.22 19.04 0.07 0.00
jun-11 19.75 38.87 o 0.00
jul-1 13.44 32.99 013 0.00
ago-I1 29.32 37.46 0.25 0.00
sep-1 77.27 42.20 519 0.00
oct-11 12277 32.24 223 0.00
nov-I1 186.61 36.00 0.01 0.00
dic-11 132.97 4.49 0.06 0.00
ene-12 26.79 6.35 0.06 0.00
feb-12 8.26 2433 (OA} 0.00
mar-12 9.27 30.94 578 0.00
abr-12 18.96 35.78 o 0.00
may-12 10.50 40.01 0.09 0.00
jun-12 17.05 39.41 0.01 0.00
jul-12 17.39 4433 0.00 0.00
ago-12 432 58.25 0.12 0.00
sep-12 75.84 4814 0.06 0.00
oct-12 24.21 3833 0.05 0.00
nov-12 13.03 68.36 0.07 0.00
dic-12 10.45 43.79 0.06 0.00
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Transacciones Mercado Mayorista

Anexos - Transacciones TIE

10,983.6 2404 895,153.4 9,436.3 322,306.4
Historia

Xm

W filial de isa

Tabla 3. Transacciones TIE entre Colombia y Ecuador

Energia (GWh)

268
83
93
19.0
105
17.1
174
43
75.8

242

(0}
58
(0}
(0}
00
(O}
0l
00
(0}
(0}

2 Informe de Operacion del SIN y Administracion del Mercado 2012

Valor (MilesdeUSS)

1,708.4
506.0
8235
1,351.3
603.0

1,096
3,085
206,568
2,554
1,547
0.242
9,517
3,382
4,138
5,869
5,233

Rentas de
Exportacion Importacion Exportacion Importacion
Congestion

673.0
116.7
3,165.6
329.3
163.2
513
38.6
542.6
4723
1,886.5
1,906.4
1,035.0

_a INDICE

129




Transacciones Mercado Mayorista

Anexos - Precios equivalentes transacciones con Ecuador

Grafica 9. Precios equivalentes a los que Colombia ha transado con Ecuador
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Anexos - Volatilidad precio de bolsa
Grafica 10. Volatilidad precio de bolsa
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Restricciones

Costo unitario de restricciones

Durante el 2012 el costo total de restricciones a cargo de la demanda fue de $642.5 mil
millones de pesos, 7.2% menos que en 2011 ($692.0 miles millones de pesos). El costo
unitario de las restricciones, es decir, el costo total del ano dividido por la demanda
comercial, fue de 10.8 $/kWh para 2012 y de 11.9 $/kWh para 2011 (ver grafica 1).

Respecto a la evolucion del costo de restricciones en los anos 2011 y 2012, ésta se vio
influenciada principalmente por el comportamiento del precio de bolsay la indisponibilidad
de las lineas Porce Il Cerromatoso 500 kV y Cerromatoso Primavera 500 kV debido
a frecuentes atentados sobre estas. Durante el ano 2012 el mayor valor de restricciones
se presento en enero, asociado con la restriccion de suministro de gas en el area Caribe,
causada por el evento del gasoducto Barranquilla Cartagena. Ademas la indisponibilidad
de las lineas de 500 kV Cerromatoso Primaveray Bacata Primavera.

Grafica 1. Costo unitario restricciones en $/kWh
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* No se incluyen los alivios o cargos asociados al componente de restricciones.
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Restricciones

Tabla Grafical.
T Cu_Restricciones
($/kWh)

ene-11
feb-11
mar-2011
abr-2011
may-20I1
jun-20I1
jul-2011
ago-20I1
sep-20I1
oct-2011
nov-20I1
dic-2011
ene-2012
feb-2012
mar-2012
abr-2012
may-2012
jun-2012
jul-2012
ago-2012
sep-2012
oct-2012
nov-2012
dic-2012

Conceptos asociados restricciones

8.30
5.27
7.83
8.87
11.44
11.51
12.60
11.82
12.96
18.38
17.53
17.91
2512
12.04
7.23
16.97
13.60
11.50
15.71
6.86
735
453
538
4.99

La tabla 1 presenta los costos asociados a las restricciones y los conceptos por los
cuales se saldan estos costos. Los costos corresponden a la suma entre la reconciliacion
positiva y el servicio de AGC. Luego, lo que no se pueda saldar con la reconciliacion
negativa y la responsabilidad comercial por AGC queda a cargo de la demanda como

restricciones.
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Restricciones

Entre los conceptos asociados a las restricciones, el principal crecimiento en 2012 se
observa en el costo del servicio de AGC, el cual crecio en 2.4 $/kWh, aproximadamente
un 48% mas alto que en 20I11y el recaudo por Reconciliacion negativa (3.0 $/kWh).

Tabla 1. Conceptos asociados a las restricciones en $/kWh

o/ Cedzoe 2011 2012 | Dif ($/kWh)
Liquidacion

Reconciliacion Positiva 232 229 -0.2
+ Servicio_AGC 5.0 74 24
Total Costos 28.2 303 2.2
- Reconciliacion Negativa 14.1 17.1 3.0
- Responsabilidad Comercial AGC 23 2.6 0.3
= Restricciones a cargo de la demanda 11.8 10.7 -1.1

Gestion para la reduccion de restricciones

Metodologia de planeacion de la expansion para eliminar o reducir restricciones eléctricas
delSTN

De acuerdo a la resolucion CREG 062-2000, el CND debera definir un procedimiento
de evaluacion técnica y econdmica de soluciones especificas que permitan levantar
Restricciones. Desde entonces, XM ha desarrollado una metodologia de Planeacion de
la Expansion para Eliminar o Reducir Restricciones Eléctricas del STN con los siguientes
puntos principales:

« Analisis informacion historica y escenarios futuros de evolucion del SIN.

* Estudios de Analisis Eléctrico para la identificacion y evolucion de las restricciones
(Flujos de carga, corto circuito, analisis de estabilidad, analisis de seguridad).

« Identificacion de las obras para la eliminacion o reducciéon de restricciones.

* Evaluacion econémica de los proyectos (Analisis de Costos e identificacion de
Beneficios mediante analisis energeticos).

* Analisis de impacto tarifario al usuario.

Durante el 2012, bajo esta metodologia se realizaron los diferentes analisis técnicos y
economicos para la elaboracion de los trabajos conjuntos con la UPME, tal que fuera
compatible con los analisis y estudios que efectta la Unidad con el Apoyo del Comité
Asesor de Planeamiento de la Transmision (CAPT). Adicionalmente, XM presentd _a. INDICE
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Restricciones

la metodologia a los miembros del CAPT, y a los diferentes agentes del sector en las
Jornadas de Generacion de ACOLGEN y en el segundo taller de restricciones desarrollado
por XM en el mes de julio.

Trabajo conjunto con la UPME para la reduccion de restricciones

Durante el 2012 en el marco del Comité Asesor de Planeamiento de la Transmision
(CAPT), XM trabajo de manera coordinada con la UPME en los analisis técnicos y
economicos para la definicion de obras en el STN tendientes a la eliminacién o mitigacion
de las restricciones en el sistema. Como resultados de este trabajo la UPME publico
en su pagina web los documentos “Continuacion Plan de Expansion 2012 2025:
Nuevos Refuerzos en las areas Caribe y Suroccidental y la conexion de la planta de
generacion ltuango 2400 MW" y “Avance Plan de Expansion 2013 2026: Instalacion
de Compensacién Dinamica y Nuevos Refuerzos a nivel de 500 kV en el Area Oriental".
Dentro de las obras recomendadas se tienen 275 Mvar de compensacion capacitiva,
2 FACTS en el area Oriental (SVC y STATCOM), cerca de 1850 km de linea a 500 kV,
6 transformadores 500/230 kV de 450 MVA y 3 nuevas subestaciones a 500 kV
ubicadas en cercanias a las ciudades de Bogota, Medellin y Cali.

Informe Trimestral de Evaluacion de Restricciones

El CND emite un Informe Trimestral de Evaluacion de Restricciones conforme a lo
establecido en la resolucion CREG 062-2000. Los informes asociados a los cuatro
trimestres del 2012 se encuentran disponibles para los agentes del mercado en la
pagina web de XM. En estos informes contienen entre otros la siguiente informacion:

« Analisis de las Restricciones en el STRy el STN.

« Evolucion del Costo Unitario de Restricciones.

« Historico de la Generacion Fuera de Mérito.

« Historico de la Generacion de Seguridad.

+ Mantenimientos relevantes que impactaron las Restricciones.

« Analisis del comportamiento de los flujos en los cortes mas importantes del SIN.

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

Acorde a lo establecido en la resolucion CREG 063-2000, XM presenta los resultados
de estos informes en el Comité Asesor de Planeamiento de la Transmision (CAPT) el
cual es coordinado por la UPME.

Para la caracterizacion de las restricciones que se presentan en el STR y el STN en
funcion de la disponibilidad de red de transmision, se han clasificado los Cortes Activos
en: Asociados a Mantenimientos con consignacion, Asociados a Indisponibilidades
y Activados Naturalmente (no dependen de mantenimientos o indisponibilidad de la
red). Para el tercer trimestre de 2012 se observo la distribucion de Cortes Activos en el
sistema mostrada en la grafica 2.

Grafica 2. Distribucion de cortes activos en el Sistema
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De la grafica 2 se resalta que alrededor del 39% de los cortes activos en el sistema
se deben a indisponibilidades o mantenimientos. Acorde con lo anterior, se resalta la
importancia de definircriterios parala planeacion de la expansion del sistema, que tengan
en cuenta las probabilidades de tener elementos indisponibles o en mantenimiento.

. INDICE

xm
2 Informe de Operacion del SIN y Administracion del Mercado 2012

W filial de isa




Restricciones

Anexos - Costos unitarios de restricciones

Grafica 3 Costos unitarios de conceptos asociados a restricciones
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Anexos - Recomendaciones para reduccion de restricciones

En la siguiente tabla se presentan las restricciones identificadas para cada area
operativa, su impacto en la operacion y en la atencion de la demanda, asi como las

recomendaciones operativas y de expansion en el mediano y largo plazo para el STNy
STR.
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Restricciones

Tabla 2. Recomendaciones del mediano y largo Plazo
(para reduccion de restricciones en el SIN)

Obras definidas

Area 0 Subarea Restricciones Impacto Recomendaciones
identificadas P Mediano Plazo

Antioquia

Atlantico

Sobrecarga de los
transformadores
de Bello 220/110
kV ante contingen-
cCia del otro.

Sobrecarga del
circuito Envigado -
Guayabal 110 kV en
estado normal de
operacion y contin-
gencia sencilla.

Bajas tensiones en
Vasconia 110 kV

ante contingencias.

Agotamiento en
la capacidad de
transformacion en
Tebsa 220/110 kV.

Agotamiento en
la capacidad de
transformacion en
Sabanalarga.

Continua en la siguiente pagina
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Limita la genera-
cion del norte de
Antioquia.

Condiciones ope-
rativas fuera de
rangos regulatorios
y posible desaten-
cion de demanda.

Posible desoptimi-
zacion del despa-
cho.

Desatencion de de-
manda en estado
estacionario y ante
contingencia.

Balance de genera-
cion entre el norte
y el oriente de
Antioquia.

Instalacion de un
banco de con-
densadores de 25
MVAr.

Programar genera-
cion al interior de
Atlantico.

Segundo transfor-
mador de Sabana-
larga 220/110 kV.

y/0 recomendadas

Nueva S/E Guaya-
bal 220 kV y corre-
dor de linea Bello
Guayabal Ancon
220 kV. Proyecto
aprobado en el
Plan de Expansion
UPME 2012 2025
(Resolucion MME
180423). Fecha de
entrada 30 de sep-
tiembre de 2015

Instalacion de
compensacion ca-
pacitiva y/o nuevo
punto de conexion
al STN.

Fecha recomenda-
da de entrada 2013

Proyecto Caracoli
y obras asociadas.
[Proyecto aproba-
do en el Plan de
Expansion UPME
2012 2025
(Resolucion MME
180423).

Fecha de entrada
30 de septiembre
de 2015.
Instalacion segun-
do Transformador
220/110 kV en
Sabanalarga.

Fecha de entrada
2013.

o INDICE
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Restricciones

P 2 Restricciones Recomendaciones Obras definidas
Area o Subarea . o Impacto :
identificadas Mediano Plazo y/0 recomendadas

Atlantico

Bolivar

Agotamiento en
la red de 110 kV de
Atlantico.

Atrapamiento de la
generacion de At-
lantico en deman-
da minima.

Alcance de los
niveles de corto
circuito a los valo-
res de diseno en
las subestaciones
Tebsa y Termoflo-
res 110 kV.

Agotamiento en
lared de 66 kV de
Cartagena.
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Desatencion de de-
manda y/o colapso
de la subarea ante
contingencia.

Desoptimizacion
del despacho.

Desoptimizacion
del despacho.

Dano de equipos
en la subestacion
Tebsa.

Dano de equipos
en la subestacion
Termoflores.

Riesgo de desaten-
cion de demanda.

Mantener vigentes
los ESPS imple-
mentados.

Balancear genera-
cion entre Tebsa y
Flores.

Operar la subesta-
cion Flores desaco-
plada.

Reconfigurar circui-
tos en 220 kV.

Limitar generacion.

Operar Termoflores
110 kV desacopla-
da. No operarla
como una sola
subestacion.

Operar Ternera 66
kV y Cartagena
66 kV a tensiones
mayores que la
nominal.

Mantener ope-
rativos los ESPS
instalados sobre
las lineas Ternera
Zaragocilla 66 kV y
Cartagena Cham-
bacl 66 kV.

Proyecto Caracoli

y obras asociadas.
Doble circuito Flo-
res Centro 110 kV.

Proyecto aproba-
do en el Plan de
Expansion UPME
2012 2025
(Resolucion MME
180423).

Fecha de entrada
30 de septiembre
de 2015.

Adelantar las ac-
ciones necesarias
para garantizar que
los niveles de cor-
tocircuito en ella
no sean superados.

Repotenciar Sub-
estaciones.

Actualmente en
estudio por parte
de la UPME.

Fecha recomenda-
da de entrada 2013.
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P 2 Restricciones Recomendaciones Obras definidas
Area o Subarea . o Impacto :
identificadas Mediano Plazo y/0 recomendadas

Bolivar

Bajas tensiones en
El Carmen 110 kVy
Zambrano 66 kV.

Limite de importa-
cion de la subarea
Bolivar.

Atencion radial de
demanda. Ter-

nera 220/110 kV,
Candelaria 220/110
kV, Ternera Villa
Estrella 66 kV.
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Condiciones ope-
rativas fuera de
rangos regulatorios
y posible desaten-
cion de demanda.

Posible desoptimi-
zacion del despa-
cho.

Desatenciéon de
demanda ante
contingencias
sencillas.

Operar Ternera 110
kV por encima de
la tensién nominal.

Instalacion de
compensacion ca-
pacitiva en el area
de influencia.

Operar interconec-
tadas las redes de
Cérdoba Sucre

y Bolivar cuando
entre en operacion
el tercer ATR ChinG
500/110 kV.

Programar genera-
cion en el interior
de Bolivar.

Refuerzos en
transformacion y/o
nuevos puntos de
inyeccion.

Instalacion de
compensacion
capacitiva en el
Carmen o Zambra-
no.

Fecha recomenda-

da de entrada 2014.

Segundo circuito
Bolivar Cartage-
na 220 kV.

Plan de Expansion
UPME 2012
2025.

Ano de entrada
2016.

Segundo transfor-
mador de Cande-
laria 220/110 kV.
Fecha de entrada
en operacion, abril
de 2013.
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P 2 Restricciones Recomendaciones Obras definidas
Area o Subarea . o Impacto :
identificadas Mediano Plazo y/0 recomendadas

Coérdoba
Sucre

Cerro

GCM

Agotamiento en
la capacidad de
transformacion
500/110 kV en
China.

Agotamiento en
la capacidad de
transformacion
500/110 kV en
Cerromatoso.

Agotamiento de

la capacidad de la
linea Fundacion
Rio Cordoba 110 kV,
con la entrada de

la carga de Puerto
Nuevo 110 kV.

Agotamiento de
la capacidad de
trasformacion en
Cuestecitas.
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Desatencion de
demanda ante
contingencias y
posible colapso del
area.

Desatenciéon de
demanda ante
contingencias y
posible colapso del
area.

Desatencién de
demanda ante
contingencias.

Desatencion de
demanda ante
contingencias.

Mantener ope-
rativos los ESPS
instalados.

Mantener ope-
rativos los ESPS
instalados.

Refuerzo de la
linea o un nuevo
punto de conexion
al STN.

Se recomienda al
agente el estu-

dio de medidas
operativas que
permitan minimizar
los riesgos sobre
la atencion de la
demanda.

Tercer transfor-
mador de Chind
500/110 kV.

Actualmente en
construccion.

Ano de entrada
2013.

Corredor Chint
Monteria Uraba
220 kV.

Proyecto aproba-
do en el Plan de
Expansion UPME
2012 2025
(Resolucion MME
180423), fecha de
entrada 30 de sep-
tiembre de 20I5.

Tercer transforma-
dor Cerro 500/110
kV.

Actualmente en
construccion.
Fecha de entrada
Junio 2014.

Nuevo punto de
conexion en Rio
Coérdoba 110 kV, en
estudio por parte
de la UPME.

Tercer Transforma-
dor de Cuestecitas
220/110 kV.

Fecha recomenda-

da de entrada 2013.

o INDICE
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P > Restricciones Recomendaciones
Area o Subarea . o Impacto :
identificadas Mediano Plazo

GCM

ESSA

CENS

Bajas tensiones
ante contingencia
en el transfor-
mador de Copey
500/220 kV.

Alta cargabilidad
del enlace Santa
Marta Termocol
220 kV con la en-
trada de Termocol.

Agotamiento en
la capacidad de
transformacion
230/115 kV.

Agotamiento en la
red de 115 kV.

Agotamiento en
la capacidad de
transformacion
230\115 kV.
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Condiciones ope-
rativas fuera de
rangos regulatorios
y posible desaten-
cion de demanda.

Atrapamiento

de generacion
especialmente

en escenarios de
despacho térmico
alto.

Riesgo de desaten-
cion de demanda.

Riesgo de desaten-
cion de demanda.

Riesgo de desaten-
cion de demanda.

Programar genera-
cion para el sopor-
te de tensiones.

Controlar cortes.

Se recomienda al
agente el estu-

dio de medidas
operativas que
permitan minimizar
los riesgos sobre
la atencion de la
demanda.

Se recomienda al
agente el estu-

dio de medidas
operativas que
permitan minimizar
los riesgos sobre
la atencion de la
demanda.

Enmallamiento de
todalared a 115 kV.

Se recomienda al
agente el estu-

dio de medidas
operativas que
permitan minimizar
los riesgos sobre
la atencion de la
demanda.

Obras definidas
y/0 recomendadas

Segundo Transfor-
mador en Copey
500/220 kV.

Fecha recomenda-
da de entrada 2014.

Repotenciar la
linea Santa Marta
Termocol 220 kV
y segundo circuito
Cuestecitas Va-
lledupar 220 Ky, fe-
charecomendada
de entrada 2013.

Nuevo punto de
conexion al STN
y/o refuerzo de los
puntos actuales.

Fecha recomenda-
da de entrada 2013.

Nuevo punto de
conexion al STN
y/o refuerzo de los
puntos actuales.

Fecha recomenda-
da de entrada 2013.
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P 2 Restricciones Recomendaciones Obras definidas
Area o Subarea . o Impacto :
identificadas Mediano Plazo y/0 recomendadas

EBSA - ENERCA

Bogota

Sobrecarga de
ATR de Paipa
230/115kV ante
salida de otro pa-
ralelo.

Agotamiento en la
red a 115 kV.

Sobrecargas de los
transformadores
de conexion al
STN ante contin-
gencia ATR Bacata
500/115 kV.

Sobrecarga del
ATR 500/115 kV
ante contingencia
del ATR 500/230
kV.

Bajas tensiones
en el norte de la
sabana de Bogota
ante contingencias
en elementos del
STR, como son Ba-
cata Chiall5kV,
Noroeste Tenjo
115 kV y Bacata El
Sol 115 kV.
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Riesgo de desaten-
cion de demanda.

Posible desoptimi-
zacion del despa-
cho.

Posible desoptimi-
zacion del despa-
cho.

Posible desoptimi-
zacion del despa-
cho.

Programar genera-
cion para el control
de cortes.

Cubrir cortes.

Generacion de
seguridad en Ter-
mozipa.

Nuevo punto de
conexion al STN
y/o refuerzo de los
puntos actuales.

fecha recomenda-
da de entrada 2013.
Circuitos Aguacla-
ra Aguazul 115 kV
y Aguazul Yopal
115 kV, fecha de en-
trada marzo 20I13.

Proyecto Nueva
Esperanzay obras
asociadas.

Actualmente en
construccion.

Convocatoria
UPME OI1 de 2008,
fecha de entrada
noviembre 2013.

Compensacion
capacitiva en la
subestacion Ubaté
115 kV (50 MVAr),
fecha de entra-

da en operacion
diciembre 2013,
concepto de cone-
xién, actualizacion
de cargos compen-
sacion capacitiva
Ubaté 115 kV.
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P 2 Restricciones Recomendaciones Obras definidas
Area o Subarea . o Impacto :
identificadas Mediano Plazo y/0 recomendadas

Bogota

Bajo escenarios de
maximo despacho
en Chivor y mini-
ma generacion en
Guavio, se presen-
tan violaciones por
sobrecarga ante

la contingencia

de alguno de los
circuitos Guavio
Chivor 230 kV.

Violaciones de
tension en el area
Oriental ante
contingencia de la
linea Primavera
Bacata 500 kV.

Violaciones de
tension en el area
Oriental ante
contingencia de la
linea Primavera
Bacata 500 kV.

Violaciones de
tension en el area
Oriental ante
contingencia de la
linea Primavera
Bacata 500 kV.
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Posible desoptimi-
zacion del despa-
cho.

Posible desoptimi-
zacion del despa-
cho.

[Posible desoptimi-
zacion del despa-
cho.

Posible desoptimi-
zacion del despa-
cho.

Mantener ope-
rativo el RAG en
Chivor.

Generacion de se-
guridad en el area
oriental.

Generacion de se-
guridad en el area
oriental.

Generacion de se-
guridad en el area
oriental.

Proyecto Chivor
Chivor Il Norte

Bacata 230 kV, y
doble transforma-
cion 230/110kV La
fecha de entrada
de este proyec-
to, Convocatoria
UPME 03 de 2010,
ano 2015.

Instalaciéon de
275Mvar de
compensacion
capacitiva repar-
tida entre Bogota
y Meta + 1 SVC de
240Mvar en Nueva
Esperanza 230kV
y 1 STATCOM de
200Mvar en Baca-
ta 500kV. Fecha
recomendada de
entrada: 2014.

Enlaces Sogamo-
so Norte y Norte
- Nueva Esperan-
za 500kV con
transformacion en
Norte 500/230kV
(450MVA) + Se-
gundo Transforma-
dor Nueva Espe-
ranza 500/115kV
(450MVA). Fecha
recomendada de
entrada: 2017

Nuevo circuito
Virginia Nueva
Esperanza 500kV.
Fecha recomen-
dada de entrada:
2020
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P 2 Restricciones Recomendaciones Obras definidas
Area o Subarea . o Impacto :
identificadas Mediano Plazo y/0 recomendadas

Meta

Agotamiento en
la capacidad de
transformacion en
Reforma 230/115
kV.

Bajas tensiones
en el departamen-
to del Meta ante
contingencia de la
linea Guavio Re-
forma 230 kV.

Bajas tensiones
en el departamen-
to del Meta ante
contingencia de la
linea Guavio Re-
forma 230 kV.

Bajas tensiones
en el departamen-
to del Meta ante
contingencia de la
linea Guavio Re-
forma 230 kV.

Bajas tensiones
en el departamen-
to del Meta ante
contingencia de la
linea Guavio Re-
forma 230 kV.
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Riesgo de desaten-
cion de demanda
ante contingencias.

[Posible desoptimi-
zacion del despa-
cho.

Posible desoptimi-
zacion del despa-
cho.

Posible desoptimi-
zacion del despa-
cho.

Posible desoptimi-
zacion del despa-
cho.

Se recomienda al
agente el estu-

dio de medidas
operativas que
permitan minimizar
los riesgos sobre
la atencion de la
demanda.

Generacion de se-
guridad en el area
oriental.

Generacion de se-
guridad en el area
oriental.

Generacion de se-
guridad en el area
oriental.

Generacion de se-
guridad en el area
oriental.

Tercer transfor-
mador Reforma
230/115 kV.

Fecha de entrada
Diciembre 2013.

Proyecto Suria
230/115kV y obras
asociadas en 220y
115k V.

Proyecto aproba-
do en el Plan de
Expansion UPME
2012 2025
(Resolucion MME
180423).

Fecha de entrada
30 de septiembre
de 20I5.

Proyecto Nueva
Esperanzay obras
asociadas.

Actualmente en
construccion

Convocatoria
UPME O1 de 2008,
Fecha de entrada
noviembre 2013.

Proyecto Suria
230/115kV y obras
asociadas en 220
kV y 115 kV.
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P 2 Restricciones Recomendaciones Obras definidas
Area o Subarea . o Impacto :
identificadas Mediano Plazo y/0 recomendadas

Meta

Valle

Bajas tensiones
en el departamen-
to del Meta ante
contingencia de la
linea Guavio Re-
forma 230 kV.

Bajas tensiones
en el departamen-
to del Meta ante
contingencia de la
linea Guavio Re-
forma 230 kV.

Bajas tensiones
en el departamen-
to del Meta ante
contingencia de la
linea Guavio Re-
forma 230 kV.

Sobrecargas en es-
tado estacionario
del anillo Yumbo

- La Campina - Chi-
pichape 115 kV ante
alta generacion
térmica.

Agotamiento en

la transformacion
de San Marcos
230/115 kV o Ter-
moyumbo 230/115
kV con alta genera-
cion hidradlica.
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Posible desoptimi-
zacion del despa-
cho.

Posible desoptimi-
zacion del despa-
cho.

[Posible desoptimi-
zacion del despa-
cho.

Atrapamiento de
generacion.

[Posible desoptimi-
zacion del despa-
cho.

Generacion de se-
guridad en el area
oriental.

Generacion de se-
guridad en el area
oriental.

Generacion de se-
guridad en el area
oriental.

Acoplar barras

en Termoyumbo
115 kV cuando se
presente el esce-
nario. Trasladar
circuito Temoyum-
bo Guachal 1115
kV de acuerdo a la
consigna operativa
vigente.

Generacion de
seguridad a nivel
de 115 kV.

Proyecto aproba-
do en el Plan de
Expansion UPME
2012 2025
(Resolucion MME
180423).

Fecha de entrada
30 de septiembre
de 20I5.

Instalacion de
compensacion ca-
pacitiva en el Meta
(55Mvar). Fecha
recomendada de
entrada: 2013

Repotenciacion de
los circuitos Yum-
bo - La Campina -
Chipichape 115 kV.
En revision por par-
te de la UPME.

Fecha recomenda-
da de entrada 2013.

Proyecto Alférez
230/115 kV con sus
obras asociadas.
La fecha de entra-
da en operacion de
esta expansion es
noviembre de 20I3.
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Area o Subarea . o Impacto :
identificadas Mediano Plazo y/0 recomendadas

Valle

Cauca - Narino

Sobrecarga de

La Rosa - Dos-
quebradas 115 kV
ante contingencia
del ATR Cartago
230/115 kV.

Agotamiento en
la red de 110 kV de
Cauca y Narino.

Agotamiento en

la capacidad de
transformacion en
Jamondino 230/115
kV.
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Posible desoptimi-
zacion del despa-
cho.

Riesgo de desaten-
cion de demanda
ante contingencia.

Riesgo de desaten-
cion de demanda.

Generacion de
seguridad. Se reco-
mienda al agente
el estudio de medi-
das operativas que
permitan minimizar
los riesgos sobre
la atencion de la
demanda

Repotenciacion de
los circuitos del
STR.

Se recomienda al
agente el estu-

dio de medidas
operativas que
permitan minimizar
los riesgos sobre
la atencion de la
demanda.

Segundo transfor-
mador de Cartago
230/115 kV.

Fecha de entrada
en operacion julio
31 de 2014. A pesar
de eliminar la
restriccion causada
por la salida del
transformador de
Cartago 230/115
kV, la salida del
circuito Virginia

Cartago 230 kV
provoca sobrecar-
gas no admisibles
de La Rosa Dos-
quebradas 115 kV.
Se recomienda
expansion en la
red del STR.

Nuevo punto de
conexion. En estu-
dio por parte de la
UPME.

Segundo transfor-
mador de Jamon-
dino 230/115 kV,
fecha de entrada
en Operacion 2013.

Nuevo punto de
conexion al STN.
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P 2 Restricciones Recomendaciones Obras definidas
Area o Subarea . o Impacto :
identificadas Mediano Plazo y/0 recomendadas

Huila - Tolima

CQR

Bajas tensiones
ante contingencia
sencillas en la red
de 115 kV y trans-
formadores de
conexion.

Sobrecarga en la
red de 115 kV ante
contingencias
sencillas.

Agotamiento de
transformacion
Esmeralda 230/115
kV.

Continua en la siguiente pagina

Tensiones por
debajo del limite
regulatorio.

[Posible desoptimi-
zacion del despa-
cho.

Riesgo de desaten-
cion de demanda.

Sobrecarga del
transformador en
paralelo. Riesgo
de desatencion de
demanda.

Generacion de se-
guridad en Prado.
Implementacion de
ESES!

Conexion redes de
Huila y Tolima.

Generacion de se-
guridad en Insula,
San Franciscoy
Esmeralda.

Mantener ope-
rativos los ESPS
instalados.

Betania Surl1l5
kV.

Fecha de entrada
enero 2013.

Brisas Mirolindo
110 kV.

Fecha de entrada
enero 2013.

Refuerzo en circui-
tos a nivel de 115kV
y/0 compensacion
capacitiva.

fecha recomenda-
da de entrada 2013.

Nuevo punto de
conexion en la red
del Huila Tolima.

en estudio por
parte de la UPME,
fecha recomenda-
da de entrada 2014.

Proyecto Armenia
230/115 kV.

Convocatoria
UPME 02 de 2009,
Fecha de entrada
Noviembre de
2013.

Tercer transfor-
mador Esmeralda
230/115 kV.

Fecha de entrada
20I5.

Plan de expansion
UPME 2010 - 2024.
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Restricciones

P 2 Restricciones Recomendaciones Obras definidas
Area o Subarea . o Impacto :
identificadas Mediano Plazo y/0 recomendadas

CQR

STN -Nordeste

STN-CARIBE

Bajas tensiones
ante contingencia
del ATR de San
Felipe 230/115 kV.

Bajas tensiones en
el area ante salida
de ATR de Ocana
500/230kV.

El limite de im-
portacion del area
obliga generacion
de seguridad en
Caribe.

La indisponibilidad
del Circuito Porce
Il Cerromatoso o
Primavera Cerro
500KV limita el
corte Caribe.
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Tensiones por
debajo del limite
regulatorio.

Riesgo de desaten-
cion de demanda.

[Posible sobrecosto
operativo.

Operar con tensio-
nes por encima del
valor nominal.

Programar genera-
cion para el sopor-
te de tensiones.

Cubrir cortes.

Cubrir cortes.

Proyecto Purnio
230/115 kV.

Fecha de entrada
2014.

Concepto aproba-
torio de la UPME.

Nueva S/E Soga-
moso 500/230 kV
reconfigurando la
linea Primavera
Ocana 500 kV y
obras asociadas en
220 kV.

Actualmente en
construccion.

Convocatoria
UPME 04 de 2009,
Fecha de entrada
junio de 2013.

Instalacion de
compensacion ca-
pacitiva 'y FACTS,
acompanado de

la instalacion de
interruptores en
los reactores de la
linea ChinG Sa-
banalarga 500kV.
Fecha recomenda-
da de entrada 2014.

Doble circuito
ltuango - Cerroma-
toso, Cerromatoso
- Chinu, Chinu - Co-
pey 500 kV, Fecha
recomendada de
entrada 2017.
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STN-CARIBE

STN-
Surocciente

Congestiones en la

red del Atlanticoy
el circuito Funda-
cion Copey 220
kV ante altos des-
pachos térmicos.

El limite de im-
portacion obliga
generacion de se-
guridad en el area
Suroccidental.

2 Informe de Operacion del SIN y Administracion del Mercado 2012

Limitaciones
energéticas en el
despacho.

Posible sobrecosto
operativo.

Reconfiguracion
de los circuitos
Sabana Nueva
Barranquilla 220
kV y Tebsa - Nueva
Barranquilla 220
kV en el cuarto
circuito Tebsa
Sabana 220 kV.
En periodos de
demanda minima
declarar capacidad
de sobrecarga del
circuito circuito
Fundacion Copey
220 kV.

Cubrir cortes.

Proyecto Caracoli

y obras asociadas.
Doble circuito Flo-
res Centro 110 kV.

Proyecto aproba-
do en el Plan de
Expansion UPME
2012 2025
(Resolucion MME
180423).

Fecha de entrada
30 de septiembre
de 20I5.

Circuito Medellin -
Virginia 500KV + li-
neas Virginia Al-
férez y San Marcos
Alférez 500kV
+ doble transfor-
macion en Alférez
500/230kV + Re-
configuracion del
circuito Juanchito
Pance 230kV
entrando a Alférez
230kV.

Fecha recomenda-
da de entrada 2017.
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Transporte

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 ano 2012.

Tabla 1. Valor facturado por servicio LAC durante 2012.

Transmisores
: Operadores de Red Total
Nacionales

Total $ 10,320,178,668 2,964,833,351 13,285,012,019

Cargos por uso del SIN

Enlatablalse presenta el total facturado a los agentes generadores y comercializadores
por concepto de cargos por uso del Sistema de Transmision Nacional-STN en 2011 y
2012.

Tabla 1. Valor facturado por servicio LAC durante 2012

Compensacion (2) 286,930,708 410,052,847

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

(2) Compensacion: Es el valor a descontar al ingreso regulado de los transmisores nacionales en caso de
que los activos que éstos representan no hayan cumplido con los indices de disponibilidad exigidos en la
Resolucion CREG 061 de 2000 y CREG 011 de 2002. Por lo 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.
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Por el concepto de cargos por uso de STN se facturd durante el ano 2012 un valor neto
total de $1,249,923,494,343 millones, valor que incluye la contribucion al FAER vy la
contribuciéon PRONE.

Cargos poruso del STR

En latabla 3 se presenta el total liquidado a los agentes comercializadores por concepto
de cargos por uso de los Sistemas de Transmision Regional STR en 2011y 2012.

Tabla 3. Cargos por uso del STR

Liquidacion ($)
Comercializadores STR Norte 220,166,383,801 222,736,171,982
Comercializadores STR Centro Sur 715,904,400,474 730,686,306,512
Total 936,070,784,275 953,422,478,494

Cargos por uso del sistema de distribucion local SDL

En la tabla 4 se presenta el total de los ingresos reconocidos e ingresos ADD, para
las Areas de Distribucién (ADD) Oriente, Occidente, Sur y Centro para los niveles de
tension 1, 2 y 3 durante el ano 2012.

En el mes de abril se expidio la Resolucion del Ministerio de Minas y Energia 180574 de
2012, por medio de la cual se conformé una nueva Area de Distribucion (ADD Centro).

A partir de mayo se inicio la publicacion de los cargos transitorios por nivel de tension
del ADD Centro, conformada por los Operadores de Red Central Hidroeléctrica de
Caldas S.A.E.S.P, Centrales Eléctricas del Norte de Santander S.A. E.S.P., Electrificadora
de Santander S.A. ES.P., Empresa de Energia de Pereira S.A. E.S.P., Empresa de Energia
del Quindio S.A. E.S.P., Empresas Publicas de Medellin E.S.P. y Ruitoque E.S.P.

En cada nivel de tension donde aplica la transicién, se calculé el Ingreso del Area
de Distribucion (IngADD) y el Ingreso Reconocido (IngR), los cuales dependen
principalmente del comportamiento del cargo Unico transitorio y el cargo de cada OR
respectivamente, de la energia facturada y del IPP.
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Tabla 4. Ingresos ADD e Ingresos Reconocidos

Ingreso ADD ($) Ingreso Reconocido ($)
ADD Oriente 1,141,007,443,720 1,144,579,716,952
ADD Occidente 494,540,931,419 506,088,494,362
ADD Sur 146,673,904,309 147,080,362,566
ADD Centro 724,837,198,319 721,862,507,366
Total 2,507,059,477,767 2,519,611,081,246

* Informacion disponible a la fecha de realizacion del presente informe (enero de 2013)

Enlas graficas 5, 6,y 7 de los anexos a este capitulo se puede observar la evolucion del
cargo DtUN por nivel de tensiéon durante el ano 2012

Igualmente, en las graficas 8, 9, 10 y 11 de los anexos a este capitulo se muestran la
evolucion de los ingresos reconocidos e ingresos ADD, para las Areas de Distribucion
Oriente, Occidente, Sur y Centro para los niveles de tension 1, 2y 3.

Segun lo establecido en las Resoluciones CREG 058, 068, 070 de 2008 y las nuevas
disposiciones establecidas en las Resolucion CREG 116 y 149 de 2010, se ha efectuado
la publicacion de los cargos transitorios por nivel de tension y la respectiva liquidacion
de las Areas de Distribucién (ADD) Oriente, Occidente, Sur y Centro.

Esquema de calidad en el sistema de distribucion local SDL

Desde la entrada en vigencia de la Resolucion CREG 097 de 2008, se establece una
nueva actividad para el equipo de liquidacion LAC, relacionada con el esquema de
calidad en el SDL, en el cual se define un esquema de incentivos y compensaciones
aplicable a cada Operador de Red, de acuerdo con su gestion de calidad en sus sistemas
de distribucion.

De acuerdo con lo establecido en el esquema, el LAC recibe la informaciéon producida
en los sistemas de gestion de distribucion de los Operadores de Red OR - para que,
junto con la informacion reportada por los ORs en el Sistema Unificado de Informacion-
SUI-, se realicen los respectivos reportes y el calculo paralelo de los indices Trimestrales
Agrupados de la Discontinuidad ITAD-, para cada OR. Dicha informacion, sera utilizada
para efectos de las auditorias o para revision y consulta de la SSPD.
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En este sentido, desde el ano 2010 el LAC ha puesto a disposicion de los OR, el sistema
INDICA, a traves del cual realizan el reporte de la informacion y se publica por parte de
XM, los diferentes reportes y calculo de indices definidos en la norma.

Al inicio, el esquema de calidad comenzo con los Operadores de Red: Empresas
Publicas de Medellin y Central Hidroeléctrica de Caldas. Durante el ano 2011, ingresaron
de manera oficial los Operadores de Red: CODENSA, Empresa de Energia de Boyaca
(EBSA), Empresa de Energia del Pacifico (EPSA), Compania de Electricidad de Tulua
(TULUA), Empresas Municipales de Cali (EMCALI), Centrales Eléctricas de Narino
(CEDENAR), Compania Energética del Tolima (ENERTOLIMA), Centrales Eléctricas del
Norte de Santander (CENS), Empresa Energia Cundinamarca (EEC), Empresa Energia
Quindio (EDEQ), Electricaribe, Electrificadora del Caqueta, Electrificadora del Meta
y Empresa de Energia de Pereira; y en el ano 2012 se incorporo el Operador de red:
Empresa Distribuidora del Pacifico.

Actualmente, dichos OR reportan de manera diaria al LAC los eventos sucedidos en sus
redes de distribucion del dia anterior, de acuerdo con las reglas definidas en el esquema
de calidad. Por su parte, el LAC publica para cada OR los reportes definidos por la CREG
y de manera trimestral los indices Trimestrales Agrupados de la Discontinuidad ITAD.

Plan de reduccion de pérdidas no técnicas de energia en los SDL

En el mes de diciembre del 2011, entraron en vigencia las Resoluciones CREG 172 y 174
de 2011, en las cuales se establece la metodologia para la implementacion de los planes
de reduccion de pérdidas no técnicas en los Sistemas de Distribucion Local-SDL-, los
cuales aplican para los Operadores de Red y Comercializadores Minoristas que atienden
usuarios regulados y no regulados en el Sistema Interconectado Nacional.

Segun lo definido en la resolucion, los OR que presenten para un mercado de
comercializacion en el nivel de tension 1, unas pérdidas de energia superiores a las
pérdidas reconocidas a la fecha de entrada en vigencia de la misma, deben presentar
los planes de reduccion de pérdidas a la CREG.

Conforme lo anterior, la CREG aprobara para cada OR el costo del Plan y las metas de
reduccion de pérdidas no técnicas.

Una vez se dé el inicio del plan de reduccion de pérdidas para un OR, el LAC realizara entre
otras las siguientes actividades: determinar el cargo por concepto del plan aplicable a
cada mercado de comercializacion, calcular la liquidacion por concepto del cargo CPROG,
realizar el calculo del indice de pérdidas, realizar la evaluacion del cumplimiento del plan

y determinar el calculo CPROG a devolver en caso de cancelacion del plan al OR. o INDICE
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Actualmente, no se ha aprobado ningun plan de pérdidas no técnicas. Sin embargo,
dadas las indicaciones establecidas en la Resolucién, los ORs que presenten pérdidas
de energia en el Nivel de Tension 1, inferiores o iguales a las pérdidas reconocidas,
no deben presentar un plan a la CREG, sino que deben presentar para aprobacion de
la misma, el indice de Pérdidas del Nivel de Tension 1, calculado de acuerdo con lo
senalado en la norma.

En este sentido, la Comision ha expedido las siguientes Resoluciones, en las cuales se
aprueba el Indice de Pérdidas de Nivel de Tensién 1 a los siguientes Operadores de Red:
Empresas Publicas de Medellin E.S.P., Compania de Electricidad de Tulua S.A. ES.P,,
CODENSA S.A.E.S.P., Empresa de Energia del Quindio S.A. E.S.P. y Ruitoque S.A. ES.P.
segun resoluciones CREG 063/12, CREG 061/12, CREG 060/12, CREG 062/12 y CREG
064/12 respectivamente.

Los agentes listados en el texto anterior, no requieren presentar un PPlan para reducir las
pérdidas no técnicas, de acuerdo con lo indicado en la Resolucion.

Modificacion al esquema de calidad en el STN y STR: Resoluciones CREG
093y 094 de 2012

Después de la entrada en vigencia de las Resoluciones CREG O11 de 2009 y CREG 097 de
2008, quedo pendiente por definir por parte de la CREG, algunos temas puntuales para
dar inicio al esquema de calidad en el STN y en el STR, mencionado en las respectivas
Resoluciones.

En el ano 2012 la Comision de Regulacion de Energia y Gas CREG -, expidio las
Resoluciones 093y 094 de 2012, mediante las cuales se establecen los reglamentos para
el reporte de eventos y el procedimiento para el calculo de la Energia No Suministrada

ENS - en el STN y en el STR, ademas de otras consideraciones que complementan las
disposiciones contenidas en las Resoluciones CREG O11 de 2009 y CREG 097 de 2008.

En este sentido, XM viene desarrollando desde octubre 2012 un proyecto que busca
garantizar los siguientes aspectos: adecuacion de los procesos del CND y el LAC a
los nuevos esquemas de calidad, modificaciones a nivel de la plataforma tecnoldgica,
ajustes a los sistemas de informacion disenados para el ingreso de Eventos por parte
de los agentes, asi como de los sistemas encargados del calculo de la remuneracion
de los ingresos de los Transmisores Nacionales y de los OR, todo esto incluyendo las
nuevas definiciones contenidas en las Resoluciones 093 y 094 de 2012.
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Durante el primer trimestre de 2013, y con el objetivo de que la entrada en vigencia de
las nuevas resoluciones genere el menor impacto sobre los reportes que realizan los
agentes, XM realizara una serie de capacitaciones para los Agentes del Mercado, con

el objetivo de socializar los cambios regulatorios y de proceso que empezaran a regir a
partir del O1 de Abril de 2013.

Anexos - Ingresos netos de transmisores nacionales

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

Grafica 1. Evolucion de los ingresos netos de transmisores nacionales
por cargos por uso STN (2010, 2011y 2012)
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Anexos - Ingresos netos de operadores de red

La grafica 2 muestra la evolucion 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 el ano
2012 presentaron un valor neto de $ 953,422.47 millones, distribuidos en $ 222,736.17
millones para el STR Norte y $730,686.30 millones para el STR Centro Sur.
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Grafica 2. Evolucion de los ingresos de los operadores de red
por cargo uso del STR 2010, 2011y 2012
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Anexos - Cargos por uso STN($/kWh)

La grafica 3 muestra la evolucion de los cargos por uso del STN, en $/kWh para el
Sistema de Transmision Nacional, durante el ano 2012.
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Grafica 3. Evolucion de los cargos por uso del STN en 2012
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Enero

Febrern

marzo

Abril

Mayo

Junin
Julio

Agosto

Septiembre
Cietubre

Moviembre

Diciembre

B Cargo maxima T(3/KWh) B Cargo media T'(5kWh) B Cargo minima T{&/KWh) 8 Cargo monomio T(SKWh)

Mes Facturado

Enero-12 25,208,677 21,586,906 17,370,627 21,936,995
Febrero-12 25,736,224 22,392,486 17,432,083 22,550,143
Marzo-12 23,836,473 20,819,261 16,323,519 20,949,664
Abril-12 25,176,745 21,765,151 17,257,301 22,008,073
Mayo-12 24,181,914 20,952,912 16,549,634 21,161,093
Junio-12 24,779,350 21,500,451 17,255,779 21,736,171
Julio-12 23,751,804 20,689,828 16,580,618 20,883,401
Agosto-12 23,523,403 20,560,199 16,262,012 20,700,565
Septiembre-12 23,512,307 20,624,049 16,507,142 20,761,658
Octubre-12 23,850,649 20,750,576 16,209,528 20,903,624
Noviembre-12 24,130,692 20,979,672 16,550,978 21,159,017
Diciembre-12 23,818,712 20,506,939 16,867,366 20,843,777

Tabla Grafica 3.

T ($/kWh) T ($/kWh) T ($/kWh) T ($/kWh)
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Anexos - Cargos por uso STR($/kWh)

La grafica 4 muestra la evolucion de los cargos por uso del STR, en $/kWh para los dos
sistemas de transmision regional, durante el ano 2012.

25 -

$/h

10 4

Grafica 4. Evolucion de los cargos por uso del STR en 2012
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Tabla Grafica 4.
Cargo STR Norte ($/kWh) Cargo STR Centro Sur ($/kWh)
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Para el mes de marzo de 2012, se observa un incremento en el cargo para ambos STR,
lo anterior debido fundamentalmente a la disminucion de la demanda entre los meses
de enero de 2012 y febrero de 2012, y el incremento del IPP presentado para los mismos
meses. (El cargo es directamente proporcional al ingreso e inversamente proporcional
a la demanda).

Anexos - Areas de distribucion - ADD

Las graficas 5, 6, y 7 muestran la evolucién del Cargo Unificado DtUN, para las Areas de
Distribucion Oriente, Occidente, Sur y Centro para los niveles de tension 1, 2y 3.

Tabla Grafica5,6y7

Cargo Unico Transitorio ($/kWh)

Nivelde | CargoUnicoTmansitorio (s/kWh) |
ADD Tension | €ne feb | mar | abr | may | jun jul | ago | sep | oct | nov | dic
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

142 143 143

—

CENTRO 2 9l 9l el 9l 92
3 4 41 4] 4 41
1 142 98 130 177 143 98 133 176 135 97 137 18I
OCCIDENTE 2 74 87 89 76 73 87 93 77 69 87 96 80
3 49 43 38 44 50 43 40 45 47 41 40 48

1 142 133 126 134 144 133 122 132 143 132 121 134
ORIENTE 2 78 78 69 70 78 77 69 7l 77 72 69 74
3 52 50 52 55 52 50 53 54 50 47 52 57

1 160 159 159 160 160 159 160 158 151 156 168 172

SUR 2 105 99 105 110 105 101 106 108 100 99 15 125
55 55 55 56 56 55 56 53 53 56 63 68
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Grafica 5. Evolucion cargo DtUN nivel de tension 1-2012
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Grafica 6. Evolucion cargo DtUN nivel de tension 2-2012
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Grafica 7. Evolucion cargo DtUN nivel de tension 3-2012
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Las graficas 8, 9, 10 y 11 muestran la evolucion de los ingresos reconocidos e ingresos
ADD, para las Areas de Distribucion Oriente, Occidente, Sur y Centro para los niveles
de tension 1, 2 y 3. Es importante mencionar que a la fecha de realizacion del presente
informe, y teniendo en cuenta la metodologia de las ADD, la liquidacion realizada
durante el 2012 se encuentra disponible hasta el mes de noviembre.

Grafica 8. Evolucion ingreso reconocido e ingreso ADD Oriente - 2012
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Tabla Grafica 8

Mes IngR IngADD IngR IngADD IngR IngADD
Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 3

Ene-12
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Abr-12
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Grafica 9. Evolucién ingreso reconocido e ingreso ADD Occidente - 2012
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Tabla Grafica 9

Mes IngR IngADD IngR IngADD IngR IngADD
Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 3
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Grafica 10. Evolucién ingreso reconocido e ingreso ADD Sur - 2012
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Tabla Grafica 10
IngR IngADD IngR IngADD IngR IngADD
Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2 NS Nivel 3 Nivel 3
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Grafica 11. Evolucion ingreso reconocido e ingreso ADD Centro - 2012
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Tabla Graficall
Mes IngR IngADD IngR IngADD IngR IngADD
Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2 NS Nivel 3 Nivel 3

Ene-12
Feb-12
Mar-12
Abr-12
May-12
Jun-12
Jul-12
Ago-12
Sep-12
Oct-12
Nov-12

(0] 0] 0 (0] 0] 0

(0] 0 0 (0] 0 0

(0] 0 0 (0] 0 0

0 o o 0 o o
70,433 70,943 11,736 11,959 3,447 3,619
90,411 90,100 12,648 12,649 4,019 3,081
87,619 88,973 12,242 12,432 3,970 3,087
89,324 90,995 12,402 12,429 4,123 4,105
89,028 89,280 12,185 12,296 4,052 4,121
90,255 89,461 12,644 12,609 4,024 3,970
90,577 90,365 12,893 12,803 3,831 3,760

Las Areas de Distribucién ADD, estan conformadas tal como se presenta en la tabla 5.

Tabla 5. Areas de distribucion

ADD Operador de Red

Oriente

Occidente

CODENSA SA.ES.P.
ELECTRIFICADORA DEL HUILA S.A. ESP.

EMPRESA DE ENERGIA DE BOYACA SA.ESP.

EMPRESA DE ENERGIA DE CUNDINAMARCA S.A. ESP.
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DEL ARAUCA
CENTRALES ELECTRICAS DE NARINO S.A. ES.P.
COMPANIA ENERGETICA DE OCCIDENTE S.AS. ESP
EMPRESA DE ENERGIA DEL PACIFICO S.A.ES.P.
EMPRESA MUNICIPAL DE ENERGIA ELECTRICA S.A.ES.P.
COMPANIA DE ELECTRICIDAD DE TULUA SA.ESP.
EMPRESAS MUNICIPALES DE CALIEI.CE.ESP.
EMPRESAS MUNICIPALES DE CARTAGO S.A. ES.P.

Continua en la siguiente pagina
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ADD Operador de Red

Sur

Centro

EMPRESA DE ENERGIA DEL VALLE DE SIBUNDOY S.A.
ELECTRIFICADORA DEL CAQUETA SA.ESP.

EMPRESA DE ENERGIA DEL PUTUMAYO SAES.P

EMPRESA DE ENERGIA DEL BAJO PUTUMAYO S.A. ES.P.
ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P.

EMPRESA DE ENERGIA DE CASANARE SA. ESP.

EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DEL DEPARTAMENTO DEL GUAVIARE S.A.ES.P.
CENTRAL HIDROELECTRICA DE CALDAS S.A.ES.P.

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

EMPRESA DE ENERGIA DE PEREIRA S.A.ES.P.

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

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN ES.P.

RUITOQUE E.S.P.
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En este capitulo se presenta un resumen de lo ocurrido en el ano 2012 con relacion a
los mecanismos de cubrimiento del mercado, la administracion de cuentas, el recaudo,
la aplicacion y la transferencia de los dineros correspondientes a las transacciones en
la bolsa de energia y a los cargos por uso de las redes del SIN, la gestion de cartera
y la aplicacién de los procedimientos de limitacion de suministro y retiro de agentes.
Asi mismo, se presentan las principales mejoras implementadas en los procesos
de prepagos y garantias bancarias que benefician a los agentes del mercado y la
implementacion de nuevas Resoluciones que administran los riesgos financieros del
mercado.
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Durante el ano 2012, XM contrato
la auditoria de construccion de
la planta Tasajero Il y la auditoria
de verificacion del parametro de
suministro de combustible de
las plantas Zipa. Asi mismo se
gestionaron las auditorias de
construcciondelasplantasasociadas
al Cargo por Confiabilidad, en
donde se destaca que las empresas
propietarias de los proyectos con
atrasos con respecto al cronograma
de construccion, identificados por
los auditores, cumplieron con la
actualizacion de las respectivas
garantias y presentaron contratos
de respaldo de la Obligacion de
Energia Firme (OEF). Igualmente se
destaca que en febrero de 2012, la
CREG notific6 a XM que queda en
firme la Resolucion CREG 104 de
2011 declarando el incumplimiento
grave e insalvable de la planta Porce
IV, por lo cual se le hace efectiva la
garantia que respaldaba dicha obligacion y adicionalmente EPM pierde la obligacion
de energia firme asignada. Otro de los hechos a destacar corresponde a la realizacion
de las primeras subastas de reconfiguracion de venta, las cuales fueron asignadas en
el mes de junio a las plantas Amoya y Termocol y en el mes de noviembre a la planta
Gecelca 3, estos proyectos nuevos de generacion ampliaron por un ano el inicio del
periodo de vigencia de la obligacion de energia firme.

A 31 de diciembre de 2012, se presentaron garantias correspondientes a la Resolucion
CREG 106 de 2006 por un valor de $682 millones, presentadas por generadores con
plantas nuevas o retiros temporales que implicaron la reserva de la capacidad de
transporte en redes existentes. Ilgualmente a diciembre 31 de 2012, se presentaron
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garantias correspondientes a la Resolucion CREG 022 de 2001, modificada mediante
Resolucion CREG 093 de 2007, por un valor de $249,770 millones, estas garantias
son presentadas por generadores, cargas nuevas u OR’s (Operadores de Red), que
soliciten conexion al STN y que implique ampliacion de la misma y se presentan antes
de la apertura de la convocatoria para la expansion. También son presentadas por los
transmisores a los cuales se les adjudique la construccion de la linea en los procesos
de seleccion.

Garantias para respaldar transacciones en el mercado.

Durante el ano 2012, XM administro garantias bancarias que respaldaron un total
de $2,571,393 millones, asi como prepagos por un valor de $558,385 millones. Estos
montos fueron presentados por los agentes que realizan transacciones en el Mercado
de Energia Mayorista (MEM), a través de sus esquemas semanales y mensuales.

Garantias asociadas al Cargo por Confiabilidad

En cumplimiento de la Resolucion CREG 061 de 2007 administramos garantias por
valor de USD 389 millones.

Administracion de cuentas ASICy LAC

XMS.A.E.S.P., ensuencargo de Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales
(ASIC) y Liquidador y Administrador de Cuentas (LAC), dando cumplimento a lo
preceptuado en la regulacion vigente administro durante el ano 2012 $1,936,158 millones
por concepto de transacciones en la bolsa de energia, $1,355,072 millones por concepto
de cargos por uso del Sistema de Transmision Nacional - STN (ver grafica 1) y $214,396
millones por concepto de los fondos FAER, FAZNI, FOES y PRONE.

A continuaciéon se presenta en la grafica 1 el valor de los vencimientos por concepto
de las transacciones en bolsa (vencimiento SIC) y el valor de los vencimientos por
cargos por uso de las redes del Sistema Interconectado Nacional - SIN (vencimiento
LAC). Se destaca, el total de recaudo alcanzado mensualmente en el que se evidencia
el cumplimiento de las obligaciones de los agentes registrados en el MEM.
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Grafica 1. Transacciones en bolsa, SIN y recaudo mensual

B YVencimiento LAC STH B Yencimiento SIC @ Recaudo total
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Tabla Grafical

Vencimiento Vencimiento Recaudo LAC

ene-10 191,259 95,415 191,259 95,415 286,674.20
feb-10 291,457 97,327 291,457 97,327 388,783.76
mar-10 264,774 96,595 256,350 96,044 352,393.77
abr-10 247,759 97,788 231,573 96,279 327,852.00
may-10 245,540 99,100 235,694 98,11 333,805.00
jun-10 251,062 99,283 249,975 99,222 349,197.00
jul-10 160,068 100,103 159,934 100,103 260,036.52
ago-10 136,517 99,653 136,448 99,653 236,100.79
sep-10 139,778 99,022 139,761 99,018 238,778.68
oct-10 138,295 98,738 138,147 98,737 236,883.55
nov-10 144,927 98,052 144,367 97,902 242,268.87
dic-10 148,017 98,171 147,595 38,090 245,685.37
ene-Il 126,207 99,123 126,206 99,123 225,329.27
feb-11 147,453 100,748 147,453 100,748 248,200.07
mar-11 131,892 101,619 131,892 101,619 23351116

Continua en la siguiente pagina

Xm
2 Informe de Operacion del SIN y Administracion del Mercado 2012 170

W filial de isa

o INDICE



Administracion Financiera del Mercado

Vencimiento Vencimiento Recaudo LAC

abr-11 122,935 101,797 122,935 101,797 224,732.49
may-11 130,640 103,588 130,634 103,587 234,220.97
jun-11 124,236 102,006 124,193 101,997 226,190.00
jul-11 121,430 103,252 121,430 103,252 224,682.36
ago-I1 117,069 102,719 117,069 102,719 219,788.49
sep-I1 119,547 102,913 119,547 102,913 222,460.38
oct-11 151,452 102,673 151,452 102,672 254,12456
nov-I1 159,400 102,772 159,400 102,772 262,172.05
dic-11 183,240 103,733 183,239 103,733 286,971.65
ene-12 189,472 104,597 189,472 104,597 294,069.61
feb-12 170,601 104,476 170,601 104,476 275,076.67
mar-12 187,344 103,628 187,344 103,628 290,971.39
abr-12 122,266 102,873 122,266 102,873 225,139.60
may-12 143,982 103,929 143,982 103,929 247,910.95
jun-12 130,009 102,832 130,009 102,832 232,841.27
jul-12 123,209 105,253 123,209 105,480 228,689.43
ago-12 294,833 208,723 294,833 208,747 503,580.37
sep-12 145,681 103,975 145,681 103,975 249,656.32
oct-12 169,571 104,645 169,571 104,645 274,216.17
nov-12 141,505 105,161 141,501 105,159 246,659.13
dic-12 117,684 104,979 117,689 104,982 222,670.40

Adicional a los dineros en moneda nacional administrados por concepto de las
transacciones nacionales, XM en cumplimiento de las Transacciones Internacionales
de Electricidad - TIE - con Ecuador, administré durante el ano 2012 USD 29.8 millones
por concepto de garantias de las exportaciones y realizd pagos anticipados por USD
598,359 por concepto de importaciones. Es importante anotar que sobre estos dolares
transados XM realizé operaciones de cobertura de riesgo de tasa de cambio. Asi mismo,
en la administracion de los dineros facturados por concepto de las exportaciones de
energia colombianas durante el ano 2012, con los dineros provenientes de las garantias
TIE se realizaron operaciones Time Deposit, con periodicidad semanal, obteniendo USD
14,841 de rendimientos financieros.

Xm
2 Informe de Operacion del SIN y Administracion del Mercado 2012

W filial de isa

o INDICE

171




Administracion Financiera del Mercado

Recaudos de los fondos FAZNI, FAER, FOES y PRONE

Durante la vigencia del 2012 XM S.A E.S.P., recaudo $214,396 millones por concepto de
los siguientes fondos.

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

. FERE%de Apoyo FinancieroparalaEnergizaciondelas Zonas RuralesInterconectadas

+ Fondo de Energia Social - FOES.

*  Programa de Normalizacion de Redes Eléctricas - PRONE.

A continuacion en la tabla 1 se presenta la evolucion de los vencimientos de dichos
fondos para los anos 2009 a 2012.

Tabla 1. Vencimiento total anual contribuciones FAZNI, FAER, FOES y PRONE

FAZNI $ 57,476 $ 58,083 $ 61,142 $ 71,865 17.5%
FAER $ 68,713 $ 68,027 $72,803 $82,724 13.6%
FOES $ 24,799 $ 2,481 $ 9,296 $ 2,464 -735%
PRONE $ 56,325 $ 48,203 $ 51,443 $ 57,343 11.5%
TOTAL $ 207,313 $176,794 $194,684 $ 214,396 10.1%

De la tabla 1 se resalta la disminucion del valor del FOES (Fondo de Energia Social)
recaudado en el 2012 con relacion al 2011, derivado de la disminucion en las rentas de
congestion.

Gestion de cartera

La adecuada administracion de los recaudos mensuales y los pagos anticipados, la
gestion y ejecucion de las garantias financieras y la oportuna aplicacion de la limitacion
de suministro y el procedimiento de retiro de agentes, han contribuido para que el MEM
mantenga nivel de recaudo del 1007%.
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Ejecucion de garantias

En cumplimiento del Articulo 36 del Reglamento de Garantias del Cargo por Confiablidad,
en febrero de 2012 se hizo efectiva la carta de crédito standby No. 04101786 expedida
por el Banco BNP Paribas NY por valor de USD 13,919,819.00 presentada por el Empresas
Publicas de Medellin E.S.P. por la existencia de un incumplimiento grave e insalvable
en las obligaciones relacionadas con el Proyecto de Generacion Hidroeléctrico Porce
IV, de acuerdo con la Resoluciéon CREG 104 de 20I11. Estos recursos se utilizaron para
disminuir restricciones con base en el Articulo 08 de la Resolucion CREG 061 de 2007.

Procedimientos de limitacion de suministro iniciados

Los procedimientos de Limitacion de suministro se encuentran estipulados en
la Resolucion CREG 116/98 y en la Resolucion CREG 001/2003. Mediante estos
mecanismos el ASIC puede limitar el suministro de energia eléctrica a los usuarios
finales atendidos por comercializadores morosos y puede limitar la venta de energia
en bolsa que no esté destinada a atender usuarios finales de dichos comercializadores.

Limitacion suministro por Resolucion CREG 116 de 1998

Durante el ano 2012 el ASIC inicid 240 procedimientos de limitacion de suministro a
usuarios finales (Resolucion CREG 116 de 1998), de los cuales, 13 fueron por mandato y
227 de oficio. De este ultimo el ASIC inicio el procedimiento de limitacion de suministro
en 197 ocasiones por el incumplimiento en la presentacion de las garantias establecidas
en la regulacion y 30 veces por incumplimiento en los pagos de los vencimientos
mensuales.

En la grafica 2 se presenta, por origen, la cifra mensual de procedimientos de limitacion
de suministro por Resolucion 116 de 1998 iniciados en el ano 2012 por el administrador
del mercado.
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Grafica 2. Procedimientos de limitacion de suministro Res. CREG 116 de 1998
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Limitacion de suministro por Resolucion CREG 001de 2003

El ASIC durante el ano 2012 inicié 25 procedimientos de limitaciéon de suministro en
bolsa (Resolucion CREG 0OOI de 2003), 24 por el incumplimiento en la presentacion o
pago de mecanismos de cubrimiento y una vez por el incumplimiento en el pago del
vencimiento de factura mensual. En la grafica 3, se presentan mensualmente y por su
origen los procedimientos de limitacion de suministro iniciados por Resolucion CREG
001 de 2003.
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Grafica 3. Procedimientos de limitacion de suministro Res. CREG OO1 de 2003
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Retiro de agentes

La Resolucion CREG 146 de 2010, modificada por la Resolucion CREG 156 de 2011,
establece el retiro por incumplimiento con sus obligaciones con el ASIC de los agentes
que desarrollan la actividad de Comercializacion, Unicamente para efectos de su
participacion como comercializadores en el Mercado de Energia Mayorista (MEM). En
el caso de los agentes que generan energia eléctrica, se entendera que estos participan
como comercializadores en el MEM cuando presentan el servicio de energia eléctrica a
Usuarios y cuando deban constituir mecanismos de cubrimiento para las transacciones
en el MEM por sus compromisos de venta de energia.

En la tabla 2 se presentan los agentes que fueron retirados del MEM en el 2012, con
base en la citada regulacion:
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Tabla 2. Retiro Agentes Resolucion CREG 156 de 2011

AGENTES FECHA DE RETIRO

EMPRESAS PUBLICAS DE CALARCA Ol-nov-12

Informe de deuda

Al cierre de diciembre de 2012 la deuda total alcanzo los $ 62,028 millones frente a $
61,996 a diciembre de 2011, registrando un incremento con respecto al ano anterior de
0.05%. Este incremento corresponde al incumplimiento en el pago de las obligaciones
por concepto de servicios del agente Compania de Electricidad del Cauca S.A. ES.P.-
CEC S.A.E.S.P.-y ala generacion de intereses de mora a la tasa maxima moratoria con
base en la regulacion vigente.

Del valor total de la deuda vigente en 2012, el 85.5% ($ 53,038 millones) corresponde a
deuda con la bolsa de energia, el 14.48% ($ 8,980 millones) a Cargos por Uso del STN y
el 0.02% ($ 9.5 millones) a Cargos por Uso del STR. Esta deuda se compone en 99.9%
de la proveniente de las empresas en liquidacion y un 0.1% de la correspondiente a
empresas retiradas y en operacion.

La tabla 3 muestra la deuda vencida total con corte de intereses a 31 de diciembre de
2012.

Tabla 3. Deuda vencida a 31 de diciembre de 2012 (millones COP)

EMPRESAS REGISTRADAS COMO ACTIVAS DEL MERCADO (millones COP)

EMPRESAS RETIRADAS DEL MERCADO (millones COP)

Energia y Finanzas S.A. ES.P. 36 0 (0] 36
Gas y Electricidad S.A. ES.P. 05 0 0 05
Energen S.A.E.S.P. 0.7 0 0 0.7
Coedeco S.A.ES.P. 2.6 0] (0] 26
Energia y Servicios S.AE.S.P. (0] 0.1 0 0.1
SUBTOTAL 78 0. (0] 78

Continua en la siguiente pagina
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EMPRESAS EN PROCESO DE LIQUIDACION (millones $)*

EMPRESAS DEUDORAS Bolsa STN STR TOTAL
Electrificadora de Sucre 3,481 1,052 0] 4,533
Electrificadora de Bolivar 85 425 0] 510
Empresas Publicas de Caucasia 36,797 3,519 0] 40,316
Electrificadora del Tolima 12,597 3,984 95 16,591
SUBTOTAL 52,960 8,980 9.5 61,950
TOTAL 53,038 8,980 9.5 62,028

*Informacion en discusion judicial

La deuda vencida de las empresas que se encuentran retiradas y de las empresas
registradas como activas en el Mercado de Energia Mayorista a diciembre 31 de 2012,
ascendia a $78 millones, donde el 99.9% de la deuda corresponde a transacciones en la
bolsa de energia y 0.1% a los cargos por uso del STN.

El agente CEC S.A. ES.P. no realiza transacciones en el MEM y la deuda por $38
millones corresponde exclusivamente a cargos por servicios. Las demas empresas se
encuentran retiradas del mercado con base en lo dispuesto en la Resolucion CREG 146
de 2010 y Resolucion CREG 156 de 2011, por lo que no continuaran generando deuda.
Adicionalmente, se estan haciendo las gestiones necesarias para diligenciar los pagarés
de estas empresas por los montos adeudados, que seran entregados a los mayores
acreedores en virtud de la regulacion vigente y de esta forma retirar esta cartera de los
informes de deuda presentados por el Administrador del Mercado.

Por otro lado, la deuda de las empresas en proceso de liquidacion al 31 de diciembre de
2012 ($61,951 millones), no ha presentado variaciones con respecto al 20l11. El 65% del
valor de la deuda actual, esta a cargo de las Empresas Publicas de Caucasia S.A. ES.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. Los montos de esta deuda se encuentran en
discusion judicial.

Indicadores de gestion

Para atender la labor de administracion de cuentas para la vigencia del 2012, la CREG
establecio a través de la Resolucion CREG 081 de 2007 los indicadores de calidad, que
evidencian la adecuada gestion financiera. Estos son: nivel de recaudo SIC con una
meta mensual del 99% y que en el 2012 alcanzo el 100%, nivel de recaudo del STN con
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una meta mensual del 99% y el cual se cumplié en un 100% y tiempo de distribucion de
los recaudos con una meta de 3 dias habiles, meta que fue cumplida en 2012 con un
tiempo de transferencia promedio de 1.58 dias. (Ver grafica 4).

Grafica 4. Dias de transferencia SIC, STN y STR
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Implementacion de nuevas Resoluciones

Resolucion CREG 156 de 2011

En la cual se incluyeron modificaciones a la Res CREG 146 de 2010 con relacion al
procedimiento del retiro del mercado. Con la implementacion de esta Resolucion se
reglamentod, entre otros temas, el retiro por la no restitucion de los pagarés y se modifico
el plazo para el retiro, pasando de las 00:00 horas del octavo dia habil posterior al
incumplimiento a las 24:00 horas del séptimo dia habil.

Resolucion CREG 157 de 2011

En la implementacion de esta resolucion, se modifico la fecha de vencimiento de la factura
mensual a partir del vencimiento de agosto de 2012, pasando del primer dia habil del mes
siguiente a la emision al quinto dia habil posterior a la emision. Al reducir los dias del vencimiento,
los agentes tienen la posibilidad de contar con los recursos de manera mas oportuna.

m
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Resolucion CREG158de 2011

La implementacion de esta resolucion, llevdo a una gestion mas efectiva del riesgo
financiero en el mercado, introduciendo cambios importantes tanto en el calculo de
garantias como en la administracion de las garantias documentales. Estos cambios se
realizaron con el objetivo de minimizar el riesgo de cartera en el MEM.

Entre los aspectos mas importantes de esta implementacion se destacan: frente a las
garantias documentales, la posibilidad de presentar garantias expedidas por entidades
financieras del exterior, para respaldar las transacciones en el mercado; frente al calculo
de garantias se destaca que su realizacion se hace con la mejor informacion disponible,
la proyeccion mensual se calcula 16 dias habiles antes del mes a proyectar, el pago de la
proyeccion mensual se realiza 8 dias habiles después de la publicacion y el calculo de
los ajustes se realiza el dia jueves, cuando el vencimiento sea festivo.

Otro de los aspectos a destacar es la implementacion de las garantias extraordinarias,
como un ajuste de los mecanismos de cubrimiento cuando, ante la ocurrencia de un
evento establecido en la regulacion, aumente el riesgo al que esta expuesto el agente.

Igualmente, se destacan las implementaciones adelantadas con respecto a los pagos
anticipados,endondeseelimindeldescuentofinancieroy sereemplazoporladistribucion
de rendimientos financieros en proporcion a la cantidad de dinero depositada por cada
agente. Lo anterior simplifico sustancialmente el proceso de prepagos, logrando una
mayor claridad en el entendimiento por parte de los agentes y las entidades bancarias
lo que conllevd a obtener una mejora en la tasa de rendimientos.

Resolucion CREG O51de 2012

Esta Resolucion modificé el calculo de las proyecciones y los ajustes mensuales y
semanales, adicionandole un nuevo concepto Obligacion de Energia Firme de Venta
(OEFV).

Implementacion de mejoras en los procesos financieros del Mercado

En la Administracion de Cuentas de los negocios SIC y LAC, se logré una disminucion en
los dias de distribucion reales de los recursos a los agentes beneficiarios, tal como se puede
apreciar en la grafica 4. Dias de transferencia SIC, STN y STR.

En el proceso de garantias, se implementaron mejoras como la unificacion del formato de
garantias bancarias por medio del cual se facilito la revision de las mismas, ayudando a la

disminucion en el tiempo de revision, reduccion en el rechazo de las garantias y eliminacion g, INDICE
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delriesgo de custodia. También se simplifico el proceso de pagos anticipados nacionales,
destinando una cuenta bancaria por agente y publicando informacion diaria del estado

de cada cuenta, lo cual facilita a los agentes el seguimiento y conciliacion de los recursos
de prepagos.

Anexos - Contribuciones FAZNI, FAER, FOES y PRONE

Grafica 5. Evolucion mensual de las contribuciones FAZNI, FAER, FOES y PRONE
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Tablas Graficas

Fecha feb- | mar- | abr- | may- | jun- ago- oct- nov- dic-
Vencim. (0] 10 10 10 10 10 10 10 (0]
FAZNI 4,871 5,030 4,797 4591 5,066 4,692 4,837 4,688 4,789 4,905 4,840 4,977
FAER 5805 5,995 4522 5,471 6,037 5592 5,764 5,587 5,707 5,846 5,768 5,932

FOES 389 5 199 5 0 0 2 497 435 438 454 56
PRONE 3913 3,949 3,880 3,710 4,061 3,810 4,037 4,129 4,169 4,239 4,135 4,173
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Fecha feb- | mar- | abr- | may- oct- nov- | dic-
Vencim. 1 1 1 1 11 1 1
FAZNI 4,859 4,930 5,101 4,773 5,338 4,908 5,165 4,998 5,096 5,356 5,286 5,332
FAER 5,791 5,875 6,079 5,688 6,361 5850 6,156 5,949 6,060 6,369 6,285 6,341

FOES 1596 2,158 499 88 2,338 243 118 77 27 385 348 1,419
PRONE 4,092 4,364 4,307 4,071 4490 4,075 4,303 4,141 4,254 4,465 4,402 4,479

Fecha | ene- | feb- | mar- | abr- | may- | jun- jul- ago- | sep- | oct- | nov- | dic-
Vencim. 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
FAZNI 5315 5,290 5,375 5,212 5,688 5261 5,607 1,163 5725 5,790 5,731 5,709
FAER 6,320 6,290 6,152 5,962 6,507 6,021 6,417 12,780 6,555 6,627 6,559 6,534

FOES 1,462 800 108 1 (0] 55 19 9 0 -1 (0] 0
PRONE 4,491 4,418 4,277 4,082 4,441 4,143 4,529 8,956 4,589 4,566 4,399 445]

Anexos - Estado cartera vencida

Grafica 6. Estado cartera vencida empresas en operacion y liquidacion
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Anexos - Deuda de las empresas en operacion comercial

Grafica 7. Evolucion de la deuda por negocios de las empresas en operacion comercial
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Anexos - Deuda de las Empresas en Proceso de Liquidacion
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Grafica 8. Evolucion de la deuda por negocios de las empresas en proceso de liquidacion

Xm

W filial de isa

70,000 -
O el e el o]yt e mn D)
60,000
50,000
(AR
O
O 40,000 -
o
[ S_8_8__8_=8_8_=0_©8_=&8_ 8 _8_8_=8_©8_=8_@8_=§8_&_§8_=©8_8_&8_8_&8_=&8_@8_8_&8_&§8_=&8_©8_=&8_=&8_=&§_=&8__§
9 3 DIDD D i .'.‘-'.‘-'-‘-'.‘-‘.‘-"-“‘-‘-‘.‘-'i‘.‘.’."...'.‘.’.‘.‘.’..’.‘-"‘-‘-‘-"‘-'-‘.‘..'..‘.’."...‘.‘.’.‘..‘.’.'.
=
20,000 4
10,000
nr— " """ "—"—"—7—
OO0 OO0 00 OO0 000 0O« ™ ™7™ 7™ ™ ¥ 7™ v +» +w 0 O O O O 04 O O O O O 0
e e e e e
A L LS AD O EALEEE RO AGEOLAREEEESAB RS
FEi=EE=3"FgPz0glz2=3"2FpCz0g5dl=T=3"2F50=z0

B Capital ® Interés ™ Total

2 Informe de Operacion del SIN y Administracion del Mercado 2012

o INDICE

182




Anexos

Resumen normatividad 2012

En el ano 2012, la actividad regulatoria se concentro principalmente en la aprobacion
de los indices de pérdidas a los Operadores de Red, en el marco de la Resolucion
CREG 172 de 20I1, mediante la cual se establece la remuneracion por los planes de
reduccion de pérdidas en los sistemas de distribucion; asi como en la actualizacion de
los costos anuales por el uso de los activos en esos sistemas. Como aspecto a resaltar
se cuenta la realizacion de las subastas de reconfiguracion del Cargo por Confiabilidad,
mediante las cuales se asignaron Obligaciones de Energia Firme de Venta para la
vigencia 2012 2013, y la aprobacion de los reglamentos de eventos para el Sistema de
Transmision Nacional y los Sistemas de Transmision Regional, con los cuales se dara
inicio al esquema de calidad establecido para estos sistemas, aprobados mediante las
Resoluciones CREG O11 de 2009 y 097 de 2008, respectivamente.

Actividad de Transporte en el SIN

Oficializacion de Ingresos anuales por activos en el STN

La Comision de Regulacion oficializé los ingresos anuales esperados para la Empresa
de Energia de Bogota, por el diseno, adquisicidon de suministros, construccion, operacion
y mantenimiento de las subestaciones Armenia, Alférez y Quimbo, todas con nivel
de tension 230 kV, y sus lineas asociadas. Asi mismo, aprobd a ISA lo propio para la
subestacion Termocol 230 kV. Las Resoluciones que soportan estas decisiones son las
siguientes:

Resolucion 032.Por la cual se oficializan los ingresos anuales esperados parala Empresa
de Energia de Bogota S.A. E.S.P. EEB, por el diseno, adquisicion de los suministros,
construccion, operacion y mantenimiento de la subestacion Armenia 230 kV y las
lineas de transmision asociadas.

Resolucion 034.Por la cual se oficializan los ingresos anuales esperados para la Empresa
de Energia de Bogota S.A. ES.P. EEB, por el diseno, adquisicion de los suministros,
construccion, operacion y mantenimiento de la subestacion Quimbo 230 kV y las lineas
de transmision asociadas.

Resolucion 033.Por la cual se oficializan los ingresos anuales esperados parala Empresa
de Energia de Bogota S.A. E.S.P. EEB, por el diseno, adquisicion de los suministros,
construccion, operacion y mantenimiento de la subestacion Alférez 230 kV y las lineas
de transmision asociadas. o INDICE
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Resolucion 080. Por la cual se oficializan los ingresos anuales esperados para
Interconexion Eléctrica S.A. ES.P. por el diseno, adquisicion de los suministros,
construccion, operacion y mantenimiento de la subestaciéon Termocol 220 kV vy las
lineas de transmision asociadas.

Aprobacion de ingresos a los Operadores de Red

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

Resolucion 15. Por la cual se actualizan el Costo Anual por el uso de los Activos del
Nivel de Tension 4 y los Cargos Maximos de los Niveles de Tension 3y 2 de los activos
operados por la Compania Energética del Tolima S.A. E.S.P. en el Sistema de Transmision
Regional (STR), y en el Sistema de Distribucion Local (SDL).

Resolucion 69. Por la cual se actualiza el Costo Anual por el uso de los Activos del Nivel
de Tensién 4 de los activos operados por Empresas Publicas de Medellin ES.P. en el
Sistema de Transmision Regional (STR).

Resolucion 79. Por la cual se actualiza el Costo Anual por el uso de los activos de nivel
de tension 4 de la Empresa de Energia de Boyaca S.A. ES.P.

Resolucion 82. Por la cual se actualiza el Costo Anual por el uso de los activos de nivel
de tension 4 de la Electrificadora de Santander S.A. ESS.P.

Resolucion 84. Por la cual se resuelve una solicitud de revision tarifaria de la Resolucion
CREG 123 de 2009 y una solicitud de actualizacion de cargos del STR por entrada de
activos del STR y conexion al STN, presentadas por la Empresa de Energia de Casanare
S.A.ESP.

Resolucion 125. Por la cual se actualiza el Costo Anual por el uso de los activos de nivel
de tension 4 de la Empresa de Energia del Pacifico S.A. ES.P.

Resolucion 16. Por la cual se actualiza el Costo Anual por el uso de los Activos del Nivel
de Tension 4 de los activos operados por la Empresa de Energia de Pereira S.A. ES.P. en
el Sistema de Transmision Regional (STR).

Resolucion 78. Por la cual se actualiza la base de activos de la Empresa de Energia
de Boyaca S.A. ES.P. y se modifican los parametros necesarios para considerar su
remuneracion en el Sistema de Transmision Nacional.
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Resolucion 81. Por la cual se actualiza el Costo Anual por el Uso de los Activos del Nivel
de Tension 4 de CODENSA S.A.ES.P.

Resolucion 83. Por la cual se actualiza el Costo Anual por el uso de los Activos del
Nivel de Tension 4 operados por la Electrificadora del Caribe S.A. E.S.P. en el Sistema de
Transmision Regional (STR).

Resolucion 108. Por la cual se actualiza el Costo Anual por el uso de los Activos del
Nivel de Tension 4 operados por la Electrificadora del Caribe S.A. E.S.P. en el Sistema de
Transmision Regional (STR).

Resolucion 126. Por la cual se actualiza el Costo Anual por el uso de los activos de nivel
de tension 4 de la Compania Energética de Occidente S.A.S. E.S.P., CEO.

Calidad de los Sistemas de Distribucion Local

La CREG aprobo, mediante las resoluciones 093 y 094, los reglamentos para el
reporte de Eventos y el procedimiento para el calculo de la Energia No Suministrada,
necesarios para laimplementacion de los esquemas de calidad del servicio establecidos
en el Sistema de Transmision Nacional y en los Sistemas de Transmision Regional,
respectivamente.

Aprobacion de los indices de pérdidas

En 2012, la Comision aprobo los indices de pérdidas de algunos Operadores de Red,
en el marco de la Resolucion CREG 172 de 2011, mediante la cual se establece la
remuneracion por los planes de reduccion de pérdidas en los sistemas de distribucion.
Las resoluciones sobre este tema son:

Resolucién 060. Por la cual se aprueba el indice de Pérdidas de Nivel de Tensién 1 a
CODENSA S.A.E.S.P.y se modifica la Resolucion CREG 100 de 20009.

Resolucion 062. Por la cual se aprueba el indice de Pérdidas de Nivel de Tension 1 a la
Empresa de Energia del Quindio S.A. ESS.P. y se maodifica la Resolucion CREG 106 de
20060.

Resolucion 064. Por la cual se aprueba el Indice de Pérdidas de Nivel de Tension 1 a
Ruitoque S.A. E.S.P. y se modifica la Resolucion CREG 124 de 20069.

Resolucion 061. Por la cual se aprueba el indice de Pérdidas de Nivel de Tension 1 a la
Compania de Electricidad de Tulua S.A. E.S.P. y se maodifica la Resolucion CREG 115 de 2009.
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Resolucion 063. Por la cual se aprueba el indice de Pérdidas de Nivel de Tension 1 a
Empresas Publicas de Medellin E.S.P. y se modifica la Resolucion CREG 105 de 20009.

Resolucion 1. Por la cual se resuelve el recurso de reposicion interpuesto por CODENSA
S.A.E.S.P. contra la Resolucion CREG 060 de 2012.

Cargo por Confiabilidad

En relacion con el Cargo por Confiabilidad, la CREG decidi6 realizar una Subasta de
reconfiguracion de Obligaciones de Energia Firme para el periodo comprendido entre el
1 de diciembre de 2012 y el 30 de noviembre de 2013.

Resoluciones CREG mas relevantes:

Resolucion O51. Por la cual se definen las reglas de las Subastas de Reconfiguracion
como parte de los Anillos de Seguridad del Cargo por Confiabilidad.

Resolucion 115. Por la cual se modifican los articulos 5y 6 de la Resolucion CREG 051 de
2012.

Resolucion 053. Por la cual se convoca a una Subasta de Reconfiguracion de Venta para
el periodo 2012-2013.

Resolucion 124. Por la cual se modifican las resoluciones CREG 019 y 071 de 2006 y 051
de 2012, en relacion con la liquidacion de las OEF de Venta y las garantias del Mercado
Mayorista.

En cuanto a los proyectos de regulacion, la Comision de Regulacion de Energia y Gas

CREG, publico para comentarios propuestas relacionadas con la modificacion al Codigo de
Medida, la remuneracion de los servicios CND, ASIC y LAC, la remuneracion de la actividad
de comercializacion, las normas de calidad de la potencia aplicables al SIN, el Estatuto para
situaciones de riesgo de desabastecimiento, la propuesta de modificacion de los criterios del
planeamiento de la expansion, la definicion de la capacidad de respaldo de Operaciones en el
Mercado Mayorista de Energia Eléctrica y los criterios para realizar las auditorias a los sistemas
deinformacion delos Distribuidores, en el marco de laimplementacion del esquema de calidad
en los SDL’s. En relacion con la coordinacion gas electricidad, la Comision publicod para
comentarios dos proyectos: la aprobacion del protocolo operativo para las comunicaciones
operativas en situacion de racionamiento programado o de riesgo de abastecimiento y del
acuerdo operativo por el cual se establecen las funciones y se reglamenta el funcionamiento
y la constitucion del comité de coordinacion de mantenimientos e intervenciones del Consejo

Nacional de Operacion de Gas Natural - COMIL. & INDICE
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Las resoluciones CREG mas relevantes son:

Resolucion 020. Por la cual se modifica el Coédigo de Medida contenido en el Anexo
general del Cédigo de Redes.

Resolucion 044. Por la cual se establecen los criterios generales para determinar la
remuneracion de la actividad de comercializacion de energia eléctrica a usuarios
regulados en el Sistema Interconectado Nacional.

Resolucion 076. i) “Por la cual se establece el Estatuto para Situaciones de Riesgo de
Desabastecimiento en el Mercado Mayorista de Energia como parte del Reglamento de
Operacion™ y (ii) “Por la cual se modifican las normas de las pruebas de disponibilidad
contenidas en la Resolucion CREG 085 de 2007 y se dictan otras disposiciones.”

Resolucion 109. Por la cual se establecen los criterios y condiciones para la realizacion
de las auditorias a la informacion del esquema de calidad del servicio en los Sistemas
de Distribucion Local.

Resolucion 132. Por la cual se adopta el protocolo operativo comunicaciones operativas
en situacion de racionamiento programado o de riesgo de abastecimiento. Resolucion
038. Por la cual se pone en conocimiento de las entidades prestadoras del servicio de
electricidad, los usuarios y demas interesados, las bases sobre las cuales efectuara el
estudio para remunerar los servicios del CND, el ASICy el LAC.

Resolucion 065. Por la cual se establecen las normas de calidad de la potencia eléctrica
aplicables al Sistema Interconectado Nacional.

Resolucion 089. Por la cual se define la capacidad de respaldo de Operaciones en el
Mercado Mayorista de Energia Eléctrica.

Resolucion 131. Por la cual se ordena hacer publico un proyecto de resolucion de caracter
general que modifica la Resolucion CREG 025 de 1995, mediante la cual se adopta “el
Codigo de Redes, como parte del Reglamento de Operacion del Sistema Interconectado
Nacional."

Resolucion 137. Por la cual se adopta el acuerdo operativo por el cual se establecen las
funciones y se reglamenta el funcionamiento y la constitucion del comité de coordinacion de
mantenimientos e intervenciones del Consejo Nacional de Operacion de Gas Natural - COMI.
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Principales eventos ocurridos en el Sistema Interconectado Nacional SIN
durante el 2012

Durante el 2012, se presentaron 37 eventos relevantes en el SIN que fueron analizados
de forma detallada bajo el acuerdo CNO 491.

A continuacion, se describen los eventos ocurridos durante 2012, que produjeron un
mayor impacto en el sistema, clasificados por area operativa y en orden cronologico.

Area Caribe

30 de junio de 2012 a las 11:31 horas: se presento falla en los servicios auxiliares de la
subestacion Rio Cérdoba a 110 kV, ocasionando la salida de la subestaciéon Santa Marta
allokV.

Por pérdida de la alimentacion de DC en la subestacion Rio Cérdoba a 110 kV, las
protecciones de esta subestacion se encontraban inoperantes. Adicionalmente, dadas
las condiciones topologicas y los ajustes de las protecciones al momento del evento,
no operaron las protecciones de las lineas a 110 kV Gaira Rio Cordoba y Santa Marta
Gaira, llevando a la operacion del esquema suplementario de deslastre de carga de
los autotransformadores de 100 MVA 220/110/34.5 kV en la subestacion Santa Marta.

La actuacion de este esquema suplementario, que desconecto la linea a 110 kV Santa
Marta Manzanares, aislo el autotransformador 1 de la subestacion Santa Marta,
generando de forma inmediata la sobrecarga y el disparo del autotransformador 2 de
la misma subestacion, dejando sin tension la subestacion Santa Marta a 110 kV y la red
aguas abajo, y ocasionando una desatencion de demanda total de 98.9 MW (101 MWHh)
en las subestaciones Libertador a 110 kV, Gaira a 110 kV, Aeropuerto a 34.5 kV y Zadway
a345kV.

Posterior a la apertura de los interruptores de las subestaciones Manzanares, Libertad,
Gaira, Santa Marta y Aeropuerto, el restablecimiento de los elementos asociados con la
subestacion Santa Marta a 110 kV inicid a las 11:43 horas con el autotransformador | de
Santa Marta de 100 MVA 220/110/34.5 kV y finalizo a las 12:15 horas con la linea a 110
KV Gaira Santa Marta.

La actuacion de este esquema suplementario, que desconecto la linea a 110 kV Santa
Marta Manzanares, aislo el autotransformador 1 de la subestacion Santa Marta,
generando de forma inmediata la sobrecarga y el disparo del autotransformador 2 de
la misma subestacion, dejando sin tension la subestacion Santa Marta a 110 kV y la red
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aguas abajo, y ocasionando una desatencion de demanda total de 98.9 MW (101 MWHh)
en las subestaciones Libertador a 110 kV, Gaira a 110 kV, Aeropuerto a 34.5 kV y Zadway
a345kV.

[Posterior a la apertura de los interruptores de las subestaciones Manzanares, Libertad,
Gaira, Santa Marta y Aeropuerto, el restablecimiento de los elementos asociados con la
subestacion Santa Marta a 110 kV inicio a las 11:43 horas con el autotransformador 1 de
Santa Marta de 100 MVA 220/110/34.5 kV y finalizo a las 12:15 horas con la linea a 110
kV Gaira Santa Marta.

Este evento no ocasiono excursion de la frecuencia del SIN por fuera de los rangos
normales de operacion.

22 de agosto de 2012 a las 03:29 horas: se presento la desconexion intempestiva de los
circuitos, a 220 kV, Ternera Bolivar y Ternera Sabanalarga. Al momento del evento
circulaba por ambos circuitos, una potencia de 189 MW aproximadamente. Con el evento
se presento la suspension del flujo de potencia a través de los tres transformadores de
100 MVA, 220/66 kV de la subestacion Ternera, los cuales transportaban una potencia
de 137 MW. Transcurridos 5 minutos, aproximadamente, desde el inicio del evento,
se presento desatencion de la demanda en las subestaciones a 66 kV de: Bayunca,
Gambote, Bocagrande, Bosque, Zaragocilla, Cospique, Mamonal y Membrillal dejandose
de atender una demanda de 230 MW aproximadamente.

Durante las maniobras de restablecimiento de la carga y de los circuitos de transmision
desconectados ocurrio un segundo evento, alas 04:27 horas, en el cual se desconectaron
los activos de la subestacion Bolivar a 220 kV, excepto el circuito 1 hacia la subestacion
Sabanalarga 220 kV, dejandose de atender el resto de la demanda del subarea de
Bolivar. Hasta este momento la carga que se llevaba restablecida era cercana a los 122
MW. Este segundo evento se presentd en el momento del intento de restablecimiento
del circuito Bolivar Ternera 220 kV con falla, posterior al intento fallido del circuito
Sabanalarga Ternera 220 kV.

A las 04:30 horas se inician nuevamente las labores de restablecimiento de la carga
de toda la subarea de Bolivar. A las 05:53 horas luego de la instruccion del cierre del
interruptor 6100 asociado al circuito Ternera Bosque 66 kV, en la subestacion Ternera
66 kV, se presento un tercer evento que desconecto el transformador 2, de 100 MVA
220/66 kV, de la subestacion Ternera, por ambos niveles de tension, y el circuito de
linea de transmision Ternera - Termo Candelaria 220 kV. La carga desconectada en este
evento fue de 9,5 MW.

Ninguno de estos eventos produjo excursion de la frecuencia por fuera de los rangos
normales de operacion.
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05 de septiembre de 2012 a las 10:42 horas: se presento la desconexion forzada de los
circuitos, a 66 kV, Ternera Villa Estrella en ambos extremos, Ternera Mamonal en
ambos extremos, Ternera Bosque en la subestacion Bosque, Ternera Zaragocilla
en la subestacion Zaragocilla, Chambacl Zaragocilla en la subestacion Chambacu y
Cospique Ternera en la subestacion Cospique.

La demanda desconectada con el evento fue 88 MW por espacio de 22 minutos.

Previo al evento:

« Alas 08:55 horas, del 5 de septiembre de 2012, se abrio el interruptor 6080 asociado
a la bahia de la linea Bocagrande - Bosque, en la subestacion Bosque a 66 kV, por
instruccion eléctrica del CND. En estas condiciones la subestacion Bosque queda
alimentada, desde la subestacion Ternera 66 kV, a través de la linea Ternera - Bosque.

« La subarea Bolivar presentaba una demanda, promedio, de 358 M.

« La generacion interna de la subarea Bolivar fue de 202 MW y era suplida por la
unidad 2 de la central Termo Cartagena con 55 MW, la unidad 1 de la central Termo
Candelaria con 62 MW y las unidades 1y 2 de la central Proeléctrica con 44 MW y 41
MW respectivamente.

« Lostrestransformadores de 100 MVA, 220/66 kV, de la subestacion Ternera suplian
una potencia de 130 MW.

* Los dos transformadores de 100 MVA, 220/66 kV, de la subestacion Termo
Cartagena suplian una potencia de 52 MW aproximadamente.

16 de noviembre de 2012 a las 13:03 horas: se presento falla eléctrica en uno de los
circuitos de la subestacion Rio Cordoba a 34.5kV. Simultaneamente, se presento pérdida
de alimentacion DC de los servicios auxiliares de esta subestacion, ocasionando la no
actuacion de los sistemas de control y proteccion de la subestacion Rio Cérdoba a 345
KV, para el despeje de la falla.

Con el evento, se produjo la actuacion del esquema suplementario de desconexion de
carga asociado a los autotransformadores 1y 2 de la subestacion Santa Marta a nivel de
11O kV, el cual comando apertura de los interruptores 7020 y 7030 de esta subestacion,
desconectando el circuito Santa Marta Manzanares a 110 kV, desde la subestacion
Santa Marta, dejando desatendida la carga alimentada a través de la subestacion
Manzanares a 110 kV.

Adicionalmente, la actuacion de este esquema suplementario de proteccion, produjo
la desconexion intempestiva del autotransformador 1 de la subestacion Santa Marta a
110 kV, de 100 MVA 220/110/34.5 kV, debido a que el interruptor 7050, asociado a la
bahia de este transformador, se encontraba abierto por trabajos bajo la consignacion

CO087794. Esto produjo la sobrecarga del autotransformador 2 de la subestaciéon Santa _a. INDICE
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Marta 110 kV, de 100 MVA 220/110/34.5 kV, el cual se desconectoé por el lado 110 kV con
la apertura del interruptor 7040, por actuacion de sus protecciones de sobrecorriente.

Finalmente, este evento dejo sin tension las subestaciones a 110 kV, Santa Marta,
Libertador, Gairay parcialmente la subestacion Rio Cérdoba, ocasionando una Demanda
No Atendida -DNA- de 100 MW(40 MWh) en el municipio de Santa Marta, departamento
de Magdalena.

17 de noviembre de 2012 a las 14:52 horas: se presento la desconexion intempestiva de
los circuitos a 220 kV, TermoCartagena - TermoCandelaria 1 (LN829), TermoCartagena
- TermoCandelaria 2 (LN830), Bolivar - TermoCartagena (LN832), Ternera -
TermoCandelaria 2 (LN804), Sabanalarga - Ternera (LN812) y de los circuitos a 66 kV,
Ternera - Zaragocilla (LN618), Ternera - Cospique (LN616), Ternera - Mamonal (LN612) y
Membrillal - Proeléctrica (LN627).

Con el evento se presentd la suspension del flujo de potencia a través de los dos
transformadores de 100 MVA, 220/66 kV de la subestacion TermoCartagena, por los
cuales circulaba una potencia de 52 MW, y la desconexiéon de los circuitos a 66 kV,
Ternera Zaragocilla, Ternera Cospique, Ternera Mamonal y Membrillal Proeléctrica.
Esto ocasion6 un evento de tension en la barra de 66 kV de la subestacion Proeléctrica
lo cual produjo, a su vez, la desconexion de las 2 unidades de generacion de la central
Proeléctrica, las cuales generaban una potencia de 82 MW, debido a la actuacion de la
proteccion por sobre velocidad de estos generadores.

Previo al evento:

+ Lasubarea Bolivar presentaba una demanda promedio de 325 MW.

Los tres transformadores, de 100 MVA 220/66 kV, ubicados en la subestacion
Ternera, suplian una potencia de 120 MW aproximadamente.

* Los dos transformadores de 100 MVA 220/66 kV, ubicados en la subestacion
TermoCartagena, suplian una potencia de 52 MW aproximadamente.

La central de generacion termoeléctrica, Proeléctrica, se encontraba generando 82

* Las centrales de generacion TermoCartagena y TermoCandelaria se encontraban
fuera de linea.

Los esquemas suplementarios de proteccion, de la subarea Bolivar, se encontraban
activos.

« Paraeldial7 de Noviembre de 2012 se realizaban, en la subarea Bolivar, las siguientes
consignaciones nacionales por parte de TRANSELCA: CO089975 (Bahia de Linea 2
en Sabanalarga hacia Ternera 220 kV) y CO089976 (Bahia de Linea 2 en Ternera
hacia Sabanalarga 220 kV) para el mantenimiento del enlace PLP y teleprotecciones.

W filial de isa
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Area Suroccidental

10 de marzo de 2012 a las 14:28 horas: durante la maniobra de apertura de un interruptor
de aire de 69 kV, por parte de la Empresa Eléctrica Publica de Guayaquil EP- en el
Sistema Eléctrico de Potencia Ecuatoriano -SEPEC-, se produjo la desconexiéon de
algunos circuitos eléctricos por actuacion de los relés de proteccion a causa del arco
eléctrico que se presento durante dicha maniobra.

Como consecuencia de este evento el Esquema de protecciéon de Separacion de Areas
-ESA-, en Ecuador, se activa y envia Disparo Directo Transferido -DDT- hacia Colombia
haciendo que los dos Sistemas Eléctricos de Potencia -SEP- se separen. En Colombia
abren los interruptores de los circuitos a 230 kV Jamondino Pomasqui 2, 3y 4.

Este evento produjo la desconexion de 260,1 MW de carga en el SEPEC, de los cuales
88,7 MW se debieron a la desconexion de la demanda servida desde las posiciones
Vergeles de la subestacion Pascuales y, CATEG 2 y CATEG 3 de la subestacion Nueva
Prosperinay, la demanda restante (171,4 MW), se desconect6 debido a las variaciones de
voltaje y frecuencia producto del evento.

Con la desconexion de este bloque de demanda, en Ecuador, la frecuencia en Colombia
alcanza un valor maximo de 60.3 Hz. Luego con la separacion de ambos paises la
frecuencia en Colombia desciende hasta los 59.63 Hz aproximadamente.

Antecedentes

* Almomento de la materializacion del evento, personal del SEPEC realizaba trabajos
de mantenimiento en el nivel de 69 kV en la red eléctrica de Ecuador.

« Entre Ecuador y Colombia se tenia programada una transferencia de O MW. La
transferencial real, al momento del evento, era de 15 MW, aproximadamente, en el
sentido Colombia hacia Ecuador.

« Elcircuitoa230kV Jamondino - Pomasquilvenia desconectado, dellado Colombiano,
desde las 21:32 horas del dia O9 de marzo de 2012 para el control de tension en el
area.

19 de marzo de 2012 a las 00:13 horas: durante labores de inspeccion que se realizaban
en la subestacion Pance a 230 kV, por parte del personal de Protecciones y Telecontrol
de EPSA, con motivo de las aperturas previas reincidentes del interruptor L250
asociado con la linea a Salvajina, se produjo la desconexion de todos los elementos
de la subestacion Pance a 230 kV por activacion de la etapa 2 de la proteccion falla
interruptor, dejando sin tensiéon esta subestacion del STN y afectando los indices de
calidad del SIN.

o INDICE
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EPSA, en su informe del evento, reporté como causa de la operacion de la proteccion
falla interruptor: “( ) error en el tipo de contactos seleccionados para orientar el disparo a
barras 1 o barras 2 en los relés bi-estables repetidores de posicion de los seccionadores
L251y L252 de la linea Salvajina 220 kV. Los contactos seleccionados permitian el paso
del disparo en condicion de seccionador abierto y en posicion cerrado lo aislaban. ( )"

Aunque la etapa 2 de la proteccion falla interruptor no fue activada por una falla real en
un interruptor, si no por un pulso indeseado emitido durante los trabajos que estaban
siendo realizados en la subestacion Pance a 230 kV, tal como debe operar esta funcion
de proteccion, emitié orden de disparo a todos los interruptores de la subestacion Pance
a 230 kV y a los interruptores de 115 kV de los cuatro autotransformadores.

Este evento evidencia la importancia de la ponderacion de los riesgos de disparo ante
la intervencion de equipos energizados en subestaciones, que para este caso particular
origind un evento de tension durante la ejecucion de trabajos no amparados bajo una
consignacion nacional.

La intervencion de protecciones tales como la diferencial de barras o el falla interruptor,
sumado al error humano, siempre estara acompanada de un riesgo de disparo de una
subestacion completa.

El restablecimiento de los elementos desconectados inicido a las 00:20 horas con la
linea Pance Yumbo a 230 kV. A las 00:49 horas habian sido restablecidos ademas
los cuatro autotransformadores y la linea Pance Alto Anchicaya. A las 06:45 horas, la
linea Pance Salvajina a 230 kV y a las 20:00 horas, la linea Pance Juanchito a 230
KV, a través del acople de barras de Pance 230 kV.

Este evento no ocasion6 desatencion de demanda ni excursion de la frecuencia del SIN
por fuera de los rangos normales de operacion.

17 de mayo de 2012 a las 12:00 horas: en ausencia de falla eléctrica en el sistema, se
produjo apertura del interruptor del lado de 115 kV del autotransformador de la Enea de
150 MVA 230/115/13.8 kV. A las 12:14 horas abrio tripolarmente, en ambos extremos, la
linea all5kV Esmeralda Manizales, con posterior recierre y disparo tripolar definitivo. A
las 12:19 horas se desconecto, en el extremo de Esmeralda, la linea a 115 kV Esmeralda

Insula, con posterior recierre y disparo tripolar definitivo. Finalmente, a las 12:23 horas se
produjo apertura, en el extremo de San Felipe, de la linea a 115 kV San Felipe Mariquita.

De acuerdo con el informe del evento elaborado por la CHEC, la desconexion del
autotransformador de la Enea se origind debido a una fuga de SF6 en el interruptor
ubicado al lado de 115 kV de este equipo.
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Del analisis de laoperacionylas maniobras se evidencio retardos para pasar al interruptor
de transferencia el interruptor del campo de 115 kV asociado con el autotransformador de
la Enea, debido, entre otros, a problemas con el cierre del seccionador de transferencia.
También se evidencio diferencias en la nomenclatura de los unifilares utilizados en los
centros de control de la CHEC y el CND.

Como consecuencia de estas desconexiones (Autotransformador de La Enea y lineas a
115 kV Esmeralda Manizales, Esmeralda Insulay San Felipe Mariquita) se presento
una desatencion de 120 MW de demanda en la subarea CQR y excursion de la frecuencia
del SIN, con un valor maximo registrado de 60.206 Hz.

Area Oriental

25 de agosto de 2012 a las 00:41 horas: debido a derribamiento de la torre 11T doble
circuito por atentado terrorista, se presento falla monofasica fase C en ambas lineas a
230 kV Tunal - San Mateo y Tunal Circo, produciendo inicialmente apertura monopolar
en ambos extremos de ambas lineas, con posterior apertura tripolar, debido a que la
falla evolucion6 comprometiendo la fase B de ambas lineas.

Después del recierre tripolar en falla se produjo apertura tripolar definitiva en ambos
extremos de ambas lineas a 230 kV Tunal - San Mateo y Tunal Circo y apertura en el
extremo de Circo asociado con la linea a 230 kV hacia Paraiso.

Adicionalmente, se presento variacion de frecuencia con un valor maximo de 60.21 Hz
debido a desconexion de carga en la subarea Meta y en otras zonas del area oriental.

La linea a 230 kV Circo - Paraiso fue restablecida a las 0O0:56 horas con el cierre del
interruptor en el extremo de Circo, mientras las lineas a 230 kV Tunal - San Mateo y
Tunal Circo so6lo pudieron ser restablecidas hasta el dia 30 de agosto de 2012, con la
reparacion total de la torre.

Este evento no ocasiono excursion de la tension del STN por fuera de los rangos
normales de operacion.

11 de octubre de 2012 a las 20:19 horas: se presentd una falla monofasica en la fase A
de las lineas, a 230 kV, La Reforma Tunal y Guavio Tunal. Estas lineas comparten
estructura. La linea Guavio Tunal 230 KV recierra exitosamente. Durante el ciclo de
recierre de la linea La Reforma Tunal 230 kV, se presenta actuacion de la etapa 2
de la proteccion 50BF del interruptor MO20 de la subestacion La Reforma 230 kV,
ocasionando la apertura tripolar de los interruptores M020, L120 y L220 asociados a las
bahias de linea, a 230 kV, hacia Tunal y Guavio, en esta subestacion. Adicionalmente, . INDICE
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hubo envio de disparo directo transferido desde la subestacion La Reforma 230 kV,
por funcion falla interruptor ANSI 50BF, a las bahias de linea en las subestaciones, a
230 kV, Tunal y Guavio, desconectando los circuitos Tunal La Reformay Guavio La
Reforma.

Con la desconexion de las lineas a 230 kV, La Reforma Tunal y La Reforma Guauvio,
se interrumpio el flujo de potencia por los autotransformadores 1y 2 230/115 kV de
150 MVA en la subestacion La Reforma 230 kV, por lo cual la demanda de la subarea
Meta queda atendida Unicamente por la linea Victoria Caqueza Reforma 115 kV,
incrementandose el flujo de potencia por ésta. Transcurridos 26 segundos se presenta
falla monofasica enlafase C delalinea Victoria Caquezadebido alarupturade un pase
(puente) en la estructura, ocasionando la desconexion de esta linea y la suspension del
servicio de energia hacia la subarea Meta, causando una desatencion en la demanda de
160 MW (109.28 MWHh), aproximadamente.

20 de noviembre de 2012 a las 0110 horas: durante la normalizacion del circuito a 115
KV La Reforma Ocoa 2, el cual fue desconectado previamente por falla monofasica,
se presento la desconexion de todos los activos a 115 kV, asociados a la subestacion La
Reforma, por actuacion de la proteccion diferencial de barra, lo que ocasiond un evento
de tension en esta subestacion y una desatencion de demanda de aproximadamente
129 MW (94 MWh), correspondiente a los departamentos del Meta y del Guaviare por
espacio de 46 minutos.

Previo al evento:

* AlasOl:08 horas se present6 una fallamonofasicaen lafase Adelalinea La Reforma
Ocoa 2,all5kV, la cual fue correctamente despejada por accion de las protecciones
de la linea. Por ésta, circulaba una potencia de 31 MW aproximadamente.

+ La subarea Meta presentaba una demanda promedio de 120 MW, suministrada
a través de los dos Autotransformadores de 150 MVA, 230/115/13.8 kV, de la
subestacion La Reforma.

Area Antioquia Choco

27 de abril de 2012 a las 15:13 horas: se presento, en la subestacion Guatapé a 230
kV de propiedad de EPM Transmision, la explosion del Transformador de Corriente
-TC- de la fase A correspondiente a la bahia de linea San Carlos 1. Con este evento se
materializé una falla eléctrica monofasica y ocasiono la desconexion intempestiva, del
Sistema Interconectado Nacional Colombiano -SIN-, de los circuitos Jaguas 2 el cual
transportaba una potencia de 51 MW, San Carlos 1 el cual transportaba una potencia de
70 MW y la bahia de acople B en esta subestacion.

o INDICE
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Adicionalmente se desconectaron del SIN las unidades de generaciéon 3, 4, 7y 8
de la central Guatapé de propiedad de EPM Generacion; estas unidades estaban
suministrando al SIN una potencia de 280 MW aproximadamente.

Esta serie de sucesos dio como resultado final que la frecuencia del SIN descendiera
hastalos 59.54 Hz, medidos en la subestacion San Carlos. En este evento no se presento,
en ninguna parte del sistema, desatencion de la demanda.

Antecedentes

Al momento del evento no se registraban mantenimientos en la zona ni se presentaban
descargas atmosféricas.

14 de agosto de 2012 a las 20:26 horas: debido a descargas atmosféricas, se materializo
una falla monofasica enlafase Cdelalineaa220kV El Salto (Guadalupe lll) Guadalupe
IV, aproximadamente a 0.9 km de la subestacion El Salto, desconectando la linea en
ambos extremos, por acciéon correcta de las protecciones en zona 1 desde la subestacion
El Salto y por zona 2 desde la subestacion Guadalupe IV a 220 kV.

Adicionalmente hubo desconexion de la generacion de la central Guadalupe 1V, al
actuar por sobrecorriente temporizada de neutro ANSI 51N, asociada al transformador
de generacion de las unidades 1y 2 de esta central, evidenciando una descoordinacion
entre las protecciones de los transformadores de la generacion de Guadalupe IV y las
protecciones de la linea fallada, El Salto (Guadalupe lll) Guadalupe IV, a 220 kV.

Al momento de la falla se encontraba en mantenimiento la unidad 3 de generacion de
la central Guadalupe lll y aterrizada la linea entre Casa de Maquinas y la subestacion El
Salto a 110 kV; esto ocasion6 una sobrecorriente residual que fue vista por la funcion de
sobrecorriente ANSI 50P1 del relé SEL 351 el cual comando6 disparo sobre el interruptor,
asociado a la unidad 3 de la central Guadalupe lll y dio inicio a la funcién de proteccion
ANSI 50BF inmerso en este relé. Con la actuacion del relé falla interruptor, que utiliza las
unidades de disparo y bloqueo de la proteccion diferencial de barras, se presentd apertura
de los interruptores asociados a la barra a 110 kV de la subestacion El Salto.

Debido a la desconexion de 405 MW de generacion, producto del evento, se presento
excursionde lafrecuenciadel SIN por fuerade los rangos normales de operacion, alcanzando
un valor minimo de 59.52 Hz.

El evento también caus6 una desatencion de demanda de 28 MW (33 MWh) en El Salto, El
Tigre, Porcecito, Vegachi, Santa Isabel, Yali, Otd, Segovia, La Cruzada, El Limén, Maceo, San
José del Nus, Cacaroli, Valdivia, Yarumal, ltuango y El Valle en la subarea Antioquia-Choco.

. INDICE

xm
2 Informe de Operacion del SIN y Administracion del Mercado 2012

W filial de isa




Anexos

A las 20:36 horas comenzo el restableciendo con el cierre del interruptor en Guadalupe
IV, asociado con la bahia de linea hacia El Salto 220kV, vy finalizo a las 21:55 horas con
el cierre por 110 kV del interruptor en El Salto asociado al autotransformador 2.

EPM Transmision, en su informe del evento, reportd como acciones ejecutadas la
revision al canal de teleproteccion de la linea a 220 kV EIl Salto -Guadalupe 1V, y el
reemplazo de su conversor asociado en la subestacion El Salto.

22 de octubre de 2012 a las 14:37 horas: durante el desarrollo de una tormenta eléctrica
en la zona de la subestacion El Salto a 110 kV, se presentd una descarga atmosférica
que impacto los circuitos Salto  Zamora y Salto Barbosa a 110 kV.

Aunque los esquemas de protecciones y teleprotecciones de estas lineas actuaron
correctamente, y los recierres en ambos extremos fueron exitosos, se presento la
desconexion de toda la generacion de la central Guadalupe Ill con 270 MW. Un minuto
mas tarde, EPM Generacion inicia la parada de emergencia de las unidades de la central
Guadalupe 4, la cual estaba generando 202 M.

El resultado de este evento fue la pérdida para el Sistema Interconectado Nacional
Colombiano -SIN- de 472 MW. Esto ocasiond un descenso en la frecuencia hasta los
59.73 Hz.

Previo al evento:

« La central Guadalupe lll generaba 270 MW con las 6 unidades de generacion.

« La central Guadalupe IV generaba 202 MW con las 3 unidades de generacion.

25 de noviembre de 2012 a las 08:06 horas: mientras se ejecutaban las maniobras de
apertura de los interruptores asociados a la barra 2 en la Subestacion San Carlos 500 kV,
amparadas bajo la consignacion nacional CO089249, al abrir manualmente el interruptor
5L210 en la bahia de linea hacia Porce 3, se produjo desconexion intempestiva del
autotransformador 2 de 450 MVA, 500/230/34.5kV, a nivel de 500 kV en la subestacion
San Carlos, y desconexion de la linea a 500 kV, San Carlos Porce 3, en el extremo de San
Carlos, por orden de apertura inmediata de los interruptores 5A110 y 5MOIO asociados a
esta subestacion.

Bajo las condiciones descritas, y con la indisponibilidad del circuito a 500 kV, Porce 3

Cerromatoso, que se tenia al momento del evento, las 4 unidades de generacion de
la central Porce 3 que estaban en operacion, se desconectaron del sistema luego de
alcanzar condicion de sobrevelocidad por rechazo subito de carga, dado que, previo al
evento, toda la potencia generada en esta central era transferida solo a través del circuito )
a 500 kV, Porce lll- San Carlos. a NDICE__
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Con la salida de operacion de todo el conjunto generador de la central Porce 3, se dejaron
de inyectar al sistema 530 MW de potencia que se generaban previo al evento, y la
subestacion Porce 3500 kV, quedo sin tension. Como consecuencia de la desconexion
de la central, la frecuencia del Sistema Interconectado Nacional SIN, descendio por
debajo del limite inferior de operacion establecido (59.8 Hz), hasta alcanzar un valor de
59.34 Hz, ocasionando la actuacion de la etapa 1 del Esquema de Deslastre Automatico
de Carga EDAC, cuando se alcanz6 el umbral de 59.4 Hz. La actuacion del esquema,
produjo la desconexion automatica del 5.19% (285 MW) de la demanda total del SIN,
atendida al momento del evento.

Adicionalmente, producto de la condicion de baja frecuencia eléctrica alcanzada en el
evento, se produjo desconexion intempestiva de la linea a 230 kV, San Mateo Corozo
2, en el extremo de San Mateo, interrumpiendo la transferencia de 82 MW de potencia
que se exportaban hacia el sistema eléctrico venezolano.

Informe centro de entrenamiento

ElCentro de Entrenamiento de Operadores de XM realiza la gestion académicay logistica
para los programas de entrenamiento, habilitacion y certificacion de los Ingenieros de
XM y programas de entrenamiento para los operadores del Sistema Interconectado
Nacional, mediante procesos debidamente documentados a través de instrumentos
que obedecen a necesidades especificas y acordes con su rol de Operador del SIN y
Administrador del MEM en Colombia.

Los procesos desarrollados estan orientados hacia la preparacion integral del personal e
incluyen un esquema de mantenimiento y mejoramiento de competencias en el tiempo,
consideran la estructura organizacional de XM y estan alineados con el esquema de
Seguridad Operacional cuyo objetivo es la operacion segura, confiable y con altos
estandares de calidad del SIN.

Durante el ano 2012 se ejecutd un plan integral de inducciéon y evaluacion, en los temas
técnicos a los nuevos empleados de XM, para facilitar su adaptacion al cargo.

Certificacion

Durante los dltimos anos, XM ha venido desarrollando conjuntamente con el SENA
Normas de Competencia Laboral -NCL- para los Ingenieros del Centro Nacional de
Despacho en sus diferentes areas y procesos. En la tabla siguiente se presenta el
resumen de las normas aprobadas y el niUmero de personas certificadas en cada una
de ellas durante 2012.
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Tabla 1. NCL aprobadas para el CND y cantidad personas certificadas - 2012

Supervisar las variables y ac-
ciones operativas del Sistema
Interconectado Nacional, SIN

de acuerdo a la reglamentacion
vigente y los procesos estableci-
dos por la empresa

NCL 280101136

Operar el Sistema Interconec-
tado Nacional SIN de acuerdo
NCL 280101137 a la reglamentacion vigente y 5
los procesos establecidos por la
empresa.

Analizar eléctricamente el
comportamiento del SIN de
NCL 280101140 acuerdo con la reglamentacion 14
vigente y los procesos de la
empresa.
Optimizar la programacion de
los recursos de generacion del
NCL 280101141 SIN de acuerdo con la reglamen- 5
tacion vigente y los procesos de
la empresa.
Realizar la planeacion energé-
NCL 280101142 tica del _‘_-?IN c_Ie acuerdo con la 0
regulacion vigente y los proce-
sos de la empresa.

En el ano 2013 se continuara con la certificaciéon en las normas vigentes, lo cual incluye
analistas eléctricos, energéticos y operadores (se estiman 18 personas), hasta cubrir
todo el personal del CND, y se llevara a cabo la preparacion en planeamiento indicativo
energetico del corto, mediano y largo plazo para poder iniciar la certificacion en el 2013
en la NCL 280101142 correspondiente a la anterior actividad (2 personas).

Durante el 2013, XM conjuntamente con el SENA y las empresas del SIN, definira las
NCL que permitan adelantar el proceso de certificacion de todos los operadores del pais
buscando, adicionalmente obtener una homologacion internacional de la certificacion.
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Habilitacion

Es un proceso adaptado al perfil de los operadores y al cargo que desempenan, el cual
esta orientado hacia su preparacion integral permitiendo el desarrollo tanto de las
competencias técnicas como humanas necesarias para cada cargo.

En el 2012 XM desarrollo el programa de habilitacion de los Analistas Eléctricos de la
Sala de Control del CND Participaron de este programa 10 personas.

Visitas Universitarias

XM conjuntamente con ISA, EPM, U de A, Universidad Nacional y UPB, organizo y
coordind un programa de visitas de los estudiantes universitarios a las diferentes areas
y procesos al interior de las mismas. En total pudieron asistir a estos programas un total
de 310 estudiantes durante el ano 2012.

Plan de Continuidad

Soportados en la Resolucion CREG 080 de 1999 y basados en las mejores practicas de
las norma BS-25999 y DRP, XM ha implementado el Plan de Continuidad del Negocio, el
cual ha sido desarrollado para permitir la continuidad de los procesos criticos del negocio
frente a escenarios de desastres o fallas que puedan generar un impacto significativo a
nivel operativo de cliente o financiero en la organizacion, por la no disponibilidad de los
recursos operativos y tecnologicos.

Mediante la definicidn de una estrategia, estructura, roles y procedimientos que permitan
la pronta recuperacion de la operacion, se busca administrar el riesgo al presentarse
dichas fallas o desastres y se conforma una medida de administracion, dentro de la
Gestion Integral de Riesgos de XM.

Durante el ano 2012, tal como lo recomiendan las normas internacionales de continuidad
y basados en la actualizacion de la matriz de riesgo e impacto en el negocio BIA,
realizada en el ano 20I1, se continud con la ejecucion de pruebas a la infraestructura que
fue renovada, evidenciando oportunidades de mejora, que su solucion permite fortalecer
cada vez mas el plan de continuidad del negocio para responder a la necesidad de dar
continuidad a los procesos criticos de la Compania ante una posible eventualidad.
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Indice de disponibilidad mensual de enlaces

En cumplimiento a la resolucion CREG 054 de 1996, XM hace el seguimiento periodico
a la disponibilidad de los canales con los Centros Regionales de Control - CRC -,
manteniendo registro de las indisponibilidades semanales de los canales. Durante todo
el ano 2012, se cumplio con el nivel de disponibilidad establecido en el 97% para la
comunicacion entre el CND y los CRC.

En el mes de febrero Electricaribe realizé la migracion del sistema SCADA v1.8.2 a
la v4.6., descrita en la consignacion nacional CO081269. Dentro de las actividades
propias de la modernizacion se migré al protocolo de comunicacion ICCP. La caida
en la disponibilidad de los datos a partir de la entrada del nuevo centro de control de
Electricaribe, corresponde a un tiempo de estabilizacion de la nueva plataforma.

Tabla 2. indice promedio de los enlaces en el afio 2012

indice enlaces (%)

enero 99.86
febrero 98.71
marzo 99.59
abril 99.67
mayo 99.82
junio 99.85
julio 99.88
agosto 99.71
septiembre 99.96
octubre 99.61
noviembre 99.53
diciembre 99.80
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Grafica 1. Disponibilidad mensual de enlaces 2012
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Tabla Grafica5

enlaces

enero 99.93 99.94 99.81 99.91 99.73 99.86
febrero 99.84 99.23 99.81 96.07 98.62 98.71
marzo 99.85 99.98 99.76 99.02 99.33 99.59
abril 99.98 99.73 99.90 99.72 99.02 99.67
mayo 99.99 99.58 99.96 99.56 99.99 99.82
junio 99.99 99.68 99.97 99.66 99.98 99.85
julio 99.91 99.62 99.97 99.90 99.98 99.88
agosto 99.98 99.98 99.98 99.97 98.65 99.71
septiembre 99.99 99.95 99.96 99.95 99.97 99.96
octubre 99.69 99.97 98.40 99.98 100.00 99.61
noviembre 99.42 99.60 99.38 99.74 99.5I1 99.53
diciembre 99.94 99.57 99.94 99.66 99.90 99.80
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