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INTRODUCCION

La actividad de la transmision hace parte de los cuatro eslabones de la cadena para la
prestacion del servicio de energia eléctrica: generacion, transmision, distribucion vy
comercializacion. Dicha actividad consiste en transportar la electricidad a través de un
conjunto de conductores o lineas, con sus correspondientes modulos de conexion y
transformacion, interconectando la generacién y la distribucion con los grandes centros de
consumo.

En Colombia se cuenta con el Sistema de Transmisién Nacional - STN y el Sistema de
Transmision Regional — STR, como los escenarios fisicos para el transporte de energia
eléctrica y cada uno de estos sistemas cuenta con un esquema de calidad bajo el que se
espera se efectle una adecuada prestacion de la actividad de transmision.

Respecto a lo anterior, la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios - SSPD
presenta el diagndstico de la actividad de transmision de energia eléctrica en el afio 2021,
cuyo objetivo es realizar seguimiento al comportamiento de la calidad de la prestacion del
servicio en el STN y los STR.

La informacion necesaria para la elaboracién de este documento, proviene de los diferentes
reportes de informacién del Centro Nacional de Despacho, el Liquidador y Administrador de
Cuentas, que estan a cargo de XM Compainiia de Expertos en Mercados S.A. E.S.P., quien
consolida los reportes histéricos de los indicadores de calidad en el STN y STR,
Consignaciones Nacionales y Demanda No Atendida.

Adicionalmente, es importante mencionar que particularmente para esta edicibn se
presentara un analisis comparativo entre el funcionamiento en Colombia y Per, respecto a
la supervision de las caracteristicas de calidad en el sistema de transmision, en funcion de
la regulacion vigente expedida por la Comision de Regulacion de Energiay Gas — CREG y
la realizada por el Organismo Supervisor de la Inversiébn en Energia y Mineria Peruano -
OSINERGMIN, respectivamente.

Este documento cuenta con 4 capitulos, el capitulo 1, corresponde al marco teérico y
definiciones necesarias para el entendimiento de la informacién presentada, al igual que la
normativa que regula la actividad de transmisién. Posteriormente, en el capitulo 2 se
abordan los datos y analisis referentes a la calidad del servicio en la actividad de transmisién
de energia eléctrica, haciendo distincién entre el STR! y STN con su respectiva regulacion.

En el capitulo 3 se presenta una descripcién del esquema de vigilancia de los sistemas
eléctricos en Perl. Dicha descripcion se realiza con el fin de contribuir con el mejoramiento
de las labores de supervision y control entre la SSPD y OSINERGMIN a partir del convenio
de intercambio de informacién y experiencias entre ambas entidades. Finalmente, en el
capitulo 4 se identifican las conclusiones respecto a los hallazgos identificados y
presentados en este informe.

! Las disposiciones de calidad del servicio en el STR estan definidas en las resoluciones CREG 097 de 2008 y
094 de 2012 hasta la fecha de expedicion de la resolucion de aprobacion de cargos para el tltimo Operador de
Red con ingresos por activos de nivel de tension 4. A partir de ese momento se aplica lo dispuesto en la
Resolucion CREG 015 de 2018.



1 MARCO TEORICO

1.1 Definiciones

A continuacion, se presentan algunas definiciones que permitiran al lector comprender de
mejor manera el analisis y los resultados obtenidos en este informe [1] [2] [3] [4].

Activos de Conexion

Son aquellos activos que se requieren para que un generador, un usuario u otro
transportador, se conecten fisicamente al STN, a un STR 0 a un SDL. Siempre que estos
activos sean usados exclusivamente por el generador, el usuario o el transportador que se
conecta, o exclusivamente por un grupo de usuarios no regulados o transportadores que se
conecten, no se consideraran parte del Sistema respectivo.

Activos de Uso del STN

Son aquellos activos de transmision de electricidad que operan a tensiones iguales o
superiores a 220 kV, son de uso comun, se clasifican en Unidades Constructivas y son
remunerados mediante Cargos por Uso del STN.

Area operativa
Conjunto de subestaciones, recursos de generacion y demanda que presenta alguna
restriccion eléctrica y por lo tanto limita los intercambios con el resto del sistema.

Centro Nacional de Despacho (CND)

Es la dependencia encargada de la planeacién, supervision y control de la operacién
integrada de los recursos de generacién, interconexion y transmisién del Sistema
Interconectado Nacional. Esta igualmente encargado de dar las instrucciones a los Centros
Regionales de Despacho para coordinar las maniobras de las instalaciones con el fin de
tener una operacién segura, confiable y cefiida al reglamento de operacion y a todos los
acuerdos del Consejo Nacional de Operacion.

Consignhacién
Es el procedimiento mediante el cual se solicita, se estudia y se autoriza la intervencién de
un equipo, de una instalacion o de parte de ella para mantenimiento.

Consignacion de emergencia

Es el procedimiento mediante el cual se autoriza previa declaracion del agente responsable,
la realizacion del mantenimiento y/o desconexiéon de un equipo, de una instalacién o de
parte de ella cuando su estado ponga en peligro la seguridad de personas, de equipos o de
instalaciones, no pudiéndose cumplir con el procedimiento de programacion del
mantenimiento respectivo.

Demanda de energia
Carga en kWh solicitada a la fuente de suministro en el punto de recepcion durante un
periodo de tiempo determinado.

Demanda de potencia
Carga en kVA o kW solicitada a la fuente de suministro en el punto de recepcién en un
momento determinado.



Demanda No Atendida - DNA

Demanda dejada de atender por desconexiones programadas y forzadas, causadas por
fallas en lineas, transformadores, generadores, mantenimientos y eventos programados por
agentes externos.

Estado de alerta
Estado de operacién que se encuentra cercano a los limites de seguridad y que ante la
ocurrencia de una contingencia puede alcanzar un estado de emergencia.

Estado de emergencia

Es el estado de operacién que se alcanza cuando se violan los limites de seguridad del
sistema de potencia, 0 no se puede atender totalmente la demanda. Igualmente, se
considera como tal el aislamiento de una o mas areas del Sistema Interconectado Nacional
-SIN.

Evento
Es la situacion que cause la indisponibilidad parcial o total de un activo de uso del STN o
de un Activo de Conexion al STN y que ocurre de manera programada o no programada.

Herramientas Operativas (HEROPE)

Aplicativo de XM dispuesto para que los agentes Generadores, Transmisores Nacionales y
Operadores de Red, puedan realizar los registros de la informacién operativa de todos los
eventos ocurridos en las unidades de generacién despachadas centralmente del SIN y los
Eventos y Maniobras ocurridos en activos de uso del STN, activos de uso del STR y activos
de conexién al STN respectivamente. La informacidn reportada en el aplicativo es insumo
tanto para la operacién en tiempo real como para procesos posteriores, tales como analisis
posoperativos, informes de operacion, liquidacion y facturacion.

HIDA
Horas de indisponibilidad acumulada de un activo en un periodo de 12 meses.

MHAIA
Maximas Horas Anuales de Indisponibilidad Ajustadas.

HC
Horas de indisponibilidad que excedan las MHAIA de un activo, calculadas para un mes
especifico.

Mantenimiento programado
Mantenimiento de equipos que es reportado por las empresas al CND para ser considerado
en la coordinacion integrada de mantenimientos.

Mantenimiento mayor

Es aquel mantenimiento sobre activos de conexion al STN o activos de uso del STN, que
se realizan por una vez cada seis (6) afios y que requieren un tiempo mayor al de la meta
de indisponibilidad anual fijada para dichos activos.

Sistema de Transmision Regional (STR)
Sistema de transporte de energia eléctrica compuesto por los activos de conexion del OR
oel TR al STNy el conjunto de lineas, equipos y subestaciones, con sus equipos asociados,



gue operan en el nivel de tensién 4. Los STR pueden estar conformados por los activos de
uno o mas OR o TR.

Sistema de Transmision Nacional (STN)

Es el Sistema Interconectado de Transmisiébn de energia eléctrica compuesto por el
conjunto de lineas, con sus correspondientes médulos de conexion, que operan a tensiones
iguales o superiores a 220 kV.

Sistema Nacional de Consignaciones (SNC)

Sistema implementado con el fin de realizar la coordinacion de los mantenimientos de
equipos del Sistema de Transmisién Nacional, de los Sistemas de Transmision Regional y
de las unidades de generacion despachadas centralmente.

Reglamento de operacion

Conjunto de principios, criterios y procedimientos establecidos para realizar el
planeamiento, la coordinacion y la ejecucién de la operacién del Sistema Interconectado
Nacional y para regular el funcionamiento del mercado mayorista de energia eléctrica. El
reglamento de operacion comprende varios documentos que se organizaran conforme a los
temas propios del funcionamiento del Sistema Interconectado Nacional.

Restablecimiento
Procedimiento empleado para llevar al sistema de potencia, de un estado de emergencia al
estado normal de operacion.

Restriccion

Limite fisico u operativo que se presenta en la operacion del SIN, que disminuye las
transferencias de potencia por las lineas de transmisién, activos de conexién e
interconexiones internacionales, por causas como: limite de temperatura, sobrecargas,
estabilidad, etc. Surgen por la aplicacién de criterios de seguridad y confiabilidad en el
suministro de electricidad.

Sector eléctrico colombiano

Conjunto de participantes del Mercado de Energia Mayorista colombiano que hacen parte
de la cadena productiva, asi: generadores, transmisores, distribuidores y
comercializadores.

Trabajos de expansidn

Son aquellos proyectos contenidos en el plan de expansion emitido por la UPME y/o los
trabajos necesarios para la entrada en operacién comercial de estos activos de conexién al
STN o de uso del STN.

Operador dered de STRy SDL (OR)

Persona encargada de la planeacion de la expansion, las inversiones, la operacion y el
mantenimiento de todo o parte de un STR o SDL, incluidas sus conexiones al STN. Los
activos pueden ser de su propiedad o de terceros. Para todos los propositos son las
empresas que tienen cargos por uso de los STR o SDL aprobados por la CREG. El OR
siempre debe ser una empresa de servicios publicos domiciliarios. La unidad minima de un
SDL para que un OR solicite cargos por uso corresponde a un municipio.



Transmisor regional (TR)

Persona juridica que opera y transporta energia eléctrica en un STR o que ha constituido
una empresa cuyo objeto es el desarrollo de dichas actividades. En el ejercicio de su
actividad, es responsable por la calidad del sistema que opera, asi como las demas normas
asociadas con la distribucion de energia eléctrica en un STR.

Transmisor Nacional (TN)

Persona juridica que opera y transporta energia eléctrica en el Sistema de Transmision
Nacional o que ha constituido una empresa cuyo objeto es el desarrollo de dichas
actividades.

Transportador

De manera genérica se entiende por Transportador, los Transmisores Nacionales, los
propietarios de activos de uso del STN, los Transmisores Regionales, los Distribuidores
Locales, o los propietarios de activos de uso de STR"s y/o SDL’s.

Tipos de Causas STR [Procedimientos para Reporte de Informacién Operativa para
Activos de Transmision Regional -STR]. Los Reportes tendran asociadas las siguientes
causas, establecidas en las Resoluciones CREG 097 de 2008 y CREG 094 de 2012:

Forzado: Causa que describe la situacién de indisponibilidad total de un activo de
uso del STR 6 de conexién al STN y que ocurre de manera no programada.

Mantenimiento: Mantenimiento asociado a una consignacion nacional. Para este
tipo de causa se debera informar el nimero de la consignacion nacional asociada
con el activo.

No Programado en consignacion: Situacién de indisponibilidad ocasionada por
sobrepasar los tiempos programados de una consignacion nacional; exceptuando
las causas previstas en el numeral 4.6 de la resolucion CREG 097-2008 y el Articulo
8 de la resolucion CREG 094-2012 o las que la modifique o sustituyan.

Evento no programado en otro sistema: Situacién de indisponibilidad total de un
activo de uso del STR o conexion al STN, el cual no se puede operar a causa de la
indisponibilidad de un activo no considerado como activo de uso del STR o de
conexion al STN.

Derrateo de disponibilidad: Situacion de indisponibilidad parcial en la cual un
activo pierde su capacidad de operar en un porcentaje de su capacidad nominal.
Esta causa so6lo aplica para los activos: bahias de interruptor y medio, médulos de
barraje, lineas, transformadores y unidades de compensacion; para los demas
activos se considera que la capacidad disponible es el 0% o 100% de la capacidad
nominal.

Cierre en Pruebas: Situacion de indisponibilidad ocasionada cuando un OR solicita
al CND realizar pruebas de cierre sobre un activo de uso del STR o de conexion al
STN que se encuentra indisponible; exceptuando las causas previstas en el numeral
4.6 de la resolucion CREG 097-2008 y el Articulo 8 de la resolucion CREG 094-2012
o0 las que la modifique o sustituyan.



Maniobra Apertura: Apertura de un activo con previa coordinacién entre el OR y el
CND sin tener en cuenta el tiempo entre la instruccion y la ejecucién de la maniobra.
En todos los casos, la finalizacién de la ejecucién de maniobras sobre activos del
STR debera ser informada por el OR al CND dentro de los cinco (5) minutos
siguientes a la ejecucion.

Maniobra Cierre: Cierre de un activo con previa coordinacion el OR y el CND sin
tener en cuenta el tiempo entre la instruccion y la ejecucién de la maniobra. En todos
los casos, la finalizacion de la ejecucion de maniobras sobre activos del STR debera
ser informada por el OR al CND dentro de los cinco (5) minutos siguientes a la
ejecucion

Tipos de Causas STN [Procedimientos para Reporte de Informacion Operativa — STN]
Los Reportes tendran asociadas las siguientes causas, establecidas en concordancia con
las Resoluciones CREG 011 de 2009 y CREG 093 de 2012 y las cuales determinaran si la
indisponibilidad es excluida del calculo de Horas de Indisponibilidad de activo.

Mantenimiento: Mantenimiento asociado a una consignaciéon nacional. Para este
tipo de causa se debera informar el nimero de la consignacion nacional asociada
con el activo.

Forzado: Causa que describe la situacién de indisponibilidad parcial o total de un
Activo de Uso del STN y que ocurre de manera no programada.

Evento no programado en otro sistema: Situacion de indisponibilidad total de un
activo de uso del STN, el cual no se puede operar debido a la indisponibilidad de un
activo no considerado como activo de uso del STN.

No Programado en consignacion: Situacion de Indisponibilidad ocasionada por
sobrepasar los tiempos programados de una consignacién nacional; exceptuando
las causas previstas en el numeral 4.6 de la resolucion CREG 011-2009 y el Articulo
8 de la resolucion CREG 093-2012 o las que la modifique o sustituyan.

Cierre en Pruebas: Situacion de indisponibilidad ocasionada cuando un TN solicita
al CND realizar pruebas de cierre sobre un activo de uso del STN que se encuentra
indisponible; exceptuando las causas previstas en el numeral 4.6 de la resolucion
CREG 011-2009 y el Articulo 8 de la resolucion CREG 093-2012 o las que la
modifique o sustituyan.

1.2 Actualidad Normativa y Regulatoria

En la Tabla 1 se presenta el marco juridico general aplicable a los servicios publicos
domiciliarios y especificamente al servicio de energia eléctrica. Ademas, en la Tabla 2 se
relacionan algunas de las principales resoluciones expedidas por la Comisién de
Regulacion de Energia y Gas — CREG, aplicables al STR y STN vy utilizadas en el analisis
de este informe diagnéstico.

Para la correcta operacion del SIN, se cuenta con las funciones del Consejo Nacional de
Operacion (en adelante, “CNO”), creado por la Ley 143 de 1994 en su articulo 36, el cual
es un organismo privado que tiene como funcién principal acordar los aspectos técnicos



para garantizar que la operacion del SIN sea segura, confiable y econémica y ser el ejecutor
del Reglamento de Operacion.

El CNO esta conformado por representantes de las empresas generadoras, transmisoras,
distribuidoras y el Director del Centro Nacional de Despacho — CND. Ademas, por
disposicion del articulo segundo del Decreto 2238 de 2009, el Superintendente Delegado
para Energia y Gas de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, el Director
de Energia del Ministerio de Minas y Energia y el Director de la UPME son invitados
permanentes a las sesiones del CNO, los cuales participan en las reuniones de los Comités
y Subcomités. Respecto a lo anterior, en la Tabla 3 se presentan algunos de los principales
acuerdos del CNO aplicables al STR y/o STN.

Tabla 1 Legislacién aplicable

LEGISLACION DISPOSICION
“Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios y se dictan
otras disposiciones.”
“Por la cual se establece el régimen para la generacion, interconexién, transmision,
Ley 143 de 1994 distribucién y comercializacion de electricidad en el territorio nacional— establece el
régimen de las actividades del sector eléctrico colombiano.”

Fuente: Normativa Superservicios.

Ley 142 de 1994

Tabla 2 Regulacién CREG aplicable al STN y/o STR
RESOLUCION DISPOSICION

“Por la cual se reglamenta el transporte de energia eléctrica por el Sistema de
CREG 001 de 1994 | Transmision Nacional y se regula la liquidacién y administracion de las cuentas
originadas por los cargos de uso de dicho sistema”

Por la cual se regula el acceso y uso de los sistemas de transmisidon de energia
eléctrica, se establece la metodologia y el régimen de cargos por conexién y uso de
CREG 002 de 1994 | los sistemas de transmision, se define el procedimiento para su pago, se precisa el
alcance de la resolucion 010 de 1993 expedida por la Comision de Regulacion
Energética y se dictan otras disposiciones.

Por la cual se establece el Codigo de Redes, como parte del Reglamento de Operacion
del Sistema Interconectado Nacional.

Por la cual se aclaran y/o modifican las disposiciones establecidas en la Resolucién
CREG-051 de 1998, en la cual se aprobaron los principios generales y los
CREG 004 de 1999 | procedimientos para definir el plan de expansién de referencia del Sistema de
Transmision Nacional y se establecié la metodologia para determinar el Ingreso
Regulado por concepto del Uso de este Sistema.

Por la cual se establecen las normas relacionadas con las pérdidas de referencia en el
Sistema de Transmisién Nacional.

Por la cual se reglamentan las funciones de planeacion, coordinacién supervision y
control entre el Centro Nacional de Despacho (CND) y los agentes del SIN.

Por la cual se modifican e incorporan las disposiciones establecidas en la Resolucién
CREG-051 de 1998, modificada por las Resoluciones CREG-004 y CREG-045 de1999,
mediante las cuales se aprobaron los principios generales y los procedimientos para
definir el plan de expansion de referencia del Sistema de Transmisién Nacional, y se
establecié la metodologia para determinar el Ingreso Regulado por concepto del Uso
de este Sistema.

Por la cual se modifican los procedimientos generales para la asignacién de puntos de
CREG 106 de 2006 |conexion de generadores a los Sistema de Transmision Nacional, Sistemas de
Transmision Regional o Sistemas de Distribucion Local.

Por la cual se aprueban los principios generales y la metodologia para el
CREG 097 de 2008 | establecimiento de los cargos por uso de los Sistemas de Transmision Regional y
Distribucién Local.

“Por la cual se establecen la metodologia y férmulas tarifarias para la remuneracién de
CREG 011 de 2009 |la actividad de transmision de energia eléctrica en el Sistema de Transmision
Nacional.”

CREG 025 de 1995

CREG 039 de 1999

CREG 080 de 1999

CREG 022 de 2001




RESOLUCION DISPOSICION

Por la cual se establecen reglas para hacer la transiciéon al nuevo esquema de

CREG 128 de 2010 | calidad del servicio en el Sistema de Transmision Nacional adoptado por la

Resolucion CREG-011 de 2009

Por la cual se establecen el reglamento para el reporte de Eventos y el procedimiento

CREG 093 de 2012 | para el célculo de la Energia No Suministrada, y se precisan otras disposiciones

relacionadas con la calidad del servicio en el Sistema de Transmision Nacional.

Por la cual se establecen el reglamento para el reporte de Eventos y el procedimiento

CREG 094 de 2012 | para el calculo de la Energia No Suministrada, y se precisan otras disposiciones

relacionadas con la calidad del servicio en los Sistemas de Transmisién Regional.

CREG 224 de 2016

Por la cual se establecen los criterios de confiabilidad de la operacion aplicables para
contingencias sencillas, como parte del Cédigo de Operacion

CREG 015 de 2018

Por la cual se establece la metodologia para la remuneracion de la actividad de
distribucién de energia eléctrica en el Sistema Interconectado Nacional.

CREG 036 de 2019 | Por la cual se modifican algunas disposiciones de la Resolucién CREG 015 de 2018.

CREG 039 de 2019

Por la cual se establecen las normas relacionadas con las pérdidas de referencia en el
Sistema de Transmisién Nacional.

Por la cual se modifica el articulo 2 de la Resolucion CREG 224 de 2016 "por la cual

CREG 073 de 2019 | se establecen los criterios de confiabilidad de la operacion aplicables para

contingencias sencillas, como parte del Cédigo de Operacién"

Fuente: CREG

Es importante mencionar frente a la metodologia de remuneracién de la actividad de
transmision de energia eléctrica en el sistema interconectado nacional — STN, que mediante
la Resolucion CREG 023 de 2016, la CREG publico un proyecto de resolucion, cuya
propuesta consideraba tener en cuenta para la remuneracién criterios como:

e Los ingresos dependeran de la ejecucion de los planes de inversién del Transmisor
Nacional, representados principalmente en reposicion de activos.

e La base regulatoria de activos del STN, se determinaria a partir del costo de reposicion
de los activos mediante las Unidades Constructivas.

e El cargo por uso resultante de aplicar la metodologia, remuneraria el uso de la
infraestructura y los gastos de AOM asociados al sistema de transmisién nacional.

A lafecha no se ha expedido la regulacion definitiva, pero se encuentra dentro de la agenda
regulatoria de la CREG prevista para la vigencia 2022.

Tabla 3 Acuerdos CNO aplicable al STN

ACUERDO

DISPOSICION

787

Por el cual se establecen las responsabilidades y los procedimientos a los cuales estan
sujetos los agentes Transportadores, Operadores de Red, Generadores del SIN y el Centro
Nacional de Despacho —CND-, en la realizacion de informes referentes al andlisis de eventos
gue afecten la seguridad y confiabilidad del Sistema Interconectado Nacional —SIN

1214

Por el cual se aprueba el Procedimiento para la entrada en operacidon comercial de proyectos
de transmisién que incluyan activos de uso del Sistema de Transmision Nacional - STN -, del
Sistema de Transmision Regional - STR —, de usuarios conectados directamente al STN y de
recursos de generacion

1239

Por el cual se aprueban las Causas Detalladas para el Reporte de Maniobras Operativas,
Eventos y Cambios de Operatividad de activos del Sistema de Transmision Nacional -STN- y
del Sistema de Transmision Regional -STR

1254

Por el cual se actualiza la definicion y los formatos de reporte de los parametros técnicos de
las plantas edlicas y solares fotovoltaicas que se quieran conectar al Sistema de Transmision
Nacional STN, al Sistema de Transmision Regional STR y al Sistema de Distribucion Local
SDL




ACUERDO DISPOSICION

Por el cual se aprueban los procedimientos para solicitar el cambio de parametros técnicos de
1299 las plantas de generacién, activos de uso del STN, activos de conexién al STN y sistemas de
almacenamiento de energia con baterias SAEB

Fuente: CNO

2 CALIDAD DEL SERVICIO EN LAS REDES DE TRANSPORTE

La calidad del servicio en Colombia en el STR y el STN, se regula, vigila e inspecciona
conforme a lo establecido en las Resoluciones CREG 097 de 20082 y CREG 011 de 2009,
respectivamente. Alli se definen las caracteristicas de calidad a las que esta asociado el
ingreso de los agentes transmisores, la obligacion del reporte de informacion, las metas de
calidad, como méximas horas anuales de indisponibilidad permitidas y las compensaciones
por superar o exceder estas metas.

En Colombia la calidad del servicio en transmisién de define de acuerdo a la indisponibilidad
de los activos, sin considerar la tasa de fallas en los activos del sistema eléctrico, condicion
que permite identificar indisponibilidad recurrente de activos.

Por lo anterior, desde la SSPD se realizan ejercicios de vigilancia, inspeccion y control,
tomando como fuente de informacion, tanto el reporte realizado por los agentes
transmisores a XM en funcion de Centro Nacional de Despacho — CND para el célculo de
indicadores, liquidaciones y compensaciones aplicadas por XM en funcion de Liquidador y
Administrador de Cuentas —LAC. En la llustracién 1 se presenta el diagrama de proceso
que se realiza para el seguimiento a la actividad de transmision de energia eléctrica en
Colombia de acuerdo con las funciones de la SSPD.

llustracion 1. Diagrama de proceso Seguimiento Transmisién

Agentes Transmisores

¢ * Y # *
— Fecha de : : :
Informes Técnicos ) Consignaciones Tipo de Causas de
ocurrencia de la : . ¥ o
de los eventos nacionales maniobras Indisponibilidad

| indisporlﬁbilidad | |

Y
XM en funcién de

L CND
Identifica indisponibilidades l
excluidas
T Calculo de
Indicadores STR - STN
I
v v

Fuente: Elaboracion propia.

2 Las disposiciones de calidad del servicio en el STR estan definidas en las resoluciones CREG 097 de 2008 y
094 de 2012 hasta la fecha de expedicion de la resolucion de aprobacion de cargos para el tltimo Operador de
Red con ingresos por activos de nivel de tension 4. A partir de ese momento se aplica lo dispuesto en la
Resolucion CREG 015 de 2018.



2.1 Calidad en el Sistema de Transmision Regional — STR

La calidad del servicio en los Sistemas de Transmision Regional — STR presentada en este
documento hace referencia a la duracion de las indisponibilidades que superen las maximas
horas anuales de indisponibilidad ajustadas de los activos asociados al nivel de tension 4,
es decir activos en niveles de tension mayor o igual a 57,5 kV y menor a 220 kV. Estos
estan a cargo de los Operadores de Red — OR y de los Transmisores Regionales — TR que
operan los activos del STR.

Las disposiciones de calidad del servicio en el STR bajo las cuales se presentan los
resultados de calidad para el afio 2021 en este documento, estdn definidas en las
resoluciones CREG 097 de 2008 y CREG 094 de 2012. Segun lo dispuesto en la Resolucion
CREG 015 de 2018, dichas disposiciones se aplicaran hasta que hayan entrado en vigor
las resoluciones particulares del total de los OR que tengan ingresos por activos de nivel
de tension 4 bajo esta metodologia; a partir de ese momento se aplicara lo dispuesto en la
Resolucion CREG 015 de 2018 y la Resolucién CREG 036 de 2019.

2.1.1 Maximas Horas Anuales De Indisponibilidad Ajustadas - MHAIA

La metodologia para la evaluacién del indicador de MHAIA de acuerdo con lo definido en el
numeral 11.1.2 de la Resolucion CREG 097 de 2008 y modificado por el articulo 7 de la
Resolucion CREG 094 de 2012, establece que los Grupos de Activos® utilizados en la
prestacion del servicio de distribucion de energia eléctrica en el STR (ver Tabla 4), no deberan
superar, en una ventana movil de doce meses, el nimero de Maximas Horas Anuales de
Indisponibilidad, establecido en la misma:

Tabla 4 Maximas Horas Anuales de indisponibilidad por activo — STR

Maximas Horas Anuales de
Grupos de Activos Indisponibilidad
(MHAI)
Conexion del OR al STN 51
Equipos de Compensaciéon 31
Linea Nivel de Tension 4 38
Barraje Sin Bahias de Maniobra 15
Barraje Con Bahias de Maniobra 30

Fuente: CREG 094 de 2012

3 Para los Grupos de Activos “Conexion del OR al STN”, “Equipos de Compensacion” y “Linea Nivel de Tension
4” se consideran incluidas las respectivas bahias. Para el Grupo de Activos “Barraje” se diferencian las maximas
horas permitidas para barrajes que cuentan con bahias de maniobra y para barrajes que no cuentan con estas.
El maximo permitido se debe comparar con la suma de las indisponibilidades de los activos que hacen parte del
Grupo de Activos.
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Otro aspecto a tener en cuenta se encuentra definido en el numeral 11.1.3 de la mencionada
resolucion, en donde se establece que las MHAI se podran reducir en 0,5 horas cada vez que
se presenten alguna de las siguientes situaciones:

i) Por cada retraso en Reporte de Eventos de cualquiera de los activos que
conforman el grupo.

ii) Por solicitud de Consignaciones No Programadas, asociadas con Consignaciones
Nacionales.

Lo anterior quiere decir, que la referencia del indicador de calidad se ajustara para volverse
mas exigente en la medida que el prestador incurra en alguna de las dos situaciones
mencionadas. Este ajuste se realizara a través del calculo de la variable Maximas Horas
Anuales de Indisponibilidad Ajustadas (MHAIA).

Por otra parte, en el numeral 11.1.8.1 de la Resolucién CREG 097 de 2008 se define la manera
de calcular las Horas de Indisponibilidad Acumulada — HIDA del grupo de activos, las cuales
no deberan superar las Maximas Horas Anuales de Indisponibilidad Ajustadas — MHAIA,
logrando asi, determinar el nivel de cumplimiento del indicador por grupo de activos. Este
indicador esta orientado a penalizar la indisponibilidad del grupo de activos.

Las Horas a Compensar - HC por el agente, hacen referencia a las horas de indisponibilidad
acumuladas que superaron las Maximas Horas Anuales de Indisponibilidad Ajustadas para
cada grupo de activos.

2.1.2 Eventos que afectan las Horas de Indisponibilidad de los activos - HID del
STR

Para el periodo comprendido entre el 1 de enero de 2021 y 31 de diciembre de 2021 se
presentaron 3.818 eventos, mediante los cuales se ocasiond la indisponibilidad de activos en
el STR. Esta condicion se puede visualizar en la llustracion 2 en la que se puede apreciar que
en comparacion con el afio 2019 y 2020 se present6 un leve incremento del 8,1% y 10,8%
respectivamente, sin embargo, para la vigencia 2021 se registré una disminucion en las horas
a compensar, como lo veremos mas adelante.

Asi mismo, en la llustracion 3 se presenta la informacion de la cantidad de eventos asociada
a cada empresa, por tipo de ocurrencia y causa, donde se puede apreciar que las cuatro
empresas con mayor nimero de eventos por indisponibilidad de activos en el afio 2021 fueron:
CELSIA COLOMBIA*, CARIBEMAR - AFINIA SAS ESP, ENEL COLOMBIA S.A. ESP® y AIR-
E SAS ESP.

4 CELSIA COLOMBIA S.A. ESP es el actual operador del STR que pertenecia a EPSA S.A. ESP y
ENERTOLIMA S.A. ESP o Celsia Tolima S.A. ESP.
5 Enel Colombia S.A. ESP es el actual operador del STR que pertenecia a CODENSA S.A. ESP.
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llustracion 2 Eventos por indisponibilidad de activos totales en el STR 2019-2021.
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Fuente: XM, construcciéon SSPD.
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llustracién 3 Eventos por indisponibilidad de activos por Agente 2019-2021 - STR.®

.Y
c:
[T ]
L]
o
=
@
=
w
:F]
-
p=
1]
=
c
© =~
(] 3 m
O g m
3= 3 : 3 B
IR
2 03
am ﬁ ~x0 °’ 25 m o
Ll m LA = q- _
h ‘ * —_m- I_- -- _— — =l
e D D LG vo\vo Q- %vm\\roq qu%w\
o ®‘°N\P‘i\% S %5%0“‘%@; 0‘“@\ & Y\Q’ S \F‘%\b“'\;@ *\,0@% do&\« Q&v("% N 620 @:C\q,\ﬁ “%’(?23‘&;0&«0‘@&}“ 6\3\‘@\%"%@&‘7 - \>‘3‘<°c7 Q?‘s?“c’@\ &
c)\‘?‘ Cﬁ‘- I C P- = & C\Q‘- Q— QP‘ O ot "‘6- \\;\5 C O\‘{‘\’ [N Q,Qk Ie) Q\} \O- @6 \*’\' <0
& - S ol S o & L Sl R Cal &
e & o & G W o Y\*f E & S O
< (J‘é .

Ao 2019 2020 ®2021
Fuente: XM, Construccion SSPD — febrero 2021

6 Los eventos relacionados para Caribemar - Afinia y Air-e para el afio 2020 corresponden Unicamente a los ocurridos en los meses de octubre a diciembre.
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2.1.3 Horas de indisponibilidad que excedieron las MHAIA

Respecto a las Horas de Indisponibilidad de Activos - HIDA que superaron las MHAIA
establecidas en la regulacion vigente, para el afio 2021 se presentaron aproximadamente
51.856 horas a compensar y en comparacion con el afio 2020 se presenté una disminucién
del 31.6% y respecto al 2019 una disminucion del 43.1%. En la llustracién 4 se puede
apreciar la tendencia de disminucion en las horas a compensar totales a nivel de los STR.

llustracion 4 Horas totales de indisponibilidad que excedieron las MHAIA (HC) 2019-

2021 - STR.
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Fuente: XM, Construccién SSPD.

En la
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llustracion 5 se presenta la cantidad de horas a compensar para los Operadores de Red,
Transmisores Regionales y agentes que operan activos en el STR durante el 2021. De alli
se evidencia que el Operador de Red Enel Colombia para los afios 2020 al 2021 presenté
el mayor nimero de horas a compensar, en el afio 2021 tuvo el 21.6% (11.188 Horas a
compensar) del total de las horas de indisponibilidad de activos que superaron las MHAIA,
sin embargo, es importante mencionar que presentd una disminucion en este indicador del
77,9%, ya que paso6 de 50.738 en el 2020 a 11.188 Horas a Compensar (HC) en el 2021.

Asi mismo, es importante relacionar las horas a compensar con la compensacion, por lo tanto,
en la llustracibn 6 se presentan las compensaciones que fueron asumidas por los OR
responsables de los activos que conforman los grupos de activos con horas de indisponibilidad
acumuladas, HIDA, que superen las maximas horas anuales de indisponibilidad ajustadas,
MHAIA, donde para el afio 2020 fueron de aproximadamente de 2.392 millones COP y en el
2021 con un incremento del 93.3% fueron aproximadamente de 4.623 millones COP, en
particular, se ve un incremento importante en el valor de las compensaciones asociadas a los
operadores de red del mercado caribe, asi mismo, se evidencia una reduccion significativa en
el OR Enel Colombia entre los afios 2020 y 2021, lo anterior es coherente con el
comportamiento de las horas a compensar de estos operadores de red.
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llustracion 5 Comparacion de Horas de indisponibilidad que excedieron las MHAIA STR (HC) 2020-2021 - STR.
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llustracion 6 Compensaciéon por incumplimiento de Metas STR (CIM) 2020-2021.
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Para finalizar, de manera indicativa se consider6 importante relacionar las horas a
compensar (HC) con el nimero de subsistemas o grupos de activos’ que opera cada agente
en su STR, con el fin de evidenciar la criticidad en la calidad del servicio en el STR; asi las
cosas, en la llustracion 7 se relacionan la cantidad de subsistemas o grupos de activos
reportados en el 2021 y en la llustracién 8 se puede apreciar que los agentes Termoflores?,
Dispac y Enelar, son los agentes que tienen la mayor cantidad de Horas a Compensar
comparado con el numero de subsistemas de activos que operan o representan.

llustracion 7 Relacion de Horas de indisponibilidad que excedieron las MHAIA vs
Cantidad de Subsistemas por agente 2021 - STR.
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Fuente: XM, Construccion SSPD.

llustracion 8 Relacion de Horas de indisponibilidad que excedieron las MHAIA vs
Cantidad de Subsistemas por agente 2021 - STR.
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7 Es el conjunto Activos de Conexion y/o Activos de Uso conectados fisicamente entre si, con disponibilidades
interdependientes; esto es, que la indisponibilidad de uno de ellos implica la indisponibilidad de los Activos
restantes que conforman el Subsistema Eléctrico. En otras palabras, la indisponibilidad de cualquiera de los
Activos que conforman el Subsistema Eléctrico origina la misma magnitud y el mismo Evento de Racionamiento.
(Fuente: R. CREG-062-2000; Art. 1)

8 Prime-Termoflores en el Registro Unico de Prestadores de Servicios Publicos - RUPS de la
SUPERSERVICIOS esta registrado con la actividad de generacion de energia eléctrica, sin embargo, este
agente en sus actividades realiza la operacion de algunos activos en nivel de tension 4.
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2.1.4 Agentes con mayores compensaciones en el STR

A continuacion, se presentaran con mas detalle los tres agentes que tuvieron mayor nimero
de horas a compensar de grupos de activos que superaron las MHAIA del Sistema de
Transmision Regional durante el afio 2021 y un andlisis a los agentes que asumieron la
prestacion del mercado caribe.

ENEL COLOMBIA

En el Anexo 1 de este informe se encuentra el listado de grupos de activos cuyas horas de
indisponibilidad superaron las MHAIA para ENEL COLOMBIA en el 2021, para un total de 50
grupos de activos que agrupan 126 activos individualmente con aproximadamente 11.888
horas de indisponibilidad. En la llustracién 9, se muestra la relacion de activos operados por
ENEL, que encabezan la lista con mayor indisponibilidad.

llustracién 9 Activos con mayor HC para Enel Colombia 2021 — STR®
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Fuente: XM, Construccion SSPD.

En comparacion con el afio 2020, se presenté una reducciéon importante en la cantidad de
horas a compensar, puesto que para el afio 2020 se registraron aproximadamente 50.738
horas de indisponibilidad, con una reduccién del 78% respecto al afio 2021 (11.188 horas), sin
embargo, se identifican algunos activos que presentaron mas de 1.000 horas de
indisponibilidad, por lo que seran objeto de analisis detallado y particular para la deteccion de
un presunto problema operativo que pueda incidir en la calidad del servicio de energia eléctrica
0 en la operacién del STR.

9 Para mejor visualizacién se presenta en escala logaritmica.
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Para el afio 2021, en la llustracién 9 se identificaron activos en la subestacion Morato que
presentaron mas de 1.000 horas acumuladas que superaron las MHAIA, el detalle de cada
activo se puede apreciar en el Anexo 1.

Asi mismo, del seguimiento que se realiz6 en el Diagndstico de la Transmision en el afio 2020,
se identificaron que los subsistemas o grupos de activos operados por Enel Colombia (en ese
entonces CODENSA) que presentaron la mayor cantidad de horas acumuladas que superaron
las MHAIA estaban asociados a las subestaciones Torca, San Carlos, Salitre y Balsillas'®; sin
embargo, para el 2021 se evidencia que estos subsistemas redujeron considerablemente las
horas a compensar. Ver llustracion 10.

llustraciéon 10 Activos con mayor HC para Enel Colombia 2020 — STR
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Fuente: XM, Construccion SSPD — mayo 2022
TERMOFLORES

Prime-Termoflores en el Registro Unico de Prestadores de Servicios Publicos - RUPS de la
Superservicios esta registrado con la actividad de generacién de energia eléctrica, sin
embargo, este agente en sus actividades realiza la operacion de algunos activos en nivel de
tension 4.

Asi las cosas, en el Anexo 2 de este informe se encuentra el listado de grupos de activos cuyas
horas de indisponibilidad superaron las MHAIA para TERMOFLORES, con un total de 4

10 12.272 HC para Torca, 3.800 para San Carlos, 15.161 para Salitre y 3.241 para Balsillas
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grupos de activos asociados a 12 activos, con aproximadamente 9.154 horas de
indisponibilidad. En la llustracion 11 se muestran los 4 grupos de activos operados por
Termoflores que superaron las MHAIA.

llustracién 11 Activos con mayor HC para TERMOFLORES 2019-2021 - STR
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Fuente: XM, Construccién SSPD.

En comparacion con el afio 2020, se presento un incremento del 44,9% en la cantidad de
horas bajo esta condicion, puesto que para el afio 2020 aproximadamente se registraron 6.317
horas de indisponibilidad y en el afio 2021 tuvo 9.154 horas a compensar.

Adicionalmente, en la relacion entre las horas a compensar (HC) con el niumero de
subsistemas o0 grupos de activos que opera TERMOFLORES, se evidencia unos valores
criticos de aproximadamente de 1.526 horas a compensar por cada subsistema que opera,
Ver llustracion 8. Esta condicion sera objeto de analisis detallado para la deteccién de un
presunto problema operativo que pueda incidir en la calidad del servicio de energia eléctrica o
en la operacion del STR.

11 para mejor visualizacion se presenta en escala logaritmica.
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CELSIA COLOMBIA

Antes de iniciar el analisis del STR para Celsia Colombia es preciso indicar que desde el
2019, Celsia Colombia S.A., cambio la denominacion de EPSA a Celsia Colombia, ademas,
asumié en 2021 la operacién Celsia Tolima S.A. E.S.P.*2 quien tenia a cargo del Sistema
de Transmisién Regional y Distribucion Local del Departamento del Tolima y los municipios
de Ricaurte, Guaduas y Nilo.

Por lo anterior, CELSIA COLOMBIA S.A. ESP es el actual operador del STR que pertenecia
a EPSA S.A. ESP y ENERTOLIMA S.A. ESP.

Asi las cosas, en el Anexo 3 de este informe se encuentra el listado de grupos de activos cuyas
horas de indisponibilidad superaron las MHAIA para CELSIA COLOMBIA durante el 2021, con
un total de 51 grupos de activos asociados a 116 activos individuales, con aproximadamente
7.559 horas de indisponibilidad. En la llustraciéon 12 se muestran los 10 subsistemas operados
por CELSIA SOLOMBIA con los maximos valores que superaron las MHAIA.

llustracion 12 Activos con mayor HC para CELSIA COLOMBIA 2019-2021 - STR*®
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Fuente: XM, Construccién SSPD — mayo 2022

En comparacion con el afio 2020, se presento un incremento del 92% en la cantidad de horas
de indisponibilidad que superaron las MHAIA en el 2021 (7.477 horas), puesto que para el afio
2020 se registraron aproximadamente 3.931 horas de indisponibilidad. Para el afio 2021, en

12 Mediante Resolucion 300-006993 de 11 de diciembre de 2020 de la Supersociedades se anuncié la Fusion
de CELSIA COLOMBIA S.A. ESP con CELSIA TOLIMA S.A. ESP y BEGONIA POWER SAS.

13 para mejor visualizacidn se presenta en escala logaritmica
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la llustracion 12 se presentan los 10 subsistemas de activos que presentaron mayor cantidad
de horas acumuladas que superaron las MHAIA, el Subsistema mas representativo es el
Shs1308-Shs Ibagué 2 150 MVA 230/115/13.8 kV con 1.572 horas a compensar, el detalle de
cada activo se puede apreciar en el Anexo 3.

MERCADO CARIBE

Desde el 1 de octubre del 2020 iniciaron actividades los dos nuevos Operadores de Red
encargados de la prestacion del servicio de energia eléctrica en la Costa Atlantica, en
reemplazo de la empresa Electricaribe S.A. ESP en liquidacion. Los nuevos agentes son:
CARIBE MAR DE LA COSTA S.A.S. E.S.P., con marca AFINIA, atiende los Departamentos
de Cérdoba, Sucre, Bolivar y Cesar y 11 municipios del departamento del Magdalena; la otra
parte del mercado correspondiente a la prestacion del servicio en los departamentos de
Atlantico, Guajira y Magdalena fue asumida por AIR-E S.A.S. E.S.P.

Dado lo anterior, con el fin de incluir el seguimiento a la calidad en el STR de la Costa Atlantica,
se realizara la comparacion del comportamiento de las indisponibilidades de activos de los tres
prestadores para los afios 2019 al 2021, con los valores obtenidos para ELECTRICARIBE del
periodo enero de 2019 a septiembre de 2020 y los valores obtenidos para AIR-E y AFINIA
para el periodo octubre a diciembre 2020 y el afio 2021; por lo tanto, el resultado obtenido se
asumira que es una aproximacion del comportamiento de la calidad del servicio en el STR del
mercado Caribe.

En la Tabla 5 se puede apreciar que el mercado Caribe presenté un incremento importante de
aproximadamente el 54% en las horas a compensar del afio 2020 respecto al 2021, y
comparado con el afio 2019 present6 un leve incremento del 7%; es importante tener en
cuenta que la calidad del servicio actualmente en el STR de la Costa Caribe, se puede ver
afectada, en parte por el rezago en la inversion del anterior operador y ademas por las
inversiones en mantenimiento, reposicion y expansion del STR que se estan ejecutando con
los nuevos operadores. Frente a este punto, vale la pena mencionar que desde la
Superintendencia se hace seguimiento detallado a la ejecucién de las inversiones en la
Costa Caribe con la suscripcion de los Programas de Gestién de Largo Plazo — PGLP con
los prestadores AIR-E y AFINIA*,

Tabla 5 Horas a Compensar Mercado Caribe 2019-2020

Periodo |ELECTRICARIBE| AIR-E |CARIBEMAR glgte"’r"al
2019 8.047 8.047
2020 2.602 2.466 539 5.606
2021 6.130 2.508 8.638

Fuente: XM, Construccion SSPD — mayo 2022

En la llustracion 13 se aprecia que los activos asociados a los subsistemas Sbs0138-Shs
Centro (Barranquilla - Oasis 1 110 kV (bahias de linea y linea de transmision Barranquilla -
Oasis 1 110 kV) y Sbs0241-Sbs Fundacién — Rio Cordoba 1 110 kV (bahias de linea y linea
de transmision Fundacion — Rio Cérdoba 1 110 kV), presentaron la mayor cantidad de horas

14 Informes de seguimiento a los PGLP: https://www.superservicios.gov.co/servicios-vigilados/energia-gas-
combustible/programas-de-gestion.
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acumuladas que superaron las MHAIA en el afio 2021 para el operador de red Air-e. El detalle
de cada subsistemas y activos para este prestador se puede apreciar en el Anexo 4.

llustracion 13 Activos con mayor HC para el Mercado Caribe Air-e 2021 — STR
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Fuente: XM, Construcciéon SSPD.

Asi mismo, en la llustracion 14 se encuentran los activos asociados a los subsistemas
Sbs0302-Shs Mamonal — Proelectrica 1 66 kV y Sbs370-Sbs Rio Sinu — Tierra Alta 1 110 kV
que presentaron la mayor cantidad de horas acumuladas que superaron las MHAIA en el afio
2021 para el operador de red Afinia. El detalle de cada subsistema y activo para este prestador
se puede apreciar en el Anexo 5.
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llustracion 14 Activos con mayor HC para el Mercado Caribe Afina 2021 — STR
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Fuente: XM, Construcciéon SSPD.

2.2 Sistemade Transmision Nacional = STN

Los Transmisores Nacionales — TN son los agentes que operan y transportan energia
eléctrica en el STN, es decir, en niveles de tension iguales o superiores a 220 kV, y son
ellos los responsables por la calidad del servicio en este sistema, garantizando la
continuidad en la prestacion del servicio dentro de los niveles de calidad definidos en el
capitulo 4 del anexo general de la Resolucién CREG 011 de 2009.

Ahora bien, los indicadores definidos en Colombia para el STN se centran en la
indisponibilidad de activos. Es decir, que los ejercicios de vigilancia, inspeccién y control
gue ejerce la SSPD se realizan en funcion de los indicadores regulatorios definidos
Unicamente hacia la condicién de duracion de las indisponibilidades de activos.

Si bien, cada Transmisor Nacional puede definir indicadores sistémicos y de negocio para
evaluar sus procesos y operacion en funcion de otros factores distintos o complementarios
a la indisponibilidad de activos, los indicadores objeto de seguimiento por la SSPD son los
gue definidos en la regulacion vigente.

De otra parte, es preciso indicar que, de acuerdo al esquema de calidad definido en
Colombia para el Sistema de Transmision Nacional, no se tiene en cuenta la ubicacion
geografica de los activos y las condiciones ambientales a las que se encuentran expuestos,
pues las maximas horas anuales de indisponibilidad permitidas por activos y grupos de
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activos, no difiere ni contempla las condiciones particulares de operar y mantener un activo
en distintas condiciones de zona y ambiente.

De igual manera, y respecto al ejercicio comparativo con Peru presentado en este
documento mas adelante, se identificé que, dentro de los indicadores de performance en la
Transmision utilizados en Peru, sélo se hace una diferenciacion para el indicador de tasa
de falla en lineas de transmision, otorgando distintas tolerancias o metas en funcion de la
ubicacién geografica del activo, dependiendo de si esta ubicado en la costa o selva. Sin
embargo, en cuanto a la indisponibilidad de activos, las metas o tolerancias son las mismas
sin tener en cuenta condiciones de zona y ambiente, al igual que en Colombia.

Teniendo en cuenta lo anterior, en este apartado se analizaran las indisponibilidades de los
activos para el STN, durante la vigencia del afio 2021. Inicialmente se presentara el
consolidado de la informacion para todo el Sistema de Transmisién Nacional, identificando
la participacion de cada uno de los Transmisores Nacionales en este escenario y
posteriormente se entregara un analisis por empresa para los tres agentes con mayor
cantidad de horas de indisponibilidad de activos que superaron las Maximas Horas Anuales
de Indisponibilidad Ajustadas.

Con esta informacion se identificara el nivel de cumplimiento a las caracteristicas de calidad
en el STN por parte de los prestadores del servicio publico de energia eléctrica que realizan
la actividad de transmision en el STN y también se estableceran los posibles riesgos en la
prestacion del servicio que se puedan prever de acuerdo a la indisponibilidad recurrente en
algunos activos del STN.

2.2.1 Maximas Horas Anuales De Indisponibilidad Ajustadas - MHAIA

Para identificar los indicadores de calidad en el STN, es necesario inicialmente reconocer la
metodologia que define las metas o valores maximos de indisponibilidad para cada activo. Las
MHAIA en el STN estan definidas en el numeral 4.3 de la Resolucién CREG 011 de 2009.

La Resolucion Ibidem establece que los activos utilizados para la prestacion del servicio de
transmision de energia eléctrica en el STN, relacionados y categorizados en la Tabla 6, no
deberan superar en una ventana movil de doce meses el nimero de horas de indisponibilidad
establecido en la misma:

Tabla 6 M&ximas Horas Anuales de indisponibilidad por activo

Maximas Horas Anuales de
Activos Indisponibilidad
(MHAI)
Bahia de Linea 15
Bahia de Transformacion 15
Bahia de Compensacion 16
Médulo de Barraje 15
Médulo de Compensacion 15
Autotransformador 28
Linea de 220 0 230 kV 20
Linea de 500 kV 37
VQC 5
Otros Activo 10

Fuente: Resolucion CREG 011 de 2009
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Otro aspecto a tener en cuenta, se encuentra definido en el numeral 4.4 de la citada resolucion,
en donde se establece que las MHAI se podran reducir en 0,5 horas cada vez que se presenten
alguna de estas situaciones:

i.  Consignacion de Emergencia solicitada.
ii.  Modificacion al Programa Semestral de Consignaciones y/o Mantenimientos.
ii. Retraso en el Reporte de Eventos (Articulo 19 de la Resolucién CREG 011 de 2009).

Es decir que la referencia del indicador de calidad se ajustara para volverse mas exigente en
la medida que el prestador incurra en alguna de las tres situaciones mencionadas, este ajuste
se realizard a través del célculo de la variable Maximas Horas Anuales de Indisponibilidad
Ajustadas (MHAIA).

Por otra parte, en el numeral 4.8.1 se define la manera de calcular las Horas de Indisponibilidad
Acumulada — HIDA las cuales no deberan superar las MHAIA para determinar el nivel de
cumplimiento del indicador por activo. Este indicador esta orientado a penalizar la
indisponibilidad del activo responsable del evento.

2.2.2 Eventos que afectan las HID por indisponibilidad de activos del STN

De manera general para la vigencia 2021 se presentaron 1.447 eventos, mediante los cuales
se ocasiond la indisponibilidad de activos en el STN. Esta condicion se puede visualizar en la
llustraciébn 15 de manera comparativa entre los afios 2019, 2020 y 2021, ademas de la
categorizacion por causa y tipo de ocurrencia. Asimismo, en la jError! No se encuentra el
origen de lareferencia., se presenta la informacién desagregada por cada agente transmisor.

llustracion 15 Eventos por indisponibilidad de activos totales 2019-2021 - STN.
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Fuente: XM, Construccién SSPD.
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De la llustracion 15, se observa que la cantidad de eventos por indisponibilidad de activos en
el STN para el afio 2021 fue aproximadamente la misma que en el afio 2020. Sin embargo, de
manera particular por empresa se puede identificar en la jError! No se encuentra el origen
de la referencia. que INTERCOLOMBIA, GEB y CENS aumentaron la cantidad de eventos
en el afio 2021, respecto al afio 2020; de manera contraria, TRANSELCA presentd una
reduccién en la cantidad de eventos para el afio 2021.

llustracion 16 Eventos por indisponibilidad de activos 2019-2021 - STN.
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Fuente: XM, Construccion SSPD — febrero 2022

Ahora bien, de forma acumulada, en comparacién entre el afio 2020 y 2021 se evidencio un
comportamiento estable, pues se paso de tener 1450 eventos en el afio 2020 a 1447 eventos
en el afio 2021. Sin embargo, es preciso indicar que de acuerdo a la jError! No se encuentra
el origen de la referencia., es posible concluir que, de los 17 agentes presentados como
operadores de los activos indisponibles de los eventos en el STN, 7 correspondientes a
DISTASA, ISAINTERCOLOMBIA, GEB, CELSIA COLOMBIA, TRANSELCA, ESSAy TEBSA,
cuentan con variaciones porcentuales dentro de un rango del 14% al 40% en afio 2021,
respecto al 2020.

De otra parte, EBSA no tiene variacion del afio 2020 a 2021, pues presentd 13 eventos en el
STN para ambos afios. EPM, presenté la variacibn mas baja con respecto a los demas
agentes, pues paso de tener 79 eventos en el afio 2020 a 80 eventos en el afio 2021, con un
porcentaje de diferencia del 1,26%, de forma contraria CENS y AIR-E presentaron la variacion
mas alta con 233% y 300% de diferencia entre el afio 2020 y 2021.

Finalmente, para las 6 empresas restantes correspondientes a DELSUR, EMGESA,
CARIBEMAR, CHEC, TUPROJECT y ELECTRICARIBE no se tiene comparacion o diferencia
porcentual pues solo hay informacién para uno de los dos afios en andlisis. Puntualmente,
para ELECTRICARIBE, no se tiene informacion del afio 2021, pues en el afio 2020 esta
empresa fue liguidada y en cuanto a TUPROJECT no se tiene informacion de los afios 2020
y 2021, pues los activos operados por TUPROJECT fueron transferidos a titulo de
compraventa a la empresa Grupo de Energia de Bogotéa en el afio 2020.
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2.2.3 Horas de indisponibilidad que excedieron las MHAIA

En cuanto a las horas de indisponibilidad que superaron las MHAIA establecidas en la
regulacion y mencionadas en el numeral 3.2.1 de este documento, se tiene que para el afio
2021 se presentaron aproximadamente 11.235 horas con esta condicion, un valor
significativamente alto con respecto a los dos afios anteriores. El crecimiento en cantidad de
horas compensadas entre el afio 2020 y el afio 2021 corresponde a 7.771 horas, equivalente
a una diferencia porcentual del 224,34%, pues en el afio 2020 se presentaron 3.464 HC.

Respecto a lo anterior, es preciso indicar de manera general que para el afio 2021 se
presentaron horas compensadas de indisponibilidad histéricas en el STN, que impactaron de
manera importante el cumplimiento a los estandares de calidad por parte de los agentes. Ahora
bien, en la llustracion 17 se muestra la relacion de HC de forma particular por agente,
Unicamente para los 7 agentes con mayor numero de horas compensadas por horas de
indisponibilidad que excedieron las MHAIA, lo anterior de forma comparativa para los afos
2019, 2020 y 2021, sin embargo, la informaciéon completa de las HC para el afio 2021 se
presenta en la Tabla 7.

llustracion 17 Comparacion de Horas de indisponibilidad que excedieron las MHAIA
(HC) 2019-2021 - STN.
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Fuente: XM, Construccién SSPD — mayo 2022

De la llustracién 17, es posible concluir que la mayoria de los agentes que operan activos
en el STN aumentaron sus horas compensadas por indisponibilidad, lo que muestra que el
aumento general de HC entre el afio 2020 y 2021, no corresponde Unicamente a ciertos
agentes, sino que la mayoria de agentes presenté un comportamiento en el que las horas
de indisponibilidad empeoraron de un afio a otro pasando de 3.464 a 11.235 HC.
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Es importante indicar que dentro de los agentes que mejoraron sus horas de
indisponibilidad compensadas en el afio 2021 con respecto al afio 2020, se encuentran
CELSIA COLOMBIA, que paso6 de tener 78 HC a 18 HC. Por otra parte, ESSA pas6 de
tener 34 HC en el afio 2020 a 17 HC en el afio 2021, y TEBSA® pas6 de tener 21 HC en el
afo 2020 a 0,64 HC en el afio 2021, tal como se muestra en la llustracion 17.

Ahora bien, en cuanto a la llustracion 17, es preciso indicar la condicion sobresaliente de
CENS, que presentd 784 HC para el afio 2021 en so6lo 9 activos, siendo asi el agente con
el valor mas alto de HC sobre el numero de activos indisponibles, lo anterior, en
comparacion con los demas agentes mostrados en la Tabla 7.

Tabla 7. HC por Agente para el afio 2021

item Agente HC
1 AIR-E 2
2 CARIBEMAR 3
3 CELSIA COLOMBIA 18
4 CENS(N,SANTANDER) 784
5 CHEC 0
6 DELSUR S.A.S. E.S.P. 0
7 DISTASA 6
8 EBSA (BOYACA) 17
9 EPM 84
10 EMGESA S.A. 16 0
11 ESSA(SANTANDER) 17
12 GEB SA ESP 1.903
13 INTERCOLOMBIA 5.402
14 TEBSAS.A. E.S.P. 1
15 TRANSELCA 2.998

Fuente: XM, Construccién SSPD.

De los 15 agentes mostrados en la Tabla 7, 9 correspondientes a: AIR-E, CARIBEMAR,
CENS, DISTASA, EBSA, EPM, GEB, INTERCOLOMBIA y TRANSELCA, presentaron
mediante el indicador HC una desmejora en la calidad del servicio en el STN,
incrementando las horas compensadas por superar las MHAIA entre el afio 2020 y 2021.

En este sentido, se identifica desde la SSPD una sefial de alerta frente a la prestacion del
servicio de energia eléctrica en la actividad de transmisién, por lo cual es necesario determinar
las causas del incremento de HC para el afio 2021 y la correlacién con la Demanda No
Atendida — DNA, tanto programada como no programada. Lo anterior, para ejercer las
respectivas acciones de vigilancia, inspeccion y control a las que haya lugar por presuntos
incumplimientos a las caracteristicas de calidad en el STN definidas en la regulacién vigente.

1> TEBSA en el Registro Unico de Prestadores de Servicios Publicos - RUPS de la SUPERSERVICIOS esta
registrado con la actividad de generacion de energia eléctrica, sin embargo, este agente en sus actividades
realiza la operacion de algunos activos del STN.

16 EMGESA en el Registro Unico de Prestadores de Servicios Publicos - RUPS de la SUPERSERVICIOS esta
registrado con la actividad de generacion de energia eléctrica, sin embargo, este agente en sus actividades
realiza la operacion de algunos del STN.

30



Por otra parte, es pertinente asociar la indisponibilidad de activos al valor econémico de la
compensacion que debe asumir un agente que representa comercialmente activos de uso del
STN. En el articulo 4.8.1. de la Resolucién CREG 011 de 2009, se estipula la forma de calculo
de las Compensaciones por indisponibilidades de activos que excedan las Maximas Horas
Anuales de Indisponibilidad Ajustadas (MHAIA).

En cumplimiento a esta disposicion regulatoria, XM en funcion del LAC, calcula las
compensaciones de forma mensual para los agentes en el STN y en este este sentido, la
llustracibn 18 muestra las compensaciones por incumplimiento de metas de forma
comparativa entre el afio 2020 y 2021 para cada Transmisor Nacional.

llustracion 18 Compensacion por incumplimiento de Metas STN (CIM) 2020-2021.

Afio @2020 @2021
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Fuente: XM, Construccion SSPD — junio 2022

En la llustracion 18, es posible visualizar que el valor total de compensaciones por
incumplimiento de metas para el afio 2021 en el STN fue de aproximadamente 5.671
millones COP, mientras que para el afio 2020 fue de 471 millones COP, lo cual representa
un incremento de 1.103 % aproximadamente entre un afio y otro. INTERCOLOMBIA fue el
Transmisor Nacional con mayor aporte a esta variacion, pues presentd un aumento de
1.300 % aproximadamente de aumento en los valores de compensaciones por
incumplimiento de metas en el STN entre el afio 2020 con aproximadamente 394 millones
COP y 2021 con 5.591 millones COP, por concepto de las HIDA que excedieron las MHAIA.

Ahora bien, es preciso sefialar la coherencia y relacion indicativa existente entre los valores
de Compensaciones por Incumplimiento de Metas — CIM y las Horas de Indisponibilidad
gue excedieron las MHAIA. Lo anterior, se puede validar en la llustracion 17 y la llustracién
18, que muestran el incremento directamente proporcional de HC y de CIM
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respectivamente, para los Transmisores Nacionales: INTERCOLOMBIA, TRANSELCA,
GEB, CENS, EPM, EBSA y DISTASA.

2.2.4 Transmisores Nacionales con mayores HC en el STN

Como se mostr6 en el numeral 3.2.3 de este documento, ISA INTERCOLOMBIA,
TRANSELCA y GEB son los Transmisores Nacionales con mayor cantidad de activos
operados en el STN, y en funcion de esto son los 3 agentes que cuentan con el mayor nimero
de Horas compensadas por superar las MHAIA en el afio 2021.

En este sentido, se presentard el andlisis por activos con mayor nimero de horas
compensadas por indisponibilidad de activos, para los agentes anteriormente mencionados,
con el objetivo de identificar activos con indisponibilidades recurrentes y/o permanentes entre
los afios 2019, 2020 y 2021.

ISA INTERCOLOMBIA

En el Anexo 6 de este informe se encuentra el listado de activos cuyas horas de
indisponibilidad superaron las MHAIA para esta empresa, con un total de 117 activos y
aproximadamente 5.402 horas de indisponibilidad, convirtiéndose en el agente transmisor con
mayor numero de horas compensadas por superar las MHAIA para el afio 2021, precisamente
por dicha cantidad de activos representados. En la llustracion 19 se muestran los activos que
acumuladamente entre el afio 2019, 2020 y 2021 presentan el mayor nimero de horas de
indisponibilidad compensadas por superar las MHAIA, en activos operados por el Transmisor
Nacional ISA INTERCOLOMBIA.

Ahora bien, de manera particular, se puede observar en la llustracién 19 que el tipo de activos
que mas presenta HC corresponde a las Bahias de linea, acople, transferencia y
transformacion, seguido de los médulos de compensacion.

llustracion 19 Activos con mayor HC para ISA INTERCOLOMBIA 2021
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Fuente: XM, Construccion SSPD — mayo 2022
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De los 10 activos presentados en la llustracion 19, tres muestran un comportamiento
reiterativo de indisponibilidad en los afios 2019, 2020 y 2021, sin embargo, el activo Chinu
Compensador Estético — SVC, es el que tiene no sélo una conducta permanente de horas de
indisponibilidad compensadas para la tres afios, sino que tiene una variaciéon altamente
significativa entre el aflo 2020 y el afio 2021, pasando de 72,65 HC a 1.826 HC, lo que
representa aproximadamente 25 veces la cantidad de horas de indisponibilidad que se
tuvieron en el afio 2020.

Respecto a lo anterior, es preciso recordar que el Compensador Estatico SVC Chint 500 kV,
es un activo operado y representado comercialmente por ISA INTERCOLOMBIA, por lo que
la calidad del servicio es responsabilidad de este agente. Adicionalmente, la importancia de
este activo se centra en mantener reserva de potencia reactiva lista para responder a los
posibles requerimientos de energia reactiva ante una perturbacion en el SIN, y de esta forma
mantener la tensién de referencia en su nodo de conexién, chini 500 kV.

En este sentido, de manera recurrente se presentan recomendaciones eléctricas por parte de
XM, en los Informes de Planeamiento Operativo de Mediano Plazo — IPOEMP, hacia tener dos
unidades de generacién equivalentes adicionales o disminucion en el limite de importacion del
area Caribe, ante la indisponibilidad del SVC Chind. La materializacion de la condicién
anteriormente expuesta puede representar posibles sobrecostos y riesgos en la eficiente
prestacién del servicio de energia eléctrica.

Conforme a la informacion antes mencionada y el andlisis presentado en el Diagndstico de la
actividad de transmisién para el afio 2020, esta SSPD se encuentra realizando seguimiento a
la indisponibilidad de este activo, en conformidad a las acciones de vigilancia, inspeccién y
control asignadas.

TRANSELCA

En el Anexo 7 de este informe se encuentra el listado de activos cuyas horas de
indisponibilidad superaron las MHAIA para esta empresa, con un total de 42 activos y
aproximadamente 2998 horas de indisponibilidad, ocupando el segundo lugar como agente
transmisor con mayor nimero de horas compensadas por superar las MHAIA para el afio
2021.

En la llustracién 20 se evidencian los activos que acumuladamente entre el afio 2019 y 2021
presentan el mayor numero de horas de indisponibilidad compensadas por superar las MHAIA,
en activos operados por el Transmisor Nacional TRANSELCA. Para el afio 2021 el activo que
mas horas compenso por esta causa corresponde a la BAHIA ACOPLE 1 TERMOFLORES I
220 kV.

Las HC por superar las MHAIA de este activo aumentaron significativamente entre el afio 2020
y 2021, pues en el afio 2020 se presentaron 117 HC, mientras que para el afio 2021 se
presentaron 1.037, es decir aproximadamente 9 veces mas de un afio a otro. Ademas de este
activo, en la llustracion 20 también es posible evidenciar que los otros activos con mayor
numero de HC para el afio 2021 fueron Tebsa Campo 8400 220 kV y Caracoli - Termoflores
1 220 kV. El factor comun de estos activos es que son activos asociados a plantas térmicas
de generacion de energia en la Costa Caribe.
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Por lo anterior, esta SSPD realizar4 seguimiento a la indisponibilidad de los activos asociados
a las plantas térmicas de generacién, con el propésito de verificar las indisponibilidades
recurrentes y las causas de las mismas.

llustracion 20 Activos con mayor HC para TRANSELCA 2021
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Fuente: XM, Construccion SSPD — febrero 2022
GRUPO ENERGIA DE BOGOTA - GEB

En el Anexo 8 de este informe se encuentra el listado de activos cuyas horas de
indisponibilidad superaron las MHAIA para esta empresa, con un total de 9 activos y
aproximadamente 1902 horas de indisponibilidad, ocupando el tercer lugar como agente
transmisor con mayor nimero de horas compensadas por superar las MHAIA para el afio
2021.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se evidencian los activos que
acumuladamente entre el afio 2019, 2020 y 2021 presentan el mayor nimero de horas de
indisponibilidad compensadas por superar las MHAIA, en activos operados por el Transmisor
Nacional GEB. Con respecto a los dos TN analizados en los numerales anteriores, GEB
presenta una importante diferenciacion y corresponde a gque sélo un activo de los nueve con
HC acumula un total de 1.119 horas aproximadamente para el afio 2021, y esta condicion es
reiterativa pues para el afio 2020 también se presento.
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llustracién 21 Activos con mayor HC para GEB 2021
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Fuente: XM, Construccién SSPD — mayo 2022

Es asi, que el activo Noroeste Condensador Paralelo 01 75 MVAR 115 kV present6 1.119 HC
para el afio 2021, representando el 58,83% del total de las horas compensadas por esta causa
para el GEB, ademas de tener una conducta permanente de indisponibilidad entre el afio 2020
y 2021. Seguidamente, esta el activo Modulo Betania Diferencial Barras 230 kV que presentd
532 HC, sin embargo, para el afio 2020 este activo no presentd HC.

Finalmente, esta SSPD se encuentra realizando seguimiento a la indisponibilidad recurrente
de estos activos, con el propdsito de realizar acciones de vigilancia, inspeccién y control, en
funcién de las alertas que generan los indicadores de las caracteristicas de calidad en el STN.

2.3 Eventos que ocasionaron Demanda No Atendida

En esta seccion se describe el comportamiento de la Demanda No Atendida (DNA) en el
Sistema Interconectado Nacional — SIN durante el afio 2021. En el andlisis se tienen en
cuenta eventos en los que se encuentren involucrados activos tanto del STN como del STR.
La informacién analizada es consolidada y administrada por XM, la cual se maneja a nivel
de subareas operativas. En la Tabla 8 se relacionan las subareas operativas en el SIN.

Tabla 8. Subareas Operativas SIN

Area Departamento Area Departamento
Sub L Antioquia Subéarea Cérdoba Cérdoba
ubéarea Antioquia .
Chocé Sucre Sucre
Caldas
Subéarea Arauca Arauca Subérea CQR Quindio
Risaralda
Guajira
Subarea Atlantico Atlantico Subarea GCM Cesar
Magdalena
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Area Departamento Area Departamento
Subarea Bogota Bpgota Subarea Huila-Tolima Hlf'la
Cundinamarca Tolima
Subarea Bolivar Bolivar Subarea Meta Meta
Subarea Boyaca Boyaca Subarea Norte Norte de
Casanare Casanare de Santander Santander
Subérea Caqueta Cagueta Subérea Putumayo Putumayo
Subérea Cauca-Narifio ﬁgﬁgi Subarea Santander Santander
Subéarea Cerromatoso | Cerromatoso Subarea Valle Valle

Fuente: XM, construccion SSPD

El total de la Demanda No Atendida (DNA) en el STN por eventos programados en
consignaciones y eventos no programados para el 2021 asciende a 67.447,2 MWh (ver
llustracion 22 item a). El 66,5% (44.860,5 MWh) se debe a DNA programada y el 33,49%
(22.586,7 MWh) a DNA no programada.

En la llustracién 22 item b), se muestra la informacién de DNA total durante los dltimos tres
afios (2019-2021) en el pais. Durante el 2020 se presenté una disminucion del 42%
respecto a la DNA del 2019 y durante el 2021 se present6 un aumento de la DNA del 41%
respecto a la DNA del afio 2020. De forma general se observa que la DNA programada total
fue mayor en el 2019, disminuyendo un 65% en el 2020 y aumentando nuevamente en el
2021.

Respecto a la DNA no programada se observa que el 2020 fue el afio de mayor afectacion
a la demanda, especialmente por los eventos ocurridos en la Subestacién Sabanalarga y
Subestacién Valledupar.

[lustracion 22 Demanda No Atendida STR - STN 2021
DNA MWh por TIPO 2019-2021
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Fuente: XM, Construccion SSPD — febrero 2022
2.3.1 Demanda No Atendida Programada

La Demanda No Atendida programada hace referencia a los eventos que generaron
desatencién a la demanda debidas a trabajos programados en consignaciones nacionales.
Estos trabajos hacen parte de las actividades que las empresas desarrollan para mantener
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los sistemas en buenas condiciones y maximizar la operatividad del sistema eléctrico,
robusteciendo asi, la confiabilidad de los sistemas de transmisién del pais.

Los mayores porcentajes de DNA programada durante el afio 2021 fueron las subéareas
GCM (27%), Bolivar (21%), Arauca (17%), Atlantico (15%) y Cordoba_Sucre (10%)
correspondientes a la region Caribe. Las demas subareas presentaron participaciones
inferiores al 2% en la DNA programada del pais para la vigencia 2021.

llustracion 23 Demanda No Atendida Programada 2020 - 2021
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Fuente: XM, Construccion SSPD — febrero 2022

En la Tabla 9, se presenta la informacién de los eventos mas significativos en las diferentes
subdareas operativas ocasionadas por eventos no programados en el STN durante el afio
2021. Estos eventos presentaron DNA por encima de los 400 MWh. La subarea Arauca
present6 la mayor DNA con 6.466MWh, como consecuencia de trabajo en consignacion de
emergencia del activo Samoré — Toledo 1 230kV, asociada al deslizamiento de tierra en los
activos operados por ISA Intercolombia que se present6 el 4 de julio de 2021.

Tabla 9 Eventos mas representativos que generaron DNA Programada en el STN —

2021
, L DNA

Subarea Descripcion (MWh)
Demanda no atendida por trabajos en la consignacién de emergencia

Arauca C0196936 del activo SAMORE - TOLEDO 1 230 kV, dejando sin tensjc’m 6.466
las subestaciones radiales SAMORE 230 kV, BANADIA 230 kV y CANO '
LIMON 230 kV.

Atlantico Demanda no atendida por trabajos en la consignaciéon C0203374 del 848

activo TEBSA - UNION (ATLANTICO) 1 110 kV.

Continua demanda no atendida por trabajos en la consignacion de
emergencia C0196936 del activo SAMORE - TOLEDO 1 230 kV, dejando
Arauca sin tension las subestaciones radiales SAMORE 230 kV, BANADIA 230 656
kV y CANO LIMON 230 kV. A partir de las 16:16 se atienden 5.1 MW en
Arauca y Arauquita 34.5 kV desde OXY.

Demanda no atendida por trabajos en las consignaciones C0191518, 630
C0191542, C0197922 y C0198412 de los activos BT EL CARMEN 1 60

Bolivar
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Subarea

Descripcion

DNA
(MWh)

MVA 110 kV, CALAMAR -TCALAMAR 1 66 kV, BL1 CALAMAR A
TCALAMAR 1 66 kV y EL CARMEN - TSAN JACINTO 1 66 kV, dejando
sin tension las S/Es radiales EL CARMEN 66 kV, ZAMBRANO 66 kV,
CALAMAR 66 kV y SAN JACINTO 66 kV.

Bolivar

Demanda no atendida en consignacion C201901 del activo BARRA
ZARAGOZILLA 66 KV.

621

Atlantico

Demanda no atendida por trabajos en las consignaciones C0191109,
C0201597, C0191110, C0191111, C0192420, C0191108 y C0201596 de
los activos: BL1 UNION (ATLANTICO) A TEBSA 110 kV, BL1 UNION
(ATLANTICO) A EL RIO 34.5 kV, TEBSA - UNION (ATLANTICO) 1 110
kV, BT UNION (ATLANTICO) 6 125 MVA 34.5 kV, BL1 TEBSA A UNION
(ATLANTICO) 110 kV, UNION (ATLANTICO) 6 125 MVA 110/34.5kV y
BL1 UNION (ATLANTICO) A MAGDALENA 34.5 kV.

601

GCM

Demanda no atendida por trabajos en las consignaciones C0202814 del
activo BARRA RIOHACHA 110 kV, C0202812 del activo BT RIOHACHA
1 30/10/25 MVA 110 kV y C0202813 del activo BT RIOHACHA 2 15 MVA
115 kV.

577

Atlantico

Demanda no atendida por trabajos en la consignacién C0197463 del
activo BT SILENCIO 4 70 MVA 110 kV.

551

GCM

Demanda no atendida por trabajos en la consignacién C0193763 sobre
el activo VALLEDUPAR - CODAZZ| (CESAR) 1 110 kV, dejando sin
tension las S/Es radiales CODAZZI (CESAR) y LA JAGUA 110 kV.

519

GCM

Demanda no atendida por trabajos de la consignacién C0201525 del
activo EL PASO - EL COPEY 1 110 kV, dejando sin tension las S/Es
radiales EL PASO 110 kV y EL BANCO 110 kV.

510

Bolivar

Demanda no atendida por trabajos en las consignaciones C0200574 y
C0200576 sobre los activos BLL MOMPOX A MAGANGUE 110 kV y BT
MAGANGUE 1 33 MVA 110 kV.

509

GCM

Demanda no atendida por trabajos en las consignaciones C0199840 y
C0202557 de los activos VALLEDUPAR 11 100 MVA 220/110/13.2 kV y
BARRA CODAZZI 110 kV.

501

Bolivar

Demanda no atendida por trabajos de las consignaciones nacionales
C0189402, BL1 MOMPOX A MAGANGUE 110 kV y C0189405, BT
MAGANGUE 1 33 MVA 110 kV.

492

GCM

Demanda no atendida por trabajos en las consignaciones C0185659,
C0192733, C0192735, C0192736, C0194629 y C0195533 de los activos
BT EL COPEY 1 100 MVA 220 kV, EL COPEY 5 100 MVA 220/110/34.5
kV, EL COPEY 1 100 MVA 220/110/34.5 kV, BL1 EL COPEY A EL
PASO 110 kV, BT EL COPEY 1 100 MVA 34.5 kV y EL PASO - EL
COPEY 1 110 kV, dejando sin tension las S/Es radiales EL PASO 110 kV
y EL BANCO 110 kV.

492

Atlantico

Demanda no atendida por trabajos en las consignaciones C0202509 y
C0203064 de los activos TEBSA - UNION (ATLANTICO) 1 110 kV y BT
UNION (ATLANTICO) 6 125 MVA 34.5 kV, respectivamente.

484

GCM

Demanda no atendida por trabajos en la consignacion C0191546 del
activo VALLEDUPAR - CODAZZ| (CESAR) 1 110 kV, dejando sin tension
las S/Es radiales CODAZZI (CESAR) 110 kV y LA JAGUA 110 kV.

473

Atlantico

Demanda no atendida por trabajos de la consignacion nacional
C0189361, BT VEINTE DE JULIO 2 50 MVA 110 kV.

467

GCM

Demanda no atendida por trabajos en la consignacién C0185462 del
activo EL PASO - EL COPEY 1 110 kV, dejando sin tension las
subestaciones radiales EL PASO 110 kV y EL BANCO 110 kV.

466
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Subarea

DNA

Descripcion (MWh)

Caqueta

Demanda no atendida por trabajos en la consignacién C0202806 del

activo BLL ALTAMIRA A CENTRO (FLORENCIA) 115 KV. 462

Cordoba_S
ucre

Demanda no atendida por trabajos en las consignaciones C0203355 y
C0203356 de los activos CHINU - COVENAS 1 110 kV y COVENAS -
TOLUVIEJO 1 110 kV, respectivamente.

448

GCM

Demanda no atendida por trabajos en las consignaciones C0203958,
C0203952 y C0203922 de los activos BARRA LIBERTADOR 110 kV,
LIBERTADOR - SANTA MARTA 1 110 kV y BL1 SANTA MARTA A
LIBERTADOR 110 kV, respectivamente.

447

Cordoba_S
ucre

Demanda no atendida por trabajos en las consignaciones C0202672 y
C0200241 de los activos BOSTON - SIERRA FLOR 1 110 kV y BT
CHINU 2 150 MVA 110 kV, respectivamente, dejando sin tensién la
subestacion BOSTON 115 kV.

430

Bolivar

Demanda no atendida por trabajos de las consignaciones nacionales
C0189678, C0184169, C0184170 y C0184181, sobre los activos BL1
SAN JACINTO A TSAN JACINTO 1 66 kV, BT EL CARMEN 1 60 MVA
110 kV, EL CARMEN - TSAN JACINTO 1 66 kV y BARRA EL CARMEN
66 KV, dejando sin tension las S/Es EL CARMEN 66 kV, ZAMBRANO 66
kV, CALAMAR 66 kV y SAN JACINTO 66 kV.

422

Atlantico

Demanda no atendida por trabajos en la consignacién C0190329 del
activo BT VEINTE DE JULIO 1 50 MVA 110 kV.

420

Fuente: XM, Construccion SSPD — febrero 2022

2.3.2 Demanda No Atendida No Programada

En la llustracion 24, se presenta la distribucion de la DNA no programada por areas
operativas para el afio 2021. Los mayores porcentajes de afectacion a la demanda durante
el afio 2021, se presentd en las subareas Bolivar (24%), GCM (23%) y Atlantico (12%). El
resto de las subéareas presentaron proporciones de afectacion menores al 8%. En la Tabla

10, se relacionan las Demandas No Atendidas No programadas mas significativas. La

subarea Atlantico presenté la mayor DNA no programada con 1.131 MWh.

2000

ONA (MWh}
-

llustracion 24 Demanda No Atendida No Programada 2020-2021
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Tabla 10 Eventos mas representativos que generaron DNA No Programada en el

STN - 2021
Subarea Descripcién (la\'jv'?‘])
Atlantico Contina demanda no atendida por disparo de los activos de conexién del SDL BT 1131
VEINTE DE JULIO 1 50 MVA 110 kV y BT VEINTE DE JULIO 2 50 MVA 110 kV. '
Demanda no atendida por trabajos en la consignacion de emergencia C0196936 del
Arauca activo SAMORE - TOLEDO 1 230 kV, dejando sin tensién las subestaciones 698

radiales SAMORE 230 kV, BANADIA 230 kV y CANO LIMON 230 kV. El circuito
venia fuera de servicio por disparo del activo PALOS - TOLEDO 1 230 kV.

Continta demanda no atendida por disparo del activo ALTAMIRA - CENTRO
Caqueta | (FLORENCIA) 1 115 kV, dejando sin tensién las S/Es radiales CENTRO 689
(FLORENCIA) 115 kV y DONCELLO 115 kV.

Continda demanda no atendida por disparo del activo TERNERA - GAMBOTE 66

Bolivar kV, dejando sin tension la subestacion radial GAMBOTE 66 kV. 608

GCM Demanda_no ate.ndida por disparo del activo EL PASO - EL COPEY 1 110 kV, 556
dejando sin tension las S/Es radiales EL PASO 110 kV y EL BANCO 110 kV.

Bolivar Demanda no atendida por disparo del activo TERNERA - GAMBOTE 66 KV, 395

dejando sin tension la subestacion radial GAMBOTE 66 KV.

Demanda no atendida por disparo del activo OCOA - SANTA HELENA 1 115 KV,
Meta |dejando sin tension las S/Es radiales SANTA HELENA 115 kV, SURIA 115 kV, 383
PUERTO LOPEZ 115 kV, CAMPOBONITO 115 kV y PUERTO GAITAN 115 kV.

Demanda no atendida por disparo de los activos BACATA - EL SOL 1 115kVy
DIACO - TERMOZIPA 1 115, dejando sin tension las S/Es TENJO 115 KV, EL SOL
115 KV, ZIPAQUIRA 115 kV, UBATE 115 kV, PELDAR 115 kV, SIMIJACA 115 KV,
TERMOZIPA 115 kV, SESQUILE 115 KV y GRAN SABANA 115 KV. Previamente a
las 12:12 se habia presentado disparo de los activos NOROESTE - TENJO 1 115
Bogota |kV, BL1 NOROESTE A MOSQUERA 115 kV, BL1 NOROESTE A TECHO 115 kV, 357
BT NOROESTE 2 168 MVA 115 kV, BT NOROESTE 2 168 MVA 230 kV, BT
NOROESTE 3 168 MVA 115 KV, BL1 NOROESTE A BOLIVIA 115 kV, BAHIA
ACOPLE 1 NOROESTE 115 kV, BAHIA ACOPLE 2 NOROESTE 115 kV y BAHIA
SECCIONAMIENTO 1 NOROESTE 115 kV, BAHIA ACOPLE 3 NOROESTE 115 KV
y BAHIA ACOPLE 4 NOROESTE 115 KV dejando la red degradada.

Demanda no atendida por disparo de los activos BOCAGRANDE - EL BOSQUE 1
Bolivar |66 Kvy BL1 CARTAGENA A BOCAGRANDE 66 kV, dejando sin tension la S/E 319
BOCAGRANDE 66 kV.

Demanda no atendida por disparo del activo BL1 EL PASO A EL BANCO 110 kV,

GCM | dejando sin tension la S/E radial EL BANCO 110 kV. El agente reporta falla en el 304
STR, por descargas atmosféricas en la zona.
Bolivar | Demanda no atendida por disparo del circuito TERNERA - GAMBOTE 1 66 kV. 281
Demanda no atendida por disparo del activo TERNERA - GAMBOTE 1 66 kV,
Bolivar |dejando sin tensién la S/E GAMBOTE 66 kV temporalmente radial por condicion del 278

sistema, la carga fue alimentada parcialmente desde la S/E EL CARMEN 66 kV.

Demanda no atendida por disparo de los activos BT JAMONDINO 1 150 MVA 115
kV, BT JAMONDINO 2 150 MVA 115 KV, BL1 SAN MARTIN A PASTO 115 KV'y
Cauca- |BL1 SAN MARTIN A CATAMBUCO 115 KV, dejando sin tension las S/Es

Narifio | JAMONDINO 115 kV, PASTO 115 kV, JARDINERA 115 kV, JUNIN (NARINO) 115
kV, BUCHELY 115 kV, CATAMBUCO 115 kV, PANAMERICANA 115 kV y
PANAMERICANA 34.5 kV.

273

Demanda no atendida por disparo del activo ALTAMIRA - CENTRO (FLORENCIA) 1
Caquetd | 115 kV, dejando sin tensién las S/Es radiales CENTRO (FLORENCIA) 115 kV y 272
DONCELLO 115 kV.

Demanda no atendida por disparo del activo EL PASO - EL BANCO 1 110 kV,

GCM dejando sin tension la S/E radial EL BANCO 110 kV.

267
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Subarea Descripcion (auﬁ‘])
Contina demanda no atendida por incendio en la subestacion SILENCIO 110 kV
durante la emergencia se abren los transformadores SILENCIO 4y 5 70 MVA 267

Atlantico | 110/34.5 kV y las bahias de linea en SILENCIO hacia RIOMAR 1y 2 34.5 kV,
CARACOLI1y2110kV, CENTRO 1 (BARRANQUILLA) 110 kV y OASIS 1 110 kV.

Arauca Continua demanda no atendida por disparo del circuito ARAUQUITA en subestacion 230
CANO LIMON 34,5 kV.
Demanda no atendida por disparo del activo PALOS - TOLEDO 1 230 kV dejando

Arauca sin tension las subestaciones radiales TOLEDO 230/34.5/13.8 kV, SAMORE 229
230/13,8 kV, BANADIA 230/115/13,8 kV, CANO LIMON 230/34.5 kV y TAME 115
kV.
Demanda no atendida por trabajos en la consignacion de emergencia C0194834 del

Bolivar |activo EL COPEY 5 100 MVA 220/110/34.5 kV, dejando sin tensién las S/Es radiales 229
EL PASO 110 KV y EL BANCO 110 KV.

Bolivar Demanda no atendida por disparo del activo TERNERA - GAMBOTE 66 KV, 291
dejando sin tension la S/E radial GAMBOTE 66 KV.

Fuente: XM, Construccion SSPD - febrero 2022

Para dar mayor detalle de la evolucion de la DNA programada y no programada por subarea
operativa, se presenta la variacion mensual durante el afio 2021 en las figuras de la
llustracion 25.

llustracion 25 Evolucién mensual de DNA por subéarea operativa
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En conclusion, se observa que las subareas: Bolivar, GCM, Atlantico, Cauca-Narifio,
Arauca, Caquetd y Bogota presentaron DNA no programadas por encima de los 1.000
MWh. Por otra parte, las subareas: GCM, Bolivar, Arauca, Atlantico y Cérdoba-Sucre
presentaron los valores mayores de DNA programada con valores superiores a los 4.400
MWh.

2.3.3 Consignaciones Nacionales

En este apartado se realizara un andlisis de las consignaciones nacionales que aparecen
publicadas en el Sistema Nacional de Consignaciones (SNC), aplicativo de XM
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relacionando datos respecto al nimero total de consignaciones desagregadas en cada una
de las condiciones establecidas en la consignacion: su tipo de ingreso y su estado actual.

Esta informacion se presentara conforme a lo estipulado en el acuerdo CNO 963 de 2017,
en cuanto a activos del STN, de conexién al STN y de los STR. Las consignaciones
nacionales en equipos de generacién no se tienen en cuenta por no ser del alcance de este
informe.

En la llustracién 26 se presentan las consignaciones nacionales por estado, evidenciando
que aproximadamente el 80% de las consignaciones del afio 2021 se ejecutaron, el 9,8%
fueron canceladas, el 7,1% reprogramadas y el 1,7% se encontraban en ejecucion.

Las consignaciones en estado “Cancelada” corresponden a la condicion en que los
operadores de los equipos informan al CND que definitivamente no van a ejecutar los
trabajos solicitados en la consignacion. Todas las consignaciones fuera del programa con
origen normal o consignaciones de emergencia que no se ejecuten por causa atribuible al
agente, pasan a estado de consignacion cancelada. Las consignaciones que fueron
“Reprogramadas” corresponden al estado que se le da por parte del CND cuando este
identifica que no se preservan los margenes de seguridad y confiabilidad del SIN, o es la
consignacion para la cual el agente solicita ejecutarla en una fecha posterior por causas
atribuibles a él.

llustraciéon 26 Consignaciones nacionales STNy STR por estado para el afio 2021

Reprogramada

801 (7,13%)
Cancelada
1102 (9,81%)

EnEjecucion
194 (1,73%)

Ejecutada
8933 (79,54%)

Fuente: XM, Construccion SSPD
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Cancelada 1102 (9,81%)

Ejecutada 8933 (79,54%)

Reprogramada
801 (7,13%)

EnEjecucion 194 (1,73%)
Aprobada 14 (0,12%)

Fuente: XM, Construccion SSPD

Ahora bien, en la llustracion 27 se presenta una desagregacion para las consignaciones
nacionales del afio 2021, respecto al tipo, teniendo que aproximadamente el 44 % de las
consignaciones nacionales corresponden aquellas que estan dentro del plan, es decir, a
mantenimientos programados dentro de los Planes Semestrales de Mantenimiento (PSM).

De igual forma, en un porcentaje significativo respecto a las consignaciones nacionales, el
44,2% aproximadamente representa las consignaciones fuera del PSM, los cuales aplican
para los activos de transmisién del STN y el STR. Finalmente, las consignaciones de
emergencia correspondieron al 11,7% de las consignaciones del afio 2021.

llustracion 27 Consignaciones nacionales STNy STR por tipo para el afio 2020

Emergencia

1291 (11,71%) FueraPSM

4881 (44,27%)

Plan
4854 (44,02%)

Fuente: XM, Construccion SSPD.
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En la llustracion 28 se presenta la informaciéon comparativa entre el afio 2020 y 2021 en
cuanto a las consignaciones por estado. Las consignaciones ejecutadas, canceladas e
ingresadas aumentaron en el afio 2021, respecto al 2020 en 12%, 13% y 8%,
respectivamente. Las consignaciones en ejecucion, aprobadas y ejecucién-suspendida se
presentaron en el 2021 Unicamente. Las consignaciones reprogramadas y solicitadas
disminuyeron en 3% y 76% respectivamente.

llustracion 28. Consignaciones por estado 2019-2020.
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Fuente: XM, Construccién SSPD

De otra parte, la cantidad de consignaciones desagregadas por tipo se presenta en la
llustracion 29. Entre el afio 2020 y 2021 las consignaciones de emergencia disminuyeron
en un 9 % pasando de 1.413 a 1.291, mientras que las consignaciones en el PSM y fuera
del PSM aumentaron en 18% y 11% respectivamente.

llustracion 29. Consignaciones por tipo 2019-2020.

afio ®2020 ®2021

4381 4354

Amil

2mil

14132 1201

Recuento de Consignacion

0 mil
" FueraP5M Plan Emergencia
TipoC5G

Fuente: XM, Construccién SSPD
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3 EXPERIENCIAS INTERNACIONALES

Para el afio 2019, la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios - SSPD suscribio
a un Acuerdo Interinstitucional de Cooperacion con el Organismo Supervisor de la Inversion
en Energia y Mineria Peruano - OSINERGMINY’, bajo el cual se desarrollaron actividades
de cooperacién en materia de intercambio de conocimiento, experiencias, informacion,
iniciativas, procedimientos, entre otros. Lo anterior, con el objetivo de contribuir con el
mejoramiento de las labores de supervision y control de las actividades de la cadena de
suministro de energia eléctrica, gas natural y gas licuado de petrdleo de ambos paisesy en
cumplimiento de los compromisos adquiridos en el Gabinete Binacional Colombia-Peru.

Entre las actividades de intercambio de conocimiento, OSINERGMIN realizé durante el afio
2021 la presentacion de los Indicadores de calidad del suministro usados por dicha entidad
para hacer seguimiento a la calidad en los sistemas de Transmision del Sistema Eléctrico
del Perd. En dichas presentaciones, la Gerencia de Fiscalizacion Eléctrica mediante la
Unidad de Transmision, explicé el proceso de supervision y fiscalizacion de las empresas
que operan instalaciones de transmision eléctrica (con tensiones mayores a 30 kV), con la
finalidad de velar por el cumplimiento de la normatividad vigente, en lo concerniente a
confiabilidad, seguridad y calidad del servicio, ademas de verificar el avance de las
empresas dentro del Plan de Inversién en Transmision.8

La calidad de servicio en el Perl esta regulada mediante la Norma Técnica de los Servicios
Eléctricos — NTCSE, con la que se establecen los niveles minimos de calidad y las
obligaciones de las empresas de electricidad y los clientes que operan bajo el régimen de
la Ley de Concesiones Eléctricas. Asi mismo, establece los aspectos, parametros e
indicadores sobre los que se evalla la Calidad del Servicio de la Electricidad y se fijan las
tolerancias o metas y las respectivas compensaciones y/o multas por incumplimiento.

Dado lo anterior, este capitulo tiene como finalidad presentar un resumen respecto a la
supervision de la calidad del suministro en la Transmision en el sistema eléctrico del Peru,
en donde se identifiquen las diferencias existentes con la calidad del servicio en la actividad
de transmisién de energia eléctrica entre Colombia y Peru.

Lo anterior, en la busqueda de completar el informe de la calidad en Colombia, analizando
una referencia internacional como la del caso PerQ y asi llegar a resultados comparativos,
que permitan avanzar en la supervision de transmision a nivel del sector eléctrico
colombiano.

3.1 Calidad del suministro en Peru

Se presentara un resumen de la calidad del suministro aplicada a generacion, transmision
y distribucién en Perlu para contextualizar el esquema de supervision y fiscalizacion
aplicable en dicha Nacion. Lo anterior, con el objetivo de identificar la calidad del suministro
como una exclusion para el seguimiento a los indicadores del desempefio de los sistemas
de transmision, por corresponder a interrupciones que fueron compensadas segun la
Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE).

17 Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria, una institucién publica encargada de regular y
supervisar que las empresas del sector eléctrico, hidrocarburos y minero cumplan las disposiciones legales de
las actividades que desarrollan.

18 https://www.osinergmin.gob.pe/empresas/electricidad/transmision
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3.1.1 Norma Técnica de Calidad del Servicio - NTCSE

La Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE), regula los aspectos
de calidad en el servicio eléctrico, incluido el alumbrado publico, y las obligaciones de las
empresas de electricidad y los clientes que operan bajo el régimen de la Ley de
Concesiones Eléctricas. En la llustracién 30, se muestra la interrelacidn entre las empresas
de generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica en Perd, junto con las
caracteristicas de calidad en el servicio eléctrico, dispuestas por la normativa nacional
vigente.

llustracion 30 Alcance Norma Técnica de Calidad del Servicio - NTCSE
) Osinergmin
NTCSE

Empresas de Generacion y Transmision

Calidad de
Surninistrio "-_: idad de
Servicio

Comercial

Deficiencias
del
Alumbrada

Tensian

Imterrupciones Trato al

Cliente

Frecuencia Medios de

Atencion
Perturbaciones _
[Flicker y Precision de
Tensiones Medida.

Armanicas)

Solo empresa distribuidora @ % q@:

Fuente: OSINERGMIN

La calidad del servicio eléctrico en Peru se fundamenta en 4 aspectos importantes, el
primero de ellos de producto, que en Colombia seria equivalente a calidad de la potencia.
En segundo lugar, esté la calidad de suministro, lo equivalente en Colombia a Calidad del
servicio en las actividades de distribucién y transmision. Luego, esté la calidad del servicio
comercial, lo equivalente en Colombia a normativa y supervisién para comercializadores y
finalmente, la calidad de alumbrado publico, que en Colombia no es un servicio publico
domiciliario, por lo tanto, la accién de supervisién de este Ultimo aspecto no es funcién de
la SSPD.

Ahora bien, considerado el objetivo de este informe, se detallar4 Unicamente lo relacionado
a la calidad del suministro. Para este indicador, el capitulo 6 de la Norma Técnica de Calidad
del Servicio — NTCSE, regula todo lo concerniente a la Calidad del Suministro, la cual, se
expresa en funcion de la continuidad del servicio eléctrico a los Clientes, es decir, de
acuerdo a las interrupciones del servicio.*

19 Norma Técnica de Calidad del Servicio — NTCSE.
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Asi mismo, en los numerales 6.1.1 y 6.1.2 de la Norma ibidem, se definen las condiciones
especificas para evaluar la calidad del suministro en el Peru. En la llustracion 31 se muestra
de manera grafica la disposicion de estas condiciones.

llustracion 31 Evaluacion de la calidad del suministro

INDICADORES

Miden el nimero de Miden la duracion de Miden ka Enengia Mo
infermupciones laz intemmupciones Suministrada

Fuente: Elaboracidon propia a partir de la NTCSE

De otra parte, el concepto de interrupcion es muy importante en la evaluacion de los
indicadores, por lo cual la NTCSE en su numeral 6.1.2 dispone la definicion, causas y
exclusiones, como se muestra en la llustracién 32.

llustracion 32 Interrupcion segun la NTCSE
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de la NTCSE
3.1.2 Indicadores de la Calidad de Suministro en el Peru

La Calidad de Suministro en Peru se evalua utilizando los indicadores (N) y (D) que miden
el nimero y las duraciones individuales de las interrupciones las cuales se calculan y
controlan en periodos semestrales:

e Numero Total de Interrupciones por Cliente por Semestre (N): nimero total de
interrupciones en el suministro de cada Cliente durante un Periodo de Control de un
semestre.
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e Duracion Total Ponderada de Interrupciones por Cliente (D): sumatoria de las
duraciones individuales ponderadas de todas las interrupciones en el suministro
eléctrico al Cliente durante un Periodo de Control de un semestre.

No se consideran para el célculo de los indicadores N y D, las Interrupciones por Rechazo
de Carga por Minima Frecuencia, las cuales tienen un contador independiente y se realiza
una compensacion diferenciada a la calidad del suministro.

3.1.3 Tolerancias en la calidad del suministro

En cuanto a las Tolerancias o0 maximo numero y duracién de interrupciones de manera
individual por suscriptor o cliente, se tienen los siguientes valores en los indicadores de
calidad del suministro para los clientes conectados en los diferentes niveles de tensién, esta
informacién se presenta en la Tabla 11.

Tabla 11 Tolerancias en los indicadores de calidad del suministro
Duracion Total Ponderada

Numero de Interrupciones

Nivel de Tension

por Cliente (N')

de Interrupciones por
Cliente (D')

Clientes en Muy Alta y Alta Tensién

2 Interrupciones/semestre

4 horas/semestre

Clientes en Media Tensidn

4 Interrupciones/semestre

7 horas/semestre

Clientes en Baja Tension

6 Interrupciones/semestre

10 horas/semestre

Fuente: NTCSE — Peru

Es preciso indicar que, las metas de acuerdo al sistema de Peru se acercan a las Metas
de largo plazo para el indicador de frecuencia y duracion SAIFI y SAIDI respectivamente,
de los eventos en el sistema de distribucién eléctrico colombiano?.

3.1.4 Compensaciones

Las compensaciones por calidad del suministro en Peru son calculadas semestralmente en
funcién de la Energia Tedricamente No Suministrada (ENS), el Niamero de Interrupciones
por Cliente por Semestre (N) y la Duracion Total Acumulada de Interrupciones (D),
adicionalmente, existe una compensacion asociada al numero de interrupciones por
rechazo de carga por minima frecuencia y/o minima tension.

3.2 Procedimiento parala supervisiéon y fiscalizacién del performance de los
Sistemas de Transmisién en Pera.

Mediante Resolucién del Concejo Directivo de OSINERGMIN, se aprobé el “Procedimiento
para supervision y fiscalizacion del performance de los Sistemas de Transmision” en Peru.
Este procedimiento establece los indicadores de desempefio (llamado “performance”) de
los equipos relevantes que conforman el Sistema de Transmision e involucra todas las
entidades encargadas de las actividades de Generacién, Transmision, Distribucion y

20 SAIFI_LP: 9 eventos al afio y SAIDI_LP: 2 horas al afio, segun los articulos 29 y 30 de la resolucién CREG
036 de 2019.
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usuarios que operan Sistemas de Transmision de Energia Eléctrica con niveles de tension
iguales o superiores a 30 kV.

Asi mismo, este procedimiento permite contar con la informacion necesaria de la frecuencia
y la duracion de las interrupciones, con el fin de hacer seguimiento y control, y asi, regular
las tolerancias permitidas hasta alcanzar estdndares 6ptimos de prestacion del servicio. De
igual forma, mediante este procedimiento se incentiva a los operadores del Sistema de
Transmision a reducir las interrupciones mediante las inversiones necesarias, para la
mejora en la calidad de performance o desempefio en transmision.

Dado lo anterior, las empresas que operan el sistema de transmision estan obligadas a
reportar a OSINERGMIN a través del portal asignado, la siguiente informacion:

e Registro de desconexiones.

¢ Indicadores de Performance.

¢ Reporte de maximas demandas.

e Programa de mejoramiento de instalaciones y/o reemplazo de equipos.
¢ Plan de contingencias operativo.

e Programas y reportes de mantenimiento.

3.2.1 |Indicadores de Performance

Enla Tabla 12, se relacionan los indicadores de Performance utilizados en las instalaciones
de transmisién eléctrica en el Perl, con los cuales el organismo de supervision hace
seguimiento a la calidad del servicio en los Sistemas de Transmision de Energia Eléctrica

con niveles de tension iguales o superiores a 30 kV.

Tabla 12 Indicadores de Performance

Descripcioén Indicador Unidad
Tasa de Falla de cada Componente TFC = N°Fallas
de Subestacion (Transformador, N° Fallas = NG de fall Fallas por
Auto transformador, Equipo de allas = Numero de faflas que periodo
Compensacion Barras o celdas) ocasionan interrupciones mayores de
3 minutos, por periodo
N°Fallas
L=———X100
EXT LT
, N° Fallas = Numero de fallas que Fallas por
Tasa de Fallas de cada Linea de . . ) :
Transmisién ocasionan interrupciones mayores de 3 | periodo por cada
minutos, por periodo. 100 km.

EXT. LT = Extension de la linea de
transmisiéon en km..

Indisponibilidad de cada
componente de subestacion INDISE = Z HIND
(Transformador, Auto-

transformador, Equipo de

Duracion de la
HIND = Ndmero de horas indisponibles | Indisponibilidad

Compensacion Barras o celdas) del componente en el periodo (Horas)

. I . Duracion de la
Indisponibilidad de cada Linea de _ 2 : . .
Transmisién INDISL = HIND Indisponibilidad

(Horas)
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Descripcion

Indicador

Unidad

HIND = Numero de horas indisponibles
del componente en el periodo

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de OSINERGMIN

3.2.2 Tolerancias de Indicadores de Performance

En la Tabla 13, se relacionan las tolerancias o metas para los indicadores de performance
en la Transmision utilizados en Perd, para los diferentes elementos de la subestacion y en
las lineas de transmision.

Tabla 13 Tolerancia de indicadores de Performance

Tolerancia
Indicador Unidad Componente osiE S";”a
Selva
(1) Tasa de Falla para Numero de Fallas —Transforma'qor., Autotransfornlador, Equipo de L
Compensacion; o sus celdas (*), en el nivel de tensién igual o mayor de
cada componente de por dos semestres 30 kV y menor de 250 kV 1
subestacion consecutivos -Barra en el nivel de tensién igual o mayor a 30 kV y menor de 250 kV
Numero de Fallas P s Nivel de tensién: 220 kV 1 15
por cada 100 km., -Lineas dg trfnsnlzlsmn igual o Nivel de tensién: 138 kV 2 3
en dos semestres rr&a)llgresd el, 00 (r‘n.t RN, Nivel de tensién: Igual o mayor a
E:za)d-la-j?:egedga"a para consecutivos -Celdas de lineas de transmision (*) 30 kV y menor a 75 kV 4 5
fei Numero de Fallas . s Nivel de tensién: 220 kV 1 2
t | - - —
ransmision o celda en dos nl;g:]%a;zgz arggspn;smn Nivel de tension: 138 kV 2 4
ignmsisct:tai?/os -Celdas de lineas de transmision (*) gtl)vlv(e\lld;éeennsll)?r; ;gsul?\llo mayor a 4 8
Transformador, Auto transformador, Equipo de Compensacion; o sus 6
(3) Indisponibilidad para celdas (*), en el nivel de tension 220 y 138 kV
cada componente de Horas Transformador, Auto transformador, Equipo de Compensacion; o sus 4
subestacion celdas (*), en el nivel de tensién igual o mayor de 30 kV y menor de 75 kV
Barra en el nivel de tension igual a mayor a 30 kV y menor de 250 kV 1
. U Nivel de tensién: 220 kV y 138 kV 8
(4) Indisponibilidad para Lineas de transmision igual o Nivel de tensién: Igual o mayor a
mayores de 100 km o sus Celdas (*) : 6
cada componente de Horas 30 kV y menor a 75 kV
linea de transmision 6 . s Nivel de tensién: 220 kV y 138 kV 6
celda. Lineas de traz)nosrllusmn Celdas (* Nivel de tension: Igual o mayor a
menores a 1 m o sus Celdas (*) 30 kV y menor a 75 kV 4

(*) S6lo cuando la celda y la linea de transmision pertenezcan a distintos propietarios.

Fuente: Osinergmin

3.2.3 Proceso de evaluacion del Procedimiento para Supervisiéon y Fiscalizacion del
Performance de los Sistemas de Transmision

El procedimiento utilizado por Osinerming para la supervision y fiscalizacion de la calidad
del servicio en los sistemas de transmision en el Perl, comienza desde los reportes de
informacion referente a desconexiones, maximas demandas, plan de mejoras,
mantenimientos e ingreso y retiro de componentes del Sistema Eléctrico.

Luego de la validacion de esta informaciéon y del calculo de indicadores se generan los
respectivos Inicio de un Procedimiento Administrativo Sancionador - IPAS, los cuales se
generan anualmente. En la llustracion 33, se presenta a detalle el esquema que representa
el proceso que realiza Osinergmin teniendo en cuenta el flujo de informacion, los
indicadores de performance, los procedimientos definidos y el resultado al que se espera
llegar.
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llustracion 33 Proceso de evaluacion del Procedimiento para Supervision y
Fiscalizacion del Perfomance de los Sistemas de Transmision

EMPRESAS

R=portan

. Repartes de maximas
Desconexionas ¥

Plan de mejoras

Reportes de

Ingreso o retire de

componentes del Datn tecnica

demandeas mantenimisnto cE
[ ____—-:_—"_-‘_-;.:1*_ —-___"'-;:—-_—;—_— e
Compara mensualmente Portal Web SITRAE
| B |Big Data)
Reportes del COES y POTA
[IEDCOSIE0D CTAF)
—__ e _y| Reportevalidedo (*) Indicadores de Perfomance
= — - TFL = Tasa de falla de lineas
mayor s 3 minutos Ge s | Discrminacicn de fms INDISL = Indisponibilidad de lineas
* Dopeefmaumegns [ ----- - mm:: TFE = Tasa de falla de equipos
*  Ewcesos o Ciones
de matenimionte man INDISE = Indisponibilidad de equipos

Calculo de Indicadar de
¥ Perfomance |*) y otros

incumplimientos

IPAS

Empresas que excedieron
las tolerancias de los
indicadores

fo) L Al

Fuente: OSINERGMIN

3.3 Comparacién de la supervisiéon de la calidad del servicio en la transmision de

energia eléctrica en Colombiay Peru

Tabla 14 Comparacion de la calidad del servicio en transmision Colombia - Peru

item

Colombia

Peru

Reporte de
informaciéon

Los agentes transmisores deben
presentar al Centro Nacional de
Despacho — CND, la siguiente
informacion:
e Subestacién afectada
e Activo y tipo de activo
indisponible
e Fecha de ocurrencia
e Tipo de movimiento
o Disponibilidad del activo
e Causadela
indisponibilidad

Los agentes deben realizar el
reporte de informacién por medio
del portal web SITRAE, la cual es
comparada con la informacion del
Comité de Operacién Econdémica
del Sistema Interconectado
Nacional — COES. La informacion
a reportar es:

e Desconexiones.
e Reporte de
demandas.

e Plan de mejoras.
¢ Reportes de Mantenimiento.

maximas

en funcién de la indisponibilidad
de activos:

e Tipo de ocurrencia e Ingreso 0 retiro de
e Informes técnicos de la componentes en
indisponibilidad de activos subestaciones.
e Consignaciones e Data técnica.
nacionales
(mantenimientos)
Indicadores Los indicadores se establecen o Tasa de Falla de cada

Componente de Subestacion.
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item

Colombia

Peru

e La duracion de las
indisponibilidades de los
activos utilizados en la
prestacion del servicio de
transmision de energia
eléctrica en el Sistema, no
superara las Maximas Horas
Anuales de Indisponibilidad
Ajustadas.

¢ Las indisponibilidades
maximas permitidas de un
activo originadas en
catastrofes naturales y las
debidas a actos de terrorismo,
no superaran los seis meses,
contados desde la fecha de
ocurrencia de la catastrofe.

eLa Energia No Suministrada
(ENS) por la indisponibilidad
de un activo no superara el
2% del mercado de
comercializacion afectado.

e A partir del momento en que
las Horas de Indisponibilidad
Acumulada de un activo sean
mayores que las Maximas
Horas Anuales de
Indisponibilidad Ajustadas, no
se permitira que la
indisponibilidad de este
Activo deje no operativos
otros activos.

o Tasa de Falla para cada linea de
transmision o celda

e Indisponibilidad para cada
componente de subestacion.

e Indisponibilidad para cada
componente de linea de
transmision o celda.

Tiene indicadores de cantidad de
falas 'y duracion de las
indisponibilidades.

Exclusiones

Las indisponibilidades
programadas debidas a
Trabajos de Expansion.
Indisponibilidades de activos
solicitados por el CND.
Indisponibilidades por demoras
entre el momento en que el
agente declara que tiene
disponible su activo y la puesta
en operacion del mismo
ordenada por el CND.
Indisponibilidades  originadas
en catastrofes naturales, tales
como  Erosion  (Volcanica,
Fluvial o Glacial), Terremotos,
Maremotos, Huracanes,

e Interrupciones menores a 3
minutos.

e Fuerza Mayor calificado por
Osinergmin.

¢ Interrupciones que fueron
compensadas segun la Norma
Técnica de Calidad de los
Servicios Eléctricos (NTCSE),
ver numeral 3.1.
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item

Colombia

Peru

Ciclones y/o Tornados, y las
debidas a actos de terrorismo.?!

e Las solicitudes de
Consignaciones de
Emergencia, las
modificaciones al programa
semestral de consignaciones o
los incumplimientos en los
tiempos de ejecucion de
maniobras, originados en los
Eventos definidos en el ordinal
anterior.

e Las indisponibilidades debidas
a Mantenimientos Mayores que
se hayan efectuado con
sujecion al procedimiento
establecido en el articulo 1822
de la resolucién de la CREG.

¢ La ejecucién de obras por
parte de entidades estatales o
las modificaciones a las
instalaciones existentes
ordenadas en los Planes de
Ordenamiento Territorial.

Tolerancias o metas

e Las Maximas Horas Anuales de
Indisponibilidad  Ajustada -
MHAIA, estan dadas por grupo
de activos (lineas, bahias,
activos de compensacion, entre
otros). Adicionalmente, estas
metas estan definidas para
ventanas moviles de 12 meses.

e El porcentaje de Energia No

Suministrada (PENS) durante la

indisponibilidad de activos.

e Tiene tolerancias para los
indicadores de cantidad de fallas
y duracién de las
indisponibilidades.

eEn el indicador tasa de fallas
(cantidad) maneja tolerancias
diferenciadas para la Costa y
otras para la Sierra y Selva.

o En el indicador duracion de las
indisponibilidades manejan una
Unica tolerancia para la Costa, la
Sierra y Selva.

Compensaciones y/o
procesos sancionatorios

e Compensaciones econémicas o
reduccion del ingreso del
transmisor, por incumplimiento
a las caracteristicas de calidad
en el sistema de transmision.

e Procesos de investigacién y de
sanciéon por incumplimiento al
esquema de calidad del sistema
de transmision.

Si se exceden las tolerancias se
da inicio al Procedimiento
Administrativo Sancionador

21 Luego de 6 meses de la ocurrencia, la indisponibilidad de estos activos dara lugar a compensaciones.
Resolucion CREG 011 de 2009.
22 Articulo 18. Procedimiento para los mantenimientos mayores.
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4

CONCLUSIONES

En el STR para el afio 2021 se presenté un incremento del 10,8% en la cantidad de
eventos por indisponibilidad de activos, pasando de 3.447 eventos en el 2020 a 3.818
eventos en el afio 2021. Sin embargo, la duracién de dichos eventos fue menor, lo cual
se vio reflejado en la disminucién del 31,5% en las horas compensadas por superar las
metas, pasando de 75.815 HC en el afio 2020 a 51.938 HC en el afio 2021. Este
comportamiento se puede considerar como una mejora en la calidad del servicio,
tendencia que se viene observando desde el afio 2019, tal como se muestra en la
llustracion 4.

Caso contrario a lo que ocurre en el STN, donde para el afio 2021 aungue se mantuvo
la cantidad de eventos por indisponibilidad, si se presenté un incremento del 224,3%
en las horas compensadas por superar las metas de indisponibilidad respecto al afio
2020, pasando de tener 3.464 HC a 11.235 HC. Esta condicion evidencia de manera
general la disminucion al cumplimiento de metas de calidad en el STN para al afio 2021
por parte de los agentes. Adicionalmente, se observa que aumento el valor de HC y
aument6 la DNA programada, por lo cual esta situacion sera objeto de vigilancia,
inspeccion y control por parte de esta SSPD.

A nivel de agentes, en el STR se encuentra que Enel Colombia (anteriormente,
Codensa) para el afio 2021 presento una mejora de aproximadamente un 77.9% en el
total de las horas compensadas por superar las MHAIA (HC) respecto al 2020, pasando
de 50.738 HC en el aflo 2020 a 11.188 HC en el afio 2021. Para el afio 2021, redujo la
cantidad de subsistemas que superaron mas de 1.000 horas compensadas por superar
las MHAIA (HC), pasando de 9 en el 2020 a solo 2 en la vigencia en evaluacién, estos
ultimos asociados a la subestacién Morato 115 kV.

Termoflores, para el afio 2021 present6 en el STR incremento del 44.9% en el total de
las horas compensadas por superar las MHAIA (HC) respecto al 2020, pasoé de 6.317
HC a 9.154 HC. Adicionalmente, relacionando el total de horas compensadas por
superar las MHAIA (HC) versus la cantidad de subsistemas que opera, se evidencia
gue dicho agente tiene aproximadamente 1.526% horas compensadas en promedio
respecto a sus 6 subsistemas que opera, siendo el agente con mas horas
compensadas en relacion a sus subsistemas, seguido por Dispac con 307 HC/#
subsistemas y Enelar con 198 HC/# subsistemas.

El activo Chin compensador estatico SVC, sigue siendo el activo con mayor nimero
de horas de indisponibilidad para ISA INTERCOLOMBIA para las vigencias de 2020 y
2021. Dicho activo, tiene una variacion altamente significativa entre los afios 2020 y
2021, pasando de 72,65 HC a 1.826 HC, lo que representa aproximadamente 25 veces
la cantidad de horas de indisponibilidad que se tuvieron en el afio 2020. Por lo anterior,
actualmente ésta SSPD se encuentra realizando seguimiento a la indisponibilidad
recurrente de este activo.

23 La relacién HC/# Subsistemas es indicativa.
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La indisponibilidad de los activos que opera TRANSELCA en el STN asociados a las
centrales térmicas de generacién Flores y TEBSA, también requieren atencion por
parte del agente y seguimiento desde esta SSPD, debido a que son los activos con
mayor niumero de HC para el afio 2021.

Centrales Eléctricas de Norte de Santander — CENS, fue el agente transmisor con
mayor numero de HC en relacién a la cantidad de activos que opera, pues para 9
activos de los cuales registré horas compensadas en el 2021, present6 un valor de 784
HC, siendo asi el agente con el valor mas alto de HC sobre el numero de activos
indisponibles, lo anterior, en comparacion con los demas agentes.

El activo NOROESTE CONDENSADOR PARALELO 01 75 MVAR 115 kV, operado por
GEB mantiene como conducta reiterativa en la indisponibilidad; en general, presenta la
condicién de ser el activo con mayor nimero de horas compensadas por haber superado
las MHAIA en los afios 2020 y 2021. Esta situacién genera una sefial de alerta frente a
estado del activo y por lo tanto es preciso indicar que desde esta SSPD se realiza un
seguimiento riguroso a este activo, en cuanto a la verificacion de indisponibilidad frente a
la operacion del Sistema Interconectado Nacional (SIN).

Para el afio 2021, se presentd un incremento significativo de compensaciones por
incumplimiento de metas, aumentando 93,3% en el STR y 1.103% en el STN en
comparacion con el afio 2020. Este resultado evidencia la alta indisponibilidad de
activos que se presentd en el afio 2021, impactando los activos o grupos de activos
gue representan los agentes AIR-E, ELECTROHUILA, CARIBEMAR (AFINIA), DISPAC
en el STR e INTERCOLOMBIA, GEB, TRANSELCA y CENS en el STN.

La Demanda No Atendida durante el afio 2021 en Colombia fue de 67.447,2 MWh, lo
cual corresponde a un 8% de la energia consumida en el pais en una hora durante el
mismo afio; esta afectacion a la demanda se da principalmente por eventos
programados con un 66,5% y un 33,5% frente a eventos no programada. En general,
la DNA total del pais aumenté en 41% en el afio 2021 respecto al afio 2020,
principalmente por las actividades programadas por las intervenciones a nivel del STR
promovidas con la metodologia de la Resolucion CREG 015 de 2018.

Los mayores porcentajes de afectacion a la demanda durante el afio 2021 se
presentaron en las subareas Bolivar (24%), GCM (23%) y Atlantico (12%), areas que
se ha planteado desde hace varios afios deficiencias en la capacidad del sistema y que
por tanto requieren las mayores inversiones. Esta condicion que se ve atendida en la
participacion de la DNA programada, la cual durante el afio 2021 fue mayor en las
mismas subareas Bolivar (21%), GCM (27%) y Atlantico (15%), aunque también
aparecen con alta participacién Arauca (17%), y Cordoba_Sucre (10%).

Se presentd un aumento del 12% en las consignaciones realizadas por las empresas
transmisoras durante el afio 2021 respecto al afio 2020. El aumento se dio en una
proporcion del 44%, tanto para consignaciones en el Plan Semestral de Mantenimiento
como para consignaciones fuera del Plan Semestral de Mantenimiento. Por otra parte,
las consignaciones de emergencia disminuyeron en un 9% durante el 2021 respecto al
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afo 2020 lo que refleja una mejor planeacion por los agentes en las programaciones
de las intervenciones en los activos.

Comparando el esquema de calidad en las redes de transporte con la experiencia
internacional, se observa que en Colombia se tiene en cuenta la duracion de las
indisponibilidades de activos, mientras que, en el esquema de supervision realizado en
Perd, se incluye adicionalmente indicadores de tasa de falla; asi mismo, en estos
altimos existe una discriminacién geografica que involucra condiciones ambientales
diferentes (costa, sierra o selva). Esta caracteristica adicional al seguimiento de la
calidad permite tener mayor detalle en la supervisién de activos y mejores sefiales a
los agentes.
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ANEXOS

Anexo 1 - HC por activos en el STR para Enel Colombia — 2021

Tabla 15 HC por activos en el STR para Enel Colombia en el afio 2021

Su%g?sltgeoma Subsistema Activo HC
Shs0468 Shs MORATO 115 kV BARRA MORATO 115 kV 2144,94
Shs0319 Shs MORATO - SUBA 1 115 kV BL1 SUBA A MORATO 115 kV 630,49
Shs0319 Sbs MORATO - SUBA 1 115 kV BL1 MORATO A SUBA 115 kV 630,49
Shs0319 Sbs MORATO - SUBA 1 115 kV SUBA - MORATO 1 115 kV 630,49
Shs1818 Sbs MOSQUERA - NOROESTE 1 115KV BL1 MOSQUERA A NOROESTE 115 kV 320,27
Shs1818 Sbs MOSQUERA - NOROESTE 1 115KV BL1 NOROESTE A MOSQUERA 115 kV 320,27
Shs0035 Sbs AUTOPISTA - CASTELLANA 1 115 kV BL1 AUTOPISTA A CASTELLANA 115 kV 244,19
Shs0035 Sbs AUTOPISTA - CASTELLANA 1 115 kV AUTOPISTA - CASTELLANA 1 115 kV 244,19
Shs0035 Sbs AUTOPISTA - CASTELLANA 1 115 kV BL1 CASTELLANA A AUTOPISTA 115 kV 244,19
Shs0115 Sbs CALLEG7 - CIRCO 1 115 kV BL1 CIRCO A CALLE67 115 kV 188,85
Shs0115 Sbhs CALLE67 - CIRCO 1 115 kV BL1 CALLE67 A CIRCO 115 kV 188,85
Shs0115 Sbs CALLE6G7 - CIRCO 1 115 kV CALLE67 - CIRCO 1 115 kV 188,85
Sbhs0318 Sbs MORATO - SALITRE 1 115 kV BL1 SALITRE A MORATO 115 kV 154,94
Shs0318 Sbs MORATO - SALITRE 1 115 kV BL1 MORATO A SALITRE 115 kV 154,94
Shs0318 Sbs MORATO - SALITRE 1 115 kV MORATO - SALITRE 1 115 kV 154,94
Sbhs0038 Sbs AUTOPISTA - TORCA 2 115 kV BL2 AUTOPISTA A TORCA 115 kV 143,6
Shs0038 Sbs AUTOPISTA - TORCA 2 115 kV AUTOPISTA - TORCA 2 115 kV 143,6
Shs0038 Sbhs AUTOPISTA - TORCA 2 115 kV BL2 TORCA A AUTOPISTA 115 kV 143,6
Sbhs0126 Sbs CASTELLANA - SALITRE 1 115 kV BL1 SALITRE A CASTELLANA 115 kV 141,55
Shs0126 Sbs CASTELLANA - SALITRE 1 115 kV BL1 CASTELLANA A SALITRE 115 kV 141,55
Sbhs0126 Sbs CASTELLANA - SALITRE 1 115 kV CASTELLANA - SALITRE 1 115 kV 141,55
Shs0127 Sbs CASTELLANA - TORCA 1 115 kV BL1 TORCA A CASTELLANA 115 kV 137,34
Shs0127 Sbs CASTELLANA - TORCA 1 115 kV BL1 CASTELLANA A TORCA 115 kV 137,34
Shs0127 Sbs CASTELLANA - TORCA 1 115 kV CASTELLANA - TORCA 1 115 kV 137,34
Shs0164 Sbs CIRCO - VICTORIA (BOGOTA) 1 115 kV BL1 VICTORIA (BOGOTA) A CIRCO 115 kV 111,74
Shs0164 Sbs CIRCO - VICTORIA (BOGOTA) 1 115 kV BL1 CIRCO A VICTORIA (BOGOTA) 115 kV 111,74
Shs0164 Sbs CIRCO - VICTORIA (BOGOTA) 1 115 kV CIRCO - VICTORIA (BOGOTA) 1 115 kV 111,74
Shs0320 Sbs MORATO - USAQUEN 1 115 kV BL1 USAQUEN A MORATO 115 kV 96,16
Sbhs0320 Sbs MORATO - USAQUEN 1 115 kV BL1 MORATO A USAQUEN 115 kV 96,16
Shs0320 Sbs MORATO - USAQUEN 1 115 kV MORATO - USAQUEN 1 115 kV 96,16
Shs0840 Sbs TORCA 115 kV BARRA TORCA SECCION 1 115 kV 90,02
Sbhs0840 Sbhs TORCA 115 kV BAHIA SECCIONAMIENTO 1 TORCA 115 kV 90,02
Shs0840 Sbs TORCA 115 kV BARRA TORCA SECCION 2 115 kV 90,02
Shs0232 Sbs FLANDES - LA GUACA 1 115 kV BL1 LA GUACA A FLANDES 115 kV 89,31
Shs0232 Sbs FLANDES - LA GUACA 1 115 kV FLANDES - LA GUACA 1 115 kV 89,31
Shs0233 Sbs FLANDES - LA GUACA 2 115 kV BL2 LA GUACA A FLANDES115 kV 83,16
Sbhs0329 Sbs MUZU - TUNAL 2 115 kV BL2 TUNAL A MUZU 115 kV 81,25
Shs0329 Sbs MUZU - TUNAL 2 115 kV BL2 MUZU A TUNAL 115 kV 81,25
Shs0329 Sbs MUZU - TUNAL 2 115 kV MUZU - TUNAL 2 115 kV 81,25
Sbs SALITRE CONDENSADOR PARALELO 01 45 SALITRE BAHIA CONDENSADOR PARALELO 01
Sbs0624 MVAR 45 MVAR 115 kV 71,1
Sbs SALITRE CONDENSADOR PARALELO 01 45 SALITRE CONDENSADOR PARALELO 1 45
Sbs0624 MVAR MVAR 115 kV 71,1
Shs0116 Sbs CALLE67 - LA PAZ (BOGOTA) 1 115 kV BL1 LA PAZ (BOGOTA) A CALLE67 115 kV 53,14
Shs0116 Sbs CALLE67 - LA PAZ (BOGOTA) 1 115 kV BL1 CALLE 67 A LA PAZ (BOGOTA) 115 kV 53,14
Shs0116 Sbs CALLEG7 - LA PAZ (BOGOTA) 1 115 kV CALLE67 - LA PAZ (BOGOTA) 1 115 kV 53,14
Shs0114 Sbs CALLE51 - CASTELLANA 1 115kV BL1 CASTELLANA A CALLE51 115 kV 52,64
Shs0114 Sbs CALLE51 - CASTELLANA 1 115 kV BL1 CALLE51 A CASTELLANA 115 kV 52,64
Shs0114 Sbs CALLE51 - CASTELLANA 1 115 kV CALLE51 - CASTELLANA 1 115 kV 52,64
Shs0619 Sbs SALITRE 3 60 MVA 115/57.5 KV BT SALITRE 3 60 MVA 57.5 kV 51,97
Shs0619 Sbs SALITRE 3 60 MVA 115/57.5 KV BT SALITRE 3 60 MVA 115 kV 51,97
Shs0619 Sbs SALITRE 3 60 MVA 115/57.5 KV SALITRE 3 60 MVA 115/57.5/7.5 KV 51,97
Shs0037 Sbhs AUTOPISTA - TORCA 1 115 kV BL1 AUTOPISTA A TORCA 115 kV 51,86
Shs0037 Sbs AUTOPISTA - TORCA 1 115 kV AUTOPISTA - TORCA 1 115 kV 51,86
Shs0037 Sbhs AUTOPISTA - TORCA 1 115 kV BL1 TORCA A AUTOPISTA 115 kV 51,86
UBATE BAHIA CONDENSADOR PARALELO 2 25
Shs1670 Shs UBATE CONDENSADOR PARALELO 2 25 MVAR | MVAR 115 KV 46,48
UBATE CONDENSADOR PARALELO 2 25 MVAR
Shs1670 Sbs UBATE CONDENSADOR PARALELO 2 25 MVAR | 115 kV 46,48
BL2 VICTORIA A SAN CARLOS (BOGOTA) 115
Shs0380 Shs SAN CARLOS (BOGOTA) - VICTORIA 2 115 kV kv 41,17
BL2 SAN CARLOS (BOGOTA) A VICTORIA 115
Shs0380 Shs SAN CARLOS (BOGOTA) - VICTORIA 2 115 kV kv 41,17
SAN CARLOS (BOGOTA) - VICTORIA (BOGOTA)
Shs0380 Shs SAN CARLOS (BOGOTA) - VICTORIA 2 115 kV 2 115kV 41,17
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Su(l:)(;?sltgeoma Subsistema Activo HC
Shs0301 Sbs MAMBITA - SANTA MARIA 1 115 kV BL1 MAMBITA A SANTA MARIA 115 kV 40,64
Shs0301 Sbs MAMBITA - SANTA MARIA 1 115 kV MAMBITA - SANTA MARIA 1 115 kV 40,64
Sbs SALITRE CONDENSADOR PARALELO 02 45 SALITRE BAHIA CONDENSADOR PARALELO 02
Shs0625 MVAR 45 MVAR 115 kV 35,86
Sbs SALITRE CONDENSADOR PARALELO 02 45 SALITRE CONDENSADOR PARALELO 2 45
Shs0625 MVAR MVAR 115 kV 35,86
Shs0323 Shs MUNA - SAN CARLOS (BOGOTA) 1 115 kV BL1 SAN CARLOS (BOGOTA) A MUNA 115 kV 33,21
Shs0323 Sbs MUNA - SAN CARLOS (BOGOTA) 1 115 kV BL1 MUNA A SAN CARLOS (BOGOTA) 115 kV 33,21
Shs0323 Sbhs MUNA - SAN CARLOS (BOGOTA) 1 115 kV MUNA - SAN CARLOS (BOGOTA) 1 115 kV 33,21
UBATE BAHIA CONDENSADOR PARALELO 1 25
Shs1669 Shs UBATE CONDENSADOR PARALELO 1 25 MVAR | MVAR 115 KV 31,75
UBATE CONDENSADOR PARALELO 1 25 MVAR
Shs1669 Sbs UBATE CONDENSADOR PARALELO 125 MVAR | 115 kV 31,75
Shs0826 Sbhs TORCA 4 168 MVA 230/115/13.8 KV BT TORCA 4 168 MVA 115 kV 30,06
Shs0161 Sbs CIRCO - CONCORDIA 2 115 kV BL2 CONCORDIA A CIRCO 115 kV 26,61
Shs0161 Shs CIRCO - CONCORDIA 2 115 kV BL2 CIRCO A CONCORDIA 115 kV 26,61
Shs0161 Shs CIRCO - CONCORDIA 2 115 kV CIRCO - CONCORDIA 2 115 kV 26,61
Sbs SALITRE CONDENSADOR PARALELO 04 45 SALITRE BAHIA CONDENSADOR PARALELO 04
Shs0627 MVAR 45 MVAR 115 kV 26,08
Sbs SALITRE CONDENSADOR PARALELO 04 45 SALITRE CONDENSADOR PARALELO 4 45
Shs0627 MVAR MVAR 115 kV 26,08
EL SOL BAHIA CONDENSADOR PARALELO 01
Shs0623 Shs EL SOL CONDENSADOR PARALELO 75 MAVR | 75 MVAR 115 kV 24,39
EL SOL CONDENSADOR PARALELO 75 MAVR
Shs0623 Sbs EL SOL CONDENSADOR PARALELO 75 MAVR | 115 kV 24,39
Shs0334 Sbs NOROESTE - TENJO 1 115 kV BL1 TENJO A NOROESTE 115 kV 23,47
Shs0334 Sbs NOROESTE - TENJO 1 115 kV BL1 NOROESTE A TENJO 115 kV 23,47
Sbhs0334 Sbs NOROESTE - TENJO 1 115 kV NOROESTE - TENJO 1 115 kV 23,47
Shs0041 Sbs BACATA (CODENSA) - EL SOL 1 115 kV BL1 BACATA (CODENSA) A EL SOL 115 kV 21,96
Sbhs0041 Sbs BACATA (CODENSA) - EL SOL 1 115 kV BL1 EL SOL A BACATA (CODENSA) 115 kV 21,96
Shs0043 Sbs BACATA (CODENSA) - SUBA 1 115 kV BL1 BACATA (CODENSA) A SUBA 115 kV 21,61
Shs0043 Sbs BACATA (CODENSA) - SUBA 1 115 kV BACATA - SUBA 1 115 kV. 21,61
Sbhs0043 Sbs BACATA (CODENSA) - SUBA 1 115 kV BL1 SUBA A BACATA (CODENSA) 115 kV 21,61
Shs0431 Sbs GUAVIO - UBALA 1 115kV GUAVIO - UBALA 1 115 kV 21,59
Sbhs0120 Sbs CARRERA QUINTA - CONCORDIA 1 115 kV BL1 CONCORDIA A CARRERA QUINTA 115 kV 20,36
Sbhs0120 Sbs CARRERA QUINTA - CONCORDIA 1 115 kV BL1 CARRERA QUINTA A CONCORDIA 115 kV 20,36
Shs0120 Sbs CARRERA QUINTA - CONCORDIA 1 115 kV CARRERA QUINTA - CONCORDIA 1 115 kV. 20,36
Sbhs0390 Sbhs SESQUILE - GUATEQUE 1 115 kV BL1 SESQUILE A GUATEQUE 115 kV 20,06
Shs0147 Sbs CHICALA - COLEGIO 1 115 kV BL1 COLEGIO A CHICALA 115 kV 17,7
Shs0147 Sbs CHICALA - COLEGIO 1 115 kV BL1 CHICALA A COLEGIO 115 kV 17,7
Shs0147 Sbs CHICALA - COLEGIO 1 115 kV CHICALA - COLEGIO 1 115 kV 17,7
Shs0257 Sbs GUAVIO - MAMBITA 1 115 kV BL1 MAMBITA A GUAVIO 115 kV 12,54
Shs0257 Sbhs GUAVIO - MAMBITA 1 115 kV GUAVIO - MAMBITA 1 115 kV 12,54
Shs0112 Sbs CALERA - USAQUEN 1 115 kV BL1 USAQUEN A CALERA 115 kV 12,15
Shs0112 Sbs CALERA - USAQUEN 1 115 kV BL1 CALERA A USAQUEN 115 kV 12,15
Shs0112 Sbs CALERA - USAQUEN 1 115 kV CALERA - USAQUEN 1 115 kV 12,15
Shs0041 Sbs BACATA (CODENSA) - EL SOL 1115 kV BACATA (CODENSA) - EL SOL 1 115 kV 11,51
Shs0041 Sbs BACATA (CODENSA) - EL SOL 1115 kV BACATA - EL SOL 1 115 kV 10,45
Shs0612 Sbs GORGONZOLA 57.5 kV BARRA GORGONZOLA 57.5 kV 10,35
Shs0042 Sbs BACATA (CODENSA) - SALITRE 1 115 kV BL1 BACATA (CODENSA) A SALITRE 115 kV 9,49
Shs0042 Sbs BACATA (CODENSA) - SALITRE 1 115 kV BL1 SALITRE A BACATA (CODENSA) 115 kV 9,49
Sbs SALITRE CONDENSADOR PARALELO 03 45 SALITRE BAHIA CONDENSADOR PARALELO 03
Shs0626 MVAR 45 MVAR 115 kV 8,17
Sbs SALITRE CONDENSADOR PARALELO 03 45 SALITRE CONDENSADOR PARALELO 3 45
Shs0626 MVAR MVAR 115 kV 8,17
Sbhs0176 Sbs COLEGIO - USME 1 115 kV BL1 USME A COLEGIO 115 kV 6,8
Sbhs0176 Sbhs COLEGIO - USME 1 115 kV BL1 COLEGIO A USME 115 kV 6,8
Shs0176 Sbs COLEGIO - USME 1 115 kV COLEGIO - USME 1 115 kV 6,8
Shs0042 Sbs BACATA (CODENSA) - SALITRE 1 115 kV BACATA - SALITRE 1 115 kV 5,59
Shs0685 Sbs LA GUACA 4 168 MVA 230/115/13.8 KV BT LA GUACA 4 168 MVA 230 kV 5,28
Shs0685 Sbhs LA GUACA 4 168 MVA 230/115/13.8 KV BT LA GUACA 4 168 MVA 115 kV 5,28
Sbhs0685 Sbs LA GUACA 4 168 MVA 230/115/13.8 KV LA GUACA 4 168 MVA 230/115/13.8 KV 5,28
Shs0450 Sbs BALSILLAS 115 kV BARRA BALSILLAS 1 115 kV 5,26
Shs0450 Sbs BALSILLAS 115 kV BAHIA DE SECCIONAMIENTO 1 BALSILLAS 5,26
Shs0450 Sbs BALSILLAS 115 kV BARRA BALSILLAS 2 115 kV 5,26
Shs0052 Sbs BALSILLAS - FONTIBON 1 115 kV BL1 BALSILLAS A FONTIBON 115 kV 4,88
Shs0052 Sbhs BALSILLAS - FONTIBON 1 115 kV BALSILLAS - FONTIBON 1 115 kV 4,88
Shs0052 Sbs BALSILLAS - FONTIBON 1 115 kV BL1 FONTIBON A BALSILLAS 115 kV 4,88
Shs0042 Sbs BACATA (CODENSA) - SALITRE 1 115 kV BACATA (CODENSA) - SALITRE 1 115 kV 3,9
Sbs GORGONZOLA - INDUMIL - MUNA I -
Shs1355 VERAGUAS 57.5 kV BL1 GORGONZOLA A TINDUMIL 57.5 kV 3,3
Sbs GORGONZOLA - INDUMIL - MUNA Il -
Shs1355 VERAGUAS 57.5 kV BL1 VERAGUAS A TINDUMIL 57.5 kV 3,3
Shs0231 Sbs FACATATIVA - VILLETA 1 115 kV BL1 VILLETA A FACATATIVA 115 kV 2,73
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Su(l:)(;?sltgeoma Subsistema Activo HC
Sbs0231 Sbs FACATATIVA - VILLETA 1 115 kV BL1 FACATATIVA AVILLETA 115 kV 2,73
Sbs0231 Sbs FACATATIVA - VILLETA 1 115 kV FACATATIVA - VILLETA 1 115 kV 2,73
Sbs0283 Sbs LA PAZ (BOGOTA) - SALITRE 1 115 kV BL1 SALITRE A LA PAZ (BOGOTA) 115 kV 2,27
Sbs0283 Sbs LA PAZ (BOGOTA) - SALITRE 1 115 kV BL1 LA PAZ (BOGOTA) A SALITRE 115 kV 2,27
Sbs0283 Sbs LA PAZ (BOGOTA) - SALITRE 1 115 kV LA PAZ (BOGOTA) - SALITRE 1 115 kV 2,27
Sbs0163 Sbs CIRCO - USME 1 115 kV BL1 USME A CIRCO 115 kV 1,29
Sbs0163 Sbs CIRCO - USME 1 115 kV BL1 CIRCO A USME 115 kV 1,29
Sbs0163 Sbs CIRCO - USME 1 115 kV CIRCO - USME 1 115 kV 1,29
Fuente: XM S.A. ESP
Anexo 2 - HC por activos en el STR para TERMOFLORES - 2021
Tabla 16 HC por activos en el STR para TERMOFLORES en el afio 2021
Su(l:)(;(ijslfqeoma Subsistema Activo HC
Sbhs0729 Shs TERMOFLORES 1 150 MVA 220/110 KV | BT1 TERMOFLORES 150 MVA 220 kV 1803,53
Sbs0729 Sbs TERMOFLORES 1 150 MVA 220/110 KV | TERMOFLORES 1 150 MVA 220/110 KV | 1803,53
Sbhs0729 Shs TERMOFLORES 1 150 MVA 220/110 KV | BT1 TERMOFLORES 150 MVA 110 kV 1803,53
Sbs1311 Sbs TERMOFLORES 110 kV BARRA TERMOFLORES 110 kV 717,39
Sbs1311 Sbs TERMOFLORES 110 kV BA1 TERMOFLORES 110 kV 717,39
Sbs1311 Shs TERMOFLORES 110 kV BS1 TERMOFLORES 110 KV 717,39
Sbs1311 Sbs TERMOFLORES 110 kV BA2 TERMOFLORES 110 KV 717,39
Sbs1311 Shs TERMOFLORES 110 kV BS2 TERMOFLORES 110 KV 717,39
Shs0340 Shs OASIS - TERMOFLORES 1 110 kV BL1 TERMOFLORES A OASIS 110 kV 46,57
Sbs0341 Sbs OASIS - TERMOFLORES 1 110 kV BL2 TERMOFLORES A OASIS 110 kV 36,6
Sbhs0341 Shs OASIS - TERMOFLORES 1 110 kV BL2 OASIS A TERMOFLORES 110 kV 36,6
Sbs0341 Sbs OASIS - TERMOFLORES 1 110 kV TERMOFLORES - OASIS 2 110 kV 36,6
Fuente: XM S.A. ESP
Anexo 3 - HC por activos en el STR para CELSIA COLOMBIA - 2021
Tabla 17 HC por activos en el STR para CELSIA COLOMBIA en el afio 2021.
Co_dlgo Subsistema Activo HC
Subsistema
Shs1308 Sbs IBAGUE 2 150 MVA 230/115/13.8 KV IBAGUE 2 150 MVA 230/115/13.8 KV 524,13
Shs1308 Shs IBAGUE 2 150 MVA 230/115/13.8 KV BT2 IBAGUE (MIROLINDO) 150 MVA 115 KV 416,68
Sbhs1308 Sbhs IBAGUE 2 150 MVA 230/115/13.8 KV BT2 IBAGUE (MIROLINDO) 150 MVA 230 KV 416,68
Sbs0234 Sbs FLANDES - LANCEROS 1 115 kV BL1 LANCEROS A FLANDES 115 kV 255,98
Sbs0234 Sbs FLANDES - LANCEROS 1 115 kV BL1 FLANDES A LANCEROS 115 kV 255,98
Shs0234 Sbs FLANDES - LANCEROS 1 115 kV FLANDES - LANCEROS 1 115 kV 255,98
Sbs0235 Sbs FLANDES - PRADO 1 115 kV BL1 PRADO A FLANDES 115 kV 176,6
Sbhs0235 Sbs FLANDES - PRADO 1 115 kV BL1 FLANDES A PRADO 115 kV 176,6
Shs0235 Sbs FLANDES - PRADO 1 115 kV FLANDES - PRADO 1 115 kV 176,6
Shs0236 Sbs FLANDES - PRADO 2 115 kV BL2 PRADO A FLANDES 115 kV 146,17
Sbhs0236 Sbs FLANDES - PRADO 2 115 kV BL2 FLANDES A PRADO 115 kV 146,17
Shs0236 Sbs FLANDES - PRADO 2 115 kV FLANDES - PRADO 2 115 kV 146,17
Shs0101 Sbs BUGA - SAN MARCOS (VALLE) 2 115 kV BL1 BUGA A VIJES 115 kV 140,37
Sbs0101 Sbs BUGA - SAN MARCOS (VALLE) 2 115 kV BL1 SAN MARCOS (VALLE) A VIJES 115 kV 140,37
Shs0101 Sbs BUGA - SAN MARCOS (VALLE) 2 115 kV SAN MARCOS (VALLE) - BUGA 2 115 kV 140,37
Shs1889 Sbhs CERETE - CHINU 1 110 kV BL1 CERETE A CHINU 110 KV 138,15
Shs1909 Shs CARACOLI - SILENCIO 2 110 kv BL2 CARACOLI A SILENCIO 110 KV 127,22
Sbs1631 SBS BRISAS - MIROLINDO 1 115 KV BL1 MIROLINDO A BRISAS 115 kV 123,67
Sbhs1631 SBS BRISAS - MIROLINDO 1 115 KV BL1 BRISAS A MIROLINDO 115 kV 123,67
Sbs1631 SBS BRISAS - MIROLINDO 1 115 KV BRISAS - MIROLINDO 1 115 kV 123,67
Shs1908 Shs CARACOLI - SILENCIO 1 110 kV BL1 CARACOLI A SILENCIO 110 KV 115,34
Sbhs1308 Sbs IBAGUE 2 150 MVA 230/115/13.8 KV BT IBAGUE 2 150 MVA 230 KV 107,45
Shs1308 Shs IBAGUE 2 150 MVA 230/115/13.8 KV BT MIROLINDO (IBAGUE) 2 150 MVA 115 KV 107,45
Shs0274 Shs LA CAMPINA - TERMOYUMBO 1 115 kV BL1 TERMOYUMBO A LA CAMPINA 115 kV 105,57
Shs0274 Shs LA CAMPINA - TERMOYUMBO 1 115 kV LA CAMPINA - TERMOYUMBO 1 115 kV 105,57
Sbs SAN MARCOS (VALLE) - TERMOYUMBO 2 115 BL2 TERMOYUMBO A SAN MARCOS (VALLE) 115
Sbs0386 kV kv 98,82
Sbs SAN MARCOS (VALLE) - TERMOYUMBO 2 115 BL2 SAN MARCOS (VALLE) A TERMOYUMBO 115
Sbhs0386 kV kv 98,82
Sbs SAN MARCOS (VALLE) - TERMOYUMBO 2 115
Shs0386 kV SAN MARCOS (VALLE) - TERMOYUMBO 2 115 kV 98,82
Shs0232 Sbs FLANDES - LA GUACA 1 115 kV BL1 FLANDES A LA GUACA 115 kV 89,31
Shs0233 Sbs FLANDES - LA GUACA 2 115 kV BL2 FLANDES A LA GUACA 115 kv 83,16
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Cédigo

Silsis e Subsistema Activo HC
Shs0233 Shs FLANDES - LA GUACA 2 115 kV FLANDES - LA GUACA 2 115 kV 83,16
Shs2031 Shs LADERA - PANCE 1 115 kV BL1 PANCE A LADERA 115 kV 81,89
Shs1895 Shs CARACOLI - MALAMBO 2 110 kV BL2 CARACOLI A MALAMBO 110 KV 80,65
Shs2032 Sbs LADERA - SAN ANTONIO (CALI) 1 115 kV BL1 SAN ANTONIO (CALI) A LADERA 115 kV 77,02
Shs0364 Shs PRADO - TENAY - EL BOTE 1 115 kV BL1 PRADO A TENAY 115 kV 72,91
Shs0364 Shs PRADO - TENAY - EL BOTE 1 115 kV PRADO - TENAY 1 115 kV 72,91
Shs0868 Shs SAN FELIPE 115 kV BAHIA TRANSFERENCIA 1 SAN FELIPE 115 kV 72,24
Shs0868 Shs SAN FELIPE 115 kV BARRA SAN FELIPE 115 kV 72,24
Shs0108 Shs BRISAS - CAJAMARCA - REGIVIT 1 115 kV BL1 BRISAS A TCAJAMARCA 115 kV 71,67
Shs0108 Shs BRISAS - CAJAMARCA - REGIVIT 1 115 kV REGIVIT - TCAJAMARCA (TOLIMA) 1 115 kV 71,67
Shs0857 Shs ZARZAL 115 kV BAHIA ACOPLE 1 ZARZAL 115 KV 69,55
Shs0857 Shs ZARZAL 115 kV BARRA ZARZAL 115 kV 69,55
Shs0045 Shs MALAGA - PAILON 1 115 kV BL1 PAILON A MALAGA 115 kV 64,75
Shs0045 Shs MALAGA - PAILON 1 115 kV BL1 MALAGA A PAILON 115 kV 64,75
Shs0045 Shs MALAGA - PAILON 1 115 kV PAILON - MALAGA 1115 kV 64,75
Shs0807 Shs SAN FELIPE 1 150 MVA 230/115/13.8 KV BT SAN FELIPE 1 150 MVA 115 kV 59,18
Shs0315 Sbhs MIROLINDO - PAPAYO 1 115 kV BL1 PAPAYO A MIROLINDO 115 kV 55,85
Shs0315 Shs MIROLINDO - PAPAYO 1 115 kV BL1 MIROLINDO A PAPAYO 115 kV 55,85
Shs0315 Shs MIROLINDO - PAPAYO 1 115 kV MIROLINDO - PAPAYO 1 115 kV 55,85
Shs1245 Shs BRISAS -PAPAYO 1 115 kV BL1 PAPAYO A BRISAS 115 kV 46,85
Sbs1245 Sbs BRISAS -PAPAYO 1 115 kV BL1 BRISAS A PAPAYO 115 kV 46,85
Shs1245 Shs BRISAS -PAPAYO 1 115 kV BRISAS - PAPAYO 1 115 kV 46,85
Shs1727 Shs FLANDES - GUALANDAY 1 115 KV BL1 FLANDES A GUALANDAY 115 kV 46,74
Sbs0331 Sbs NATAGAIMA - PRADO 1 115 kV BL1 PRADO A NATAGAIMA 115 kV 45,05
Shs0331 Shs NATAGAIMA - PRADO 1 115 kV BL1 NATAGAIMA A PRADO 115 kV 45,05
Sbs0331 Sbs NATAGAIMA - PRADO 1 115 kV NATAGAIMA - PRADO 1 115 kV 45,05
Sbs0108 Sbs BRISAS - CAJAMARCA - REGIVIT 1 115 kV BRISAS - TCAJAMARCA (TOLIMA) 1 115 kV 42,01
Shs0193 Shs DIACEMENTO - MIROLINDO 1 115 kV BL1 MIROLINDO A DIACEMENTO 115 kV 40,75
Sbs0193 Sbs DIACEMENTO - MIROLINDO 1 115 kV MIROLINDO - DIACEMENTO 1 115 kV 40,75
Shs0660 Shs SALVAJINA 1 10MVA 230/34.5/13.8 KV BT SALVAJINA 1 10MVA 230 kV 40,53
Shs0660 Shs SALVAJINA 1 10MVA 230/34.5/13.8 KV SALVAJINA 4 10MVA 230/34.5/13.8 KV 40,53
Sbs0308 Sbs MARIQUITA - SAN FELIPE 1 115 kV BL1 SAN FELIPE A MARIQUITA 115 kV 32,67
Shs0108 Shs BRISAS - CAJAMARCA - REGIVIT 1 115 kV BRISAS - CAJAMARCA (TOLIMA) 1 115 kV 29,66
Sbs0308 Sbs MARIQUITA - SAN FELIPE 1 115 kV SAN FELIPE - TMARIQUITA 1 115 kV 25,67
Sbs0172 Sbs CODAZZI (VALLE) - SANTA BARBARA 1 115 kV BL1 SANTA BARBARA A CODAZZI (VALLE) 115 kV 24,65
Shs0172 Sbs CODAZZI (VALLE) - SANTA BARBARA 1 115 kV BL1 CODAZZI (VALLE) A SANTA BARBARA 115 kV 24,65
CODAZZI (VALLE) - SANTA BARBARA (PALMIRA) 1
Shs0172 Sbs CODAZZI (VALLE) - SANTA BARBARA 1 115 kV 115 kV 24,65
Sbs0255 Sbhs GUACHAL - TERMOYUMBO 2 115 kV BL2 TERMOYUMBO A GUACHAL 115 kV 24,1
Sbs0255 Sbs GUACHAL - TERMOYUMBO 2 115 kV BL2 GUACHAL A TERMOYUMBO 115 kV 24,1
Shs0255 Shs GUACHAL - TERMOYUMBO 2 115 kV GUACHAL - TERMOYUMBO 2 115 kV 24,1
Sbs0098 Sbs BUGA - CALIMA 1 115 kV BL1 CALIMA A BUGA 115 kV 21,91
Shs0098 Shs BUGA - CALIMA 1 115 kV BL1 BUGA A CALIMA 115 kV 21,91
Shs0098 Shs BUGA - CALIMA 1 115 kV BUGA - CALIMA 1 115 kV 21,91
Sbs0864 Sbs JUANCHITO (EPSA) 115 kV BAHIA ACOPLE 1 JUANCHITO (EPSA) 115 kV 16,73
Shs0864 Sbs JUANCHITO (EPSA) 115 kV BARRA JUANCHITO (EPSA) 115 kV 16,73
Sbs1887 Sbs CERETE 110 kV BAHIA ACOPLE 1 CERETE 110 KV 13,28
Sbs1887 Sbs CERETE 110 kV BARRA CERETE 110 kV 13,28
Shs0199 Shs EL BOTE - NATAGAIMA 1 115 kV BL1 NATAGAIMA A EL BOTE 115 kV 13,16
Sbs BAJO ANCHICAYA - TABOR (BVENTURA) 1 115 BL1 BAJO ANCHICAYA A TABOR (BVENTURA) 115
Shs0049 kV kv 13,13
Sbs BAJO ANCHICAYA - TABOR (BVENTURA) 1 115
Sbs0049 kV BAJO ANCHICAYA - TABOR (BVENTURA) 1 115 kV 13,13
Sbs BAJO ANCHICAYA - TABOR (BVENTURA) 1 115 BL1 TABOR (BVENTURA) A BAJO ANCHICAYA 115
Sbs0049 kv kv 13,13
Shs1847 Sbhs BOLIVAR - VILLA ESTRELLA 1 66 kV BL1 BOLIVAR A VILLA ESTRELLA 66 KV 10,39
Sbs0848 Sbs CALIMA 115 kV BAHIA ACOPLE 1 CALIMA 115 kV 8,94
Sbs0848 Sbs CALIMA 115 kV BARRA CALIMA 115 kV 8,94
Shs0805 Shs IBAGUE 1 150 MVA 230/115/13.8 KV BT1 IBAGUE (MIROLINDO) 150 MVA 115 kV 8,32
Sbs0308 Sbs MARIQUITA - SAN FELIPE 1 115 kV SAN FELIPE - MARIQUITA 1 115 kV 7
Sbs CERRITO - SANTA BARBARA (PALMIRA) 1 115 BL1 SANTA BARBARA (PALMIRA) A CERRITO 115
Sbs0140 kV kv 6,73
Sbs CERRITO - SANTA BARBARA (PALMIRA) 1 115 BL1 CERRITO A SANTA BARBARA (PALMIRA) 115
Shs0140 kV kV 6,73
Sbs CERRITO - SANTA BARBARA (PALMIRA) 1 115
Shs0140 kV CERRITO - SANTA BARBARA (PALMIRA) 1 115 kV 6,73
Sbs0125 Sbs CARTAGO - ZARZAL 1 115 kV BL1 ZARZAL A CARTAGO 115 kV 5,72
Sbs0125 Sbs CARTAGO - ZARZAL 1 115 kV BL1 CARTAGO A ZARZAL 115 kV 5,72
Shs0125 Shs CARTAGO - ZARZAL 1 115 kV CARTAGO - ZARZAL 1 115 kV 5,72
Sbs0866 Sbs FLANDES 1 115 kV BAHIA ACOPLE 1 FLANDES 115 kV 5,68
Shs0866 Shs FLANDES 1 115 kV BARRA FLANDES 115 kV 5,68
Shs0332 Shs NATAGAIMA - TULUNI 1 115 kV BL1 NATAGAIMA A TULUNI 115 kV 4,59
Sbs0332 Sbs NATAGAIMA - TULUNI 1 115 kV NATAGAIMA - TULUNI 1 115 kV 4,59
Shs0347 Sbs PAILON - TABOR (BVENTURA) 1 115 kV BL1 TABOR (BVENTURA) A PAILON 115 kV 4,07




Su(éZidsltge%a Subsistema Activo HC
Sbs0347 Sbs PAILON - TABOR (BVENTURA) 1 115 kV BLL PAILON A TABOR (BVENTURA) 115 kV 4,07
Sbs0347 Sbs PAILON - TABOR (BVENTURA) 1 115 kV TABOR (BVENTURA) - PAILON 1 115 kV 4,07
Sbs1636 Sbs BRISAS 115 kV BAHIA TRANSFERENCIA 1 BRISAS 115 kV 3,85
Sbs1636 Sbs BRISAS 115 kV BARRA BRISAS 115 kV 3,85
Sbs0251 Sbs GUACHAL - SAN MARCOS (VALLE) 2 115 KV BL2 SAN MARCOS (VALLE) A GUACHAL 115 kV 241
Sbs0251 Sbs GUACHAL - SAN MARCOS (VALLE) 2 115 KV BL2 GUACHAL A SAN MARCOS (VALLE) 115 kV 241
Sbs0251 Sbs GUACHAL - SAN MARCOS (VALLE) 2 115 kV SAN MARCOS (VALLE) - GUACHAL 2 115 kV 2,41
Sbs0853 Sbs GUACHAL 115 kV BAHIA ACOPLE 1 GUACHAL 115 kV 1,99
Sbs0853 Sbs GUACHAL 115 kV BARRA GUACHAL 115 kV 1,99
Sbs0408 Sbs TULUA - ZARZAL 2 115 kV BL2 ZARZAL A TULUA 115 kV 1,98
Sbs0408 Sbs TULUA - ZARZAL 2 115 kV BL2 TULUA A ZARZAL 115 kV 1,98
Sbs0408 Sbs TULUA - ZARZAL 2 115 kV TULUA - ZARZAL 2 115 kV 1,98
Sbs1755 Sbs CUESTECITAS 7 40 MVA 220/110/13.2 kV BT CUESTECITAS 7 40 MVA 220 KV 0,77
Sbs1755 Sbs CUESTECITAS 7 40 MVA 220/110/13.2 kV BT CUESTECITAS 7 40 MVA 110 KV 0,77
Sbs1755 Sbs CUESTECITAS 7 40 MVA 220/110/13.2 kV CUESTECITAS 7 40 MVA 220/110/13.2 KV 0,77
Sbs0270 Sbs JUANCHITO (EPSA) - JUANCHITO 2 115 kV BL2 JUANCHITO (EPSA) A JUANCHITO 115 KV 0,12
Sbs0270 Sbs JUANCHITO (EPSA) - JUANCHITO 2 115 kV BL2 JUANCHITO A JUANCHITO (EPSA) 115 kV 0,12
Sbs0849 Sbs CARTAGO 115 KV BAHIA ACOPLE 1 CARTAGO 115 KV 0,12
Sbs0849 Sbs CARTAGO 115 KV BARRA CARTAGO 115 kV 0,12
Fuente: XM S.A. ESP.
Anexo 4 - HC por activos en el STR para Air-e — 2021
Tabla 18 HC por activos en el STR para Air-e en el afio 2021.

Co_dlgo Subsistema Activo HC
Subsistema
Sbs0138 | Sbs CENTRO (BARRANQUILLA) - OASIS 1 110 KV BLL OASIS A CENTRO (BARRANQUILLA) 110 KV 1480,68
Sbs0138 | Sbs CENTRO (BARRANQUILLA) - OASIS 1 110 KV BLL CENTRO (BARRANQUILLA) A OASIS 110 KV 1480,68
Sbs0138 | Sbs CENTRO (BARRANQUILLA) - OASIS 1 110 KV CENTRO (BARRANQUILLA) - OASIS 1 110 kV. 1480,68
Sbs0241 | Sbs FUNDACION - RIO CORDOBA 1 110 KV BLL RIO CORDOBA A FUNDACION 110 KV 170,91
Sbs0241 | Sbs FUNDACION - RIO CORDOBA 1 110 KV FUNDACION - RIO CORDOBA 1 110 kV 170,91
Sbs1909 | Sbs CARACOLI - SILENCIO 2 110 kV BL2 SILENCIO A CARACOLI 110 kV 127,22
Sbs1909 | Sbs CARACOLI - SILENCIO 2 110 kV CARACOLI - SILENCIO 2 110 kV 127,22
Sbs1908 | Sbs CARACOLI - SILENCIO 1 110 KV BLL SILENCIO A CARACOLI 110 kV 115,34
Sbs1908 | Sbs CARACOLI - SILENCIO 1 110 kV CARACOLI - SILENCIO 1 110 kV 115,34
Sbs1895 | Sbs CARACOLI - MALAMBO 2 110 KV BL2 MALAMBO A CARACOLI 110 KV 80,65
Sbs1895 | Sbs CARACOLI - MALAMBO 2 110 KV CARACOLI - MALAMBO 2 110 kV. 80,65
Sbs0206 | Sbs EL RIO - OASIS 1 110 KV BLL OASIS A EL RIO 110 KV 76,15
Sbs0206 | Sbs EL RIO - OASIS 1 110 kV BLL EL RIO A OASIS 110 KV 76,15
Sbs0206 | Sbs EL RIO - OASIS 1 110 KV EL RIO - OASIS 1 110 kV 76,15
Sbs0397 | Sbs TEBSA - UNION (ATLANTICO) 1 110 KV BLL UNION (ATLANTICO) A TEBSA 110 KV 68,19
Sbs0397 | Sbs TEBSA - UNION (ATLANTICO) 1 110 KV TEBSA - UNION (ATLANTICO) 1 110 kV 68,19
Sbs0340 | Sbs OASIS - TERMOFLORES 1 110 kV BLL OASIS A TERMOFLORES 110 kV. 46,57
Sbs0340 | Sbs OASIS - TERMOFLORES 1 110 KV TERMOFLORES - OASIS 1 110 kV. 46,57
Sbs0243 | Sbs GAIRA - SANTA MARTA 1 110 kV BLL GAIRA A SANTA MARTA 110 kV 42,14
Sbs0243 | Sbs GAIRA - SANTA MARTA 1110 kV GAIRA - SANTA MARTA 1 110 kV 42,14
Sbs0190 | Sbs CUESTECITAS - MAICAO 1 110 KV BLL MAICAO A CUESTECITAS 110 kV 28,2
Sbs0190 | Sbs CUESTECITAS - MAICAQ 1 110 kV CUESTECITAS - MAICAO 1 110 kV 28,2
Sbs0191 | Sbs CUESTECITAS - RIOHACHA 1 110 KV BLL RIOHACHA A CUESTECITAS 110 kV 19,31
Sbs0191 | Sbs CUESTECITAS - RIOHACHA 1 110 kV CUESTECITAS - RIOHACHA 1 110 kV 19,31
<h Sbs SABANALARGA - SALAMINA (MAGDALENA) 1 | BL1 SALAMINA (MAGDALENA) A SABANALARGA

s0372 110 KV 110 KV 15,39

Sbs SABANALARGA - SALAMINA (MAGDALENA) 1 | SABANALARGA - SALAMINA (MAGDALENA) 1 110

SbS0372 | 10 kv oy 15,39
Sbs0398 | Sbs TEBSA - VEINTE DE JULIO 1 110 kV BLL VEINTE DE JULIO A TEBSA 110 kV 7,37
Sbs0398 | Sbs TEBSA - VEINTE DE JULIO 1 110 kV TEBSA - VEINTE DE JULIO 1 110 kV 7,37
Sbs0207 | Sbs EL RIO - TEBSA 1 110 kV. BLLEL RIO A TEBSA 110 kV 3,87
Sbs0207 | Sbs EL RIO - TEBSA 1110 kV TEBSA - EL RIO 1 110 kV 3,87
Sbs0159 | Sbs CIENAGA - RIO CORDOBA 1 110 kV BLL RIO CORDOBA A CIENAGA 110 kV 1,89
Sbs0159 | Sbs CIENAGA - RIO CORDOBA 1 110 kV BLL CIENAGA A RIO CORDOBA 110 kV 1,89
Sbs0159 | Sbs CIENAGA - RIO CORDOBA 1 110 kV RIO CORDOBA - CIENAGA 1 110 kV 1,89
Sbs0242 E\?S GAIRA - PUERTO NUEVO - RIO CORDOBA 1110 | g 1 Rio CORDOBA A TPUERTO NUEVO 110 kV 0,99
Shsozaz | o0S GAIRA-PUERTO NUEVO - RIO CORDOBA L 110 | GalRa - TPUERTO NUEVO 1110 kv 0,99
Shsozaz | obS GAIRA-PUERTO NUEVO - RIO CORDOBAL 110 | ;1 GalRA A TPUERTO NUEVO 110 kv 0,99
Sbs0242 E\?S GAIRA - PUERTO NUEVO - RIO CORDOBA 1110 | g6 cORDOBA - TPUERTO NUEVO 1 110 KV 0,99

Fuente: XM S.A. ESP.
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Anexo 5 - HC por activos en el STR para Afinia — 2021

Tabla 19 HC por activos en el STR para Afinia en el afio 2021.

Su%ggs'?eoma Subsistema Activo HC
Shs0302 Shs MAMONAL - PROELECTRICA 1 66 kV BL1 MAMONAL A PROELECTRICA 66 kV 171,51
Shs0302 Shs MAMONAL - PROELECTRICA 1 66 kV PROELECTRICA - MAMONAL 1 66 kV 171,51
Shs0123 Shs CARTAGENA - PROELECTRICA 2 66 kV CARTAGENA - PROELECTRICA 2 66 kV 164,75
Shs1889 Shs CERETE - CHINU 1 110 kV CERETE - CHINU 1 110 kV 138,15
Shs0092 Shs BOSQUE - TERNERA 1 66 kV BL1 BOSQUE A TERNERA 66 kV 114,81
Shs0092 Sbs BOSQUE - TERNERA 1 66 kV TERNERA - BOSQUE 1 66 kV 95,18
Shs0122 Shs CARTAGENA - PROELECTRICA 1 66 kV CARTAGENA - PROELECTRICA 1 66 kV 91,78
Shs0370 Sbs RIO SINU - TIERRA ALTA 1 110 kV BL1 TIERRA ALTA A RIO SINU 110 kV 90,33
Shs0370 Sbs RIO SINU - TIERRA ALTA 1 110 kV BL1 RIO SINU A TIERRA ALTA 110 kV 90,33
Shs0244 Shs GAMBOTE - TERNERA 1 66 kV BL1 GAMBOTE A TERNERA 66 kV 90
Shs0244 Sbhs GAMBOTE - TERNERA 1 66 kV TERNERA - GAMBOTE 1 66 kV 90
Shs0361 Shs MEMBRILLAL - PROELECTRICA 1 66 kV BL1 MEMBRILLAL A PROELECTRICA 66 kV 76,35
Shs0361 Shs MEMBRILLAL - PROELECTRICA 1 66 kV MEMBRILLAL - PROELECTRICA 1 66 kV 76,35
Shs0399 Sbs TERNERA - TOLUVIEJO 1 110 kV BL1 TOLUVIEJO A TERNERA 110 kV 59,85
Shs0399 Shs TERNERA - TOLUVIEJO 1 110 kV TERNERA - TOLUVIEJO 1 110 kV 59,85
Sbs0083 Sbs BOCAGRANDE - BOSQUE 1 66 kV BL1 BOSQUE A BOCAGRANDE 66 kV 57,34
Shs0083 Shs BOCAGRANDE - BOSQUE 1 66 kV BL1 BOCAGRANDE A BOSQUE 66 kV 57,34
Shs0370 Sbs RIO SINU - TIERRA ALTA 1110 kV RIO SINU - TIERRA ALTA 1110 kV 56,86
Sbs0205 Sbs EL COPEY - EL PASO 1 110 kV BL1 EL PASO A EL COPEY 110 kV 56,12
Shs0205 Shs EL COPEY - EL PASO 1 110 kV EL PASO - EL COPEY 1 110 kV 56,12
Sbs0188 Sbhs COSPIQUE - TERNERA 1 66 kV BL1 COSPIQUE A TERNERA 66 kV 50,05
Sbs0188 Sbs COSPIQUE - TERNERA 1 66 kV TERNERA - COSPIQUE 1 66 kV 50,05
Sbs0083 Sbs BOCAGRANDE - BOSQUE 1 66 kV BOCAGRANDE - EL BOSQUE 1 66 kV 42,81
Sbs0303 Sbs MAMONAL - TERNERA 1 66 kV BL1 MAMONAL A TERNERA 66 kV 38,03
Shs0303 Shs MAMONAL - TERNERA 1 66 kV TERNERA - MAMONAL 1 66 kV 38,03
Shs0370 Sbs RIO SINU - TIERRA ALTA 1110 kV RIO SINU - TIERRALTA 1 110 kV 33,47
Sbs0084 Sbs BOCAGRANDE - CARTAGENA 1 66 kV BL1 BOCAGRANDE A CARTAGENA 66 kV 28,28
Shs0084 Shs BOCAGRANDE - CARTAGENA 1 66 kV BOCAGRANDE - CARTAGENA 1 66 kV 28,28
Sbs0400 Sbs TERNERA - VILLA ESTRELLA 1 66 kV TERNERA - VILLA ESTRELLA 1 66 kV 27,06
Sbs EL CARMEN - SAN JACINTO - CALAMAR -
Shs0202 GAMBOTE 1 66 KV CALAMAR -TCALAMAR 1 66 kV 21,47
Sbs EL CARMEN - SAN JACINTO - CALAMAR -
Shs0202 GAMBOTE 1 66 KV BL1 CALAMAR A TCALAMAR 1 66 kV 21,47
Sbs EL CARMEN - SAN JACINTO - CALAMAR -
Sbs0202 GAMBOTE 1 66 kV EL CARMEN - TSAN JACINTO 1 66 kV 21,47
Sbs EL CARMEN - SAN JACINTO - CALAMAR -
Sbs0202 GAMBOTE 1 66 kV BL1 GAMBOTE A TCALAMAR 66 kV 21,47
Sbs EL CARMEN - SAN JACINTO - CALAMAR -
Sbs0202 GAMBOTE 1 66 kV GAMBOTE - TCALAMAR 1 66 kV 21,47
Sbs EL CARMEN - SAN JACINTO - CALAMAR -
Shs0202 GAMBOTE 1 66 kV BL1 EL CARMEN A TSAN JACINTO 66 kv 21,47
Sbs EL CARMEN - SAN JACINTO - CALAMAR -
Shs0202 GAMBOTE 1 66 KV SAN JACINTO - TSAN JACINTO 1 66 kV 21,47
Sbs EL CARMEN - SAN JACINTO - CALAMAR -
Shs0202 GAMBOTE 1 66 KV BL1 SAN JACINTO A TSAN JACINTO 1 66 kV 21,47
Sbs EL CARMEN - SAN JACINTO - CALAMAR -
Sbs0202 GAMBOTE 1 66 kV TCALAMAR - TSAN JACINTO 1 66 kV 21,47
Shs0092 Shs BOSQUE - TERNERA 1 66 kV TERNERA - EL BOSQUE 1 66 kV 19,63
Sbs0083 Sbs BOCAGRANDE - BOSQUE 1 66 kV BOCAGRANDE - BOSQUE 1 66 kV 14,53
Shs1847 Sbs BOLIVAR - VILLA ESTRELLA 1 66 kV BOLIVAR - VILLAESTRELLA 1 66 kV 10,39
Sbs1750 Sbs MONTERIA CONDENSADOR PARALELO 01 20 MONTERIA BAHIA CONDENSADOR PARALELO 01 10.12
MVAR 20 MVAR 110 kV ’
Sbs1750 Sbs MONTERIA CONDENSADOR PARALELO 01 20 MONTERIA CONDENSADOR PARALELO 01 20 10.12
MVAR MVAR 110 kV ’
Shs0298 Shs MAGANGUE - MOMPOX 1 110 kV BL1 MOMPOX A MAGANGUE 110 kV 9,16
Sbs0298 Sbs MAGANGUE - MOMPOX 1 110 kV BL1 MAGANGUE A MOMPOX 110 kV 9,16
Shs0298 Shs MAGANGUE - MOMPOX 1 110 kV MAGANGUE - MOMPOX 1 110 kV 9,16
Shs1749 Sbs EL CARMEN CONDENSADOR PARALELO 01 7.5 | EL CARMEN BAHIA CONDENSADOR PARALELO 01 422
MVAR 7.5 MVAR 66 kV ’
Shs1749 Shs EL CARMEN CONDENSADOR PARALELO 01 7.5 | EL CARMEN CONDENSADOR PARALELO 01 7.5 422
MVAR MVAR 66 kV ’
Shs1752 Shs EL BANCO CONDENSADOR PARALELO 02 6 EL BANCO BAHIA CONDENSADOR PARALELO 02 6 33
MVAR MVAR 110 kV !
Shs EL BANCO CONDENSADOR PARALELO 02 6 EL BANCO CONDENSADOR PARALELO 02 6 MVAR
Shs1752 MVAR 110 KV 3,3
Sbs0171 Sbs CODAZZI (CESAR) - VALLEDUPAR 1 110 kV BL1 CODAZZI (CESAR) A VALLEDUPAR 110 kV 3,24
Shs0171 Sbs CODAZZI (CESAR) - VALLEDUPAR 1 110 kV VALLEDUPAR - CODAZZI (CESAR) 1 110 kV 3,24

Fuente: XM S.A. ESP.
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Anexo 6 - HC por activos en el STN para ISA INTERCOLOMBIA - 2021

Tabla 20 HC por activos en el STN para ISA INTERCOLOMBIA en el afio 2021.

item Activo HC
1 CHINU COMPENSADOR ESTATICO SVC 1825,63
2 BAHIA ACOPLE 2 ESMERALDA 230 kV 739,94
3 BT MONTERIA 1 100 MVA 230 KV 162,05
4 BAHIA TRANSFERENCIA 1 JAMONDINO 230 kV 160,68
5 CHINU BAHIA COMPENSADOR ESTATICO SVC 500 kV 138,49
6 BT MONTERIA 2 100 MVA 230 KV 136,7
7 LA VIRGINIA CAMPO M040 230 KV 133,68
8 BL2 SOCHAGOTA A CHIVOR 230 kv 119,67
9 BL1 MONTERIA A URABA 230 KV 112,75
10 SABANALARGA A CHINU REACTOR LINEA 02 84 MVAR 500 kV 108,09
11 PRIMAVERA 1 450 MVA 500/220/34,5 KV 90,88
12 BL1 ESMERALDA A LA HERMOSA 230 kV 79,78
13 CERROMATOSO A CHINU REACTOR LINEA 01 60 MVAR 500 kV 74,16
14 CHINU REACTOR TERCIARIO 01 35 MVAR 34,5 kV 73,08
15 BL1 LA VIRGINIA A ESMERALDA 230 kV 69,56
16 BL2 ANTIOQUIA A CERROMATOSO 500 KV 68,17
17 BT LA VIRGINIA 2 450 MVA 230 kV 65,5
18 SAN MARCOS CAMPO M090 230 KV 65,22
19 SOGAMOSO BAHIA REACTOR BARRA 500 KV 84 MVAR 47,61
20 BL1 PORCE IIl A CERROMATOSO 500 kV 44,71
21 SAN MARCOS CONDENSADOR PARALELO BANCO 01 72 MVAR 230 kV 42,69
22 BAHIA TRANSFERENCIA 1 CERROMATOSO 230 kV 42,23
23 BT SOGAMOSO 1 450 MVA 500 KV 41,58
24 BL1 PURNIO A NOROESTE 230 kV 39,71
25 LA VIRGINIA A SAN MARCOS REACTOR LINEA 01 60 MVAR 500 kV 37,9
26 JAMONDINO CONDENSADOR PARALELO 01 81,7 MVAR 230 kV 33,8
27 BL1 LOS PALOS A TOLEDO 230 kV 32,72
28 SOGAMOSO CAMPO MO030 500 KV 32,48
29 BETANIA - SAN BERNARDINO 2 230 kV 31,14
30 BAHIA TRANSFERENCIA 1 SAN BERNARDINO 230 kV 30,2
31 BT CHINU 1 150 MVA 500 kV 26,8
32 SABANALARGA CAMPO MO030 500 KV 25,47
33 SOGAMOSO CAMPO M010 500 KV 24,78
34 SOGAMOSO CAMPO M020 500 KV 24,03
35 MONTERIA CAMPO MO020 230 KV 24
36 MODULO CHIVOR DIFERENCIAL BARRAS 230 kV 22,45
37 BT SOGAMOSO 2 450 MVA 500 KV 21,73
38 BL2 SAN CARLOS A PURNIO 230 kV 21,36
39 LA VIRGINIA CAMPO M080 230 KV 19,12
40 BL1 SAN MATEO (CUCUTA) A TASAJERO 230 kV 18,67
41 CERROMATOSO REACTOR TERCIARIO 02 35 MVAR 34,5 kV 18,15
42 BL1 SAMORE A BANADIA 230 kV 18
43 SABANALARGA A CHINU REACTOR LINEA 01 84 MVAR 500 kV 18
44 BL1 SOGAMOSO A OCANA 500 KV 16,58
45 BL1 SOGAMOSO A PRIMAVERA 500 KV 16,51
46 CHINU A CERROMATOSO REACTOR LINEA 1 60 MVAR 500 kV 16,43
47 | MODULO CERROMATOSO DIFERENCIAL BARRAS 230 kV 16,19
48 SABANALARGA CAMPO M010 500 KV 15,79
49 BL1 SABANALARGA A CHINU 500 kv 13,86
50 BL2 CARTAGO A LA VIRGINIA 230 KV 13,18
51 BL1 LA MESA A NOROESTE 230 kv 13
52 BL2 CERROMATOSO A URRA 230 kV 12,97
53 JAMONDINO - SAN BERNARDINO 1 230 kV 12,33
54 MODULO LA ENEA DIFERENCIAL BARRAS 230 kV 12,03
55 BL1 PORCE IIl A SAN CARLOS 500 kV 11,14
56 BL2 LA MESA A IBAGUE 230 kV 10,7




item Activo HC
57 BAHIA TRANSFERENCIA 1 LA ENEA 230 kV 10,66
58 BAHIA ACOPLE 1 PAEZ 230 kV 9,8
59 ALFEREZ (EEB) - SAN BERNARDINO 1 230 kV 9,71
60 CARTAGO - SAN MARCOS 1 230 kV 9,59
61 CARTAGO - SAN MARCOS 2 230 kV 9,32
62 SAN FELIPE - LA MESA 1 230 kV 9,28
63 BOLIVAR - SABANALARGA 2 220 kv 9,13
64 SAN CARLOS REACTOR TERCIARIO 4 BANCO 04 50 MVAR 34,5 kV 8,51
65 PORCE Il CAMPO M010 500 kV 8,31
66 BAHIA SECCIONAMIENTO 1 CHIVOR 230 kV 8,26
67 BL1 OCANA A SOGAMOSO 500 kV 8,18
68 BANADIA - SAMORE 1 230 kV 8,15
69 JAMONDINO - SAN BERNARDINO 2 230 kV 8,07
70 SAN CARLOS CAMPO M010 500 KV 7,77
71 JAMONDINO REACTOR DE BARRA 01 12,5 MVAR 230 kV 7,72
72 CHIVOR - SOCHAGOTA 2 230 kv 7,2
73 ALFEREZ - SAN BERNARDINO 1 230 kV 7,15
74 SOGAMOSO BAHIA REACTOR BARRA 230 KV 42 MVAR 7,11
75 LA MESA - SAN FELIPE 2 230 kV 7,07
76 BACATA A PRIMAVERA BAHIA REACTOR 60 MVAR 500 kV 7,05
77 MODULO COMUNEROS DIFERENCIAL BARRAS 230 kV 5,87
78 CHINU CAMPO MO030 500 KV 5,36
79 BL2 URRA A CERROMATOSO 230 kV 4,58
80 CERROMATOSO A PRIMAVERA REACTOR LINEA 84 MVAR 500 kV 4,58
81 BL2 SABANALARGA A CHINU 500 kV 4,34
82 BL1 ESMERALDA (ISA) A ANCON SUR (ISA) 230 kv 4,28
83 SAN MARCOS REACTOR TERCIARIO 1 BANCO 02 50 MVAR 34,5 kV 4,25
84 BT SABANALARGA 1 450 MVA 500 kV 4,18
85 LA VIRGINIA REACTOR TERCIARIO 2 BANCO 02 50 MVAR 34,5 kV 3,96
86 COMUNEROS CAMPO MO020 230 KV 3,5
87 BL1 URRA A CERROMATOSO 230 kV 3,44
88 SAN CARLOS - ESMERALDA 1 230 kv 3,36
89 BT CHINU 2 150 MVA 500 kV 3,04
90 IBAGUE - TULUNI 1 230 kV 2,95
91 BL1 CERROMATOSO A PORCE 111 500 kV 2,88
92 PAEZ - SAN BERNARDINO 1 230 kV 2,76
93 OCANA REACTOR TERCIARIO 01 9 MVAR 13,8 kV 2,76
94 SABANALARGA 1 450 MVA 500/220/34,5 KV 2,72
95 CERROMATOSO A CHINU REACTOR LINEA 02 60 MVAR 500 kV 2,64
96 BL1 PANAMERICANA A TULCAN 138 kV 2,33
97 BT SAN CARLOS 4 450 MVA 500 kV 1,94
98 CERROMATOSO CAMPO M030 500 KV 1,75
99 BL2 LA REFORMA A GUAVIO 230 KV 1,55
100 BL1 SAN MATEO (CUCUTA) A BELEN (CUCUTA) 230 kV 1,4
101 BL2 SOCHAGOTA A SAN ANTONIO 230 KV 1,27
102 BL1 SAN MARCOS A LA VIRGINIA 500 kV 1,09
103 CHINU A SABANALARGA REACTOR LINEA 02 84 MVAR 500 kV 1,08
104 STATCOM BACATA 0,98
105 MODULO ESMERALDA DIFERENCIAL BARRAS 230 kV 0,78
106 SABANALARGA CAMPO M020 500 KV 0,77
107 CHINU CAMPO M040 500 KV 0,67
108 CHINU A CERROMATOSO BAHIA REACTOR LINEA 01 60 MVAR 500 kV 0,61
109 CUESTECITAS CONDENSADOR PARALELO BANCO 01 40,7 MVAR 230 kV 0,55
110 GUAVIO - TORCA 2 230 kV 0,5
111 PORCE Il A CERROMATOSO REACTOR DE LINEA 84 MVARS 500 kV 0,5
112 CHINU CAMPO MO010 500 KV 0,47
113 BETANIA - IBAGUE 1 230 kV 0,33
114 BL1 CHINU A CERROMATOSO 500 kV 0,27
115 BL1 URRA A URABA 230 kV 0,14
116 MODULO LA SIERRA DIFERENCIAL BARRAS 230 kV 0,11
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Anexo 7 - HC por activos en el STN para TRANSELCA - 2021

Fuente: XM S.A. ESP.

item Activo HC
117 | BANADIA BAHIA REACTOR DE BARRA 01 12,5 MVAR 230 kV 0,01
‘ Total general 5.402,66

Tabla 21 HC por activos en el STN para TRANSELCA en el afio 2021.

Fuente: XM S.A. ESP.

ftem Activo HC
1 BA1 TERMOFLORES 220 kV 1.036,92
2 TEBSA CAMPO 8400 220 KV 715,19
3 CARACOLI - TERMOFLORES 1 220 kV 651,27
4 TERMOCOL CAMPO M050 220 KV 246,12
5 BT SANTA MARTA 2 100 MVA 220 kV 46,87
6 BL1 TERMOFLORES A CARACOLI 220 KV 41,89
7 NUEVA BARRANQUILLA CAMPO 8530 220 KV 29,59
8 BL1 CARACOLI A TERMOFLORES 220 KV 27,31
9 CARTAGENA CAMPO 8130 220 KV 24,89
10 FUNDACION CONDENSADOR PARALELO 02 2x20 MVAR 220 kV 18,65
11 BARRA TERMOFLORES 220 KV 17,19
12 BT SABANALARGA 1 450 MVA 220 kV 14,5
13 SABANALARGA CAMPO 8030 220 KV 12,09
14 BL3 TEBSA A SABANALARGA 220 kV 11,3
15 BT SABANALARGA 1 90 MVA 220 kV 8,22
16 BL2 CARTAGENA A TERMOCANDELARIA 220 kV 7,63
17 BL3 SABANALARGA A TEBSA 220 kV 7,61
18 BL2 SABANALARGA A FUNDACION 220 kV 7,53
19 BARRA NUEVA BARRANQUILLA 220 KV 7,5
20 BL1 TEBSA A SABANALARGA 220 kV 5,81
21 BL3 SABANALARGA A FUNDACION 220 kV 5,51
22 BL2 NUEVA BARRANQUILLA A TERMOFLORES 220 kV 4,85
23 SABANALARGA CAMPO 8130 220 KV 4,59
24 BL1 NUEVA BARRANQUILLA A TERMOFLORES 220 kV 3,98
25 BL1 TERMOFLORES A NUEVA BARRANQUILLA 220 kV 3,94
26 NUEVA BARRANQUILLA CAMPO 8430 220 KV 3,6
27 CARTAGENA CAMPO 8330 220 KV 3,35
28 SABANALARGA CAMPO 8530 220 KV 3,25
29 GUAIJIRA CAMPO 8130 220 KV 31
30 BL2 TEBSA A SABANALARGA 220 kV 2,79
31 BL2 TERMOFLORES A NUEVA BARRANQUILLA 220 kV 2,75
32 TERMOFLORES - NUEVA BARRANQUILLA 1 220 kV 2,71
33 EL BOSQUE - TERNERA 1 220 kV 2,67
34 CARTAGENA CAMPO 8230 220 KV 2,57
35 BL1 NUEVA BARRANQUILLA A CARACOLI 220 kV 2,2
36 BL3 NUEVA BARRANQUILLA A SABANALARGA 220 kV 1,97
37 BL2 SABANALARGA A NUEVA BARRANQUILLA 220 kV 1,33
38 BT VALLEDUPAR 2 100 MVA 220 kV 1,32
39 FUNDACION CONDENSADOR PARALELO 01 39,5 MVAR 220 kV 1,18
40 BT NUEVA BARRANQUILLA 1 100 MVA 220 kV 0,8
41 BL1 SABANALARGA A NUEVA BARRANQUILLA 220 kV 0,75
42 BL2 SANTA MARTA A GUAJIRA 220 kV 0,71

Total general 2.998 ‘
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Anexo 8 - HC por activos en el STN para GEB — 2021

Tabla 22 HC por activos en el STN para GEB en el afio 2021.

Fuente: XM S.A. ESP.

item Activo HC
1 NOROESTE CONDENSADOR PARALELO 01 75 MVAR 115 kV 1.118,61
2 MODULO BETANIA DIFERENCIAL BARRAS 230 kV 532,12
3 RENACER REACTOR DE BARRA 2 25 MVAR 230 kV 109,03
4 BL2 RIO CORDOBA A FUNDACION 220 KV 66,62
5 BCP1 CONDENSADOR PARALELO NOROESTE 115 kV 27,8
6 TUNAL CONDENSADOR PARALELO 01 75 MVAR 115 kV 25,97
7 RENACER BAHIA REACTOR BARRA 1 25 MVAR 230 kV 15,17
8 BL1 GUAVIO A SURIA (DELSUR) 230 kV 5,98
9 BL2 GUAVIO A CIRCO 230 kV 1,68

| Total general 1.902,98 \
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