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Resumen Ejecutivo

De acuerdo a la informacion meteoroldgica internacional publicada por la NCEP, las
condiciones del fenédmeno del Nifio estdn presentes, las anomalias de la temperatura
de la superficie del mar ecuatorial continlan a través del Océano Pacifico y existe una
probabilidad mayor de 90% que EIl Nifio continde durante el verano de 2015-2016 y
alrededor de 80% que persista en los primeros meses del 2016.

Con la presencia del fenébmeno del Nifio 2015-16, el CSMEM considera que el Sistema
Interconectado Nacional esta abocado a operar bajo condiciones de incertidumbre que
tienen relacién con la baja hidrologia y los bajos niveles existentes de los embalses, un
abastecimiento insuficiente de gas natural para las plantas termoeléctricas, el
aplazamiento en la entrada de la planta de regasificacion, los problemas logisticos y de
suministro de combustibles liquidos, la debilidad existente en el sistema de transmision,
especialmente en la transmision regional y los altos costos de la generacién con
combustibles liquidos.

Los aportes hidrolégicos asociados a los embalses de las plantas hidroeléctricas del
SIN, en los ultimos 30 meses han sido deficitarios y las reservas del embalse agregado
a julio de 2015 finalizaron en 67,7%, presentando éstas un comportamiento similar al
del Nifio 1997. Si bien es cierto que los niveles actuales de los embalses de Guavio y
Chivor estan alrededor del 98%, es importante mencionar que el embalse del Pefiol,
gue es el de mayor capacidad energética en el SIN, esta solamente en el 63%.

Las simulaciones del Nifio 2015-2016 realizadas recientemente por XM dan como
resultado que durante el verano se requeriria contar con una generacion térmica
promedio de 85 GWh/dia, de los cuales 25 GWh/dia serian a base de combustibles
liquidos, lo cual representa una exigencia que no ha sido probada en el SIN respecto a
la importacion, transporte y abastecimiento de combustible liquidos de las plantas. Vale
la pena mencionar que si la planta de regasificacion hubiera mantenido su cronograma
original entrando en diciembre del 2015, habria permitido enfrentar el Nifio 2015-16 sin
recurrir a la generacion térmica con combustibles liquidos importados.

Los problemas existentes en la infraestructura de los sistemas regionales de
transmision, persisten y cada vez se hace mas critica la operacion de la red, debido a
gque no se han realizado las expansiones requeridas en forma oportuna. Para la
demanda maxima, el 30,68% de las restricciones generan demanda no atendida ante
contingencias sencillas debido a insuficiencia de generacién de seguridad, el restante
69,32% son restricciones que requieren generacion de seguridad o limitaciones de



generacion, ante contingencias sencillas. En practicamente todas las zonas operativas
del pais existen contingencias sencillas que generan demanda no atendida y no es
posible cubrirlas, siendo las regiones mas criticas: Atlantico, Bolivar, Cordoba-Sucre,
GCM, Norte de Santander, Santander y Meta.

La degradacion de los sistemas de transmision regionales que ocurre actualmente en la
mayoria de las areas operativas del pais, esta llevando la operacion de la red a una
situacion practicamente inmanejable. Para el CSMEM es preocupante que con el fin de
flexibilizar la operacion del SIN, se esté proponiendo revisar y reducir los criterios de
confiabilidad actualmente definidos en la reglamentacién, para los casos en donde el
cumplimiento de los criterios de seguridad y calidad implique racionamiento de la
demanda.

Si bien el precio a pagar en el MEM por la generacion a base de combustibles liquidos,
tendr4 como tope el precio de escasez, por otra parte las generaciones de seguridad
que se requieran con combustibles liquidos y estén fuera de mérito, se pagaran al
menor valor entre el precio regulado (con costos declarados) y el precio de oferta y se
trasladaran a la tarifa de los usuarios.



1 Introduccion

El presente informe analiza los factores que hacen mas critica la operacion del Sistema
Interconectado Nacional con la presencia del fenédmeno del Nifio 2015-16 y que
generan condiciones de incertidumbre, que tienen relacién con la baja hidrologia, los
bajos niveles existentes de los embalses, un abastecimiento insuficiente de gas natural
para las plantas termoeléctricas, el aplazamiento en la entrada de la planta de
regasificacion, los problemas logisticos y de suministro de combustibles liquidos, la
debilidad existente en el sistema de transmision regional y los altos costos de la
generacion con combustibles liquidos.



2 Factores Que Hacen Mas Critica la Presencia del Nino
2015-16

De acuerdo a la informacién meteoroldgica internacional publicada por la NCEP?, las
condiciones del fendmeno del Nino estdn presentes, las anomalias de Ia
temperatura de la superficie del mar ecuatorial contindan a través del Océano
Pacifico y existe una probabilidad mayor de 90% que El Nifio continle durante el
verano de 2015-2016 en el hemisferio sur y alrededor de 80% que persista en los
primeros meses del 2016.

Con la presencia del fenomeno del Nifio 2015-16, el Sistema Interconectado Nacional
estd abocado a operar bajo condiciones de incertidumbre que tienen relaciéon con:
e La baja hidrologia que se ha presentado y consecuentemente los bajos niveles
de los embalses reportados hasta la fecha,;
e El abastecimiento insuficiente de gas natural para las plantas termoeléctricas;
e El atraso existente en la entrada en operacién de la planta de regasificacion;
e Los problemas logisticos y de suministro para contar con un abastecimiento
confiable de combustibles liquidos;
e La debilidad existente en el sistema de transmision y los efectos de los retrasos
en la expansion a nivel regional;
e Los altos costos de la generacion con combustibles liquidos.

2.1 Condiciones Hidrolégicas

2.1.1 Aportes Hidricos

Desde el punto de vista de los aportes hidrologicos agregados asociados a los
embalses de las plantas hidroeléctricas del SIN, en los ultimos 30 meses los aportes
han sido deficitarios (91% de la media) y regionalmente el desempefio muestra como
Antioquia se encuentra en el 87% de la media histérica, el Oriente en el 95% vy el
Centro en el 98%.

Al 5 de agosto de 2015, los aportes hidrolégicos al SIN son del 93,2% correspondientes
a 61,6% en Antioquia, 147,5% en el Centro, 107,3% en el Oriente y 71,0% en el Valle?.

! Climate Prediction Center, NCEP/NWS, Actualizacién de Agosto 10 de 2015
2 Documento XM-CND-050, Agosto 6 de 2015.
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Gréafico No 1 — Aportes Hidricos

El gréfico No 1 presenta el comportamiento promedio histérico, critico (con 95% de
probabilidad de ser superado) vy real de los aportes hidricos del SIN; se observa la
hidrologia del ultimo Nifio 2009-2010, la Nifia 2010-2012 y como las hidrologias desde
mediados del 2012 se ubican por debajo del promedio histérico.

2.1.2 Reservas Hidricas
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Gréafico No 2 — Reservas Hidricas
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En julio de 2015 las reservas del embalse agregado finalizaron en 67,7%; el grafico No
2 muestra comparativamente las reservas en relacion con otros afios de presencia del
Nifio y con el periodo 2012-2014.

Como puede observarse el comportamiento de las reservas agregadas en el 2015 se
asemeja al del Nifio 1997 y de continuar esta tendencia, las reservas agregadas
podrian terminar el afio alrededor del 50%, situacién que seria muy preocupante,
debido a que para fin de afio éstas deberian ubicarse en su valor maximo para afrontar
el verano del 2016.

Si bien es cierto que los niveles actuales de los embalses de Guavio y Chivor estan
alrededor del 98%, es importante mencionar que el embalse del Pefiol, que es el de
mayor capacidad energética en el SIN, esta solamente en el 63%.
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Gréafico No 3 — Embalse el Pefiol
2.2 Requerimientos de Generacion Térmica Frente al Nifio 2015-16

Las simulaciones del Nifio 2015-2016 realizadas recientemente por XM?* consideran los
siguientes supuestos:

e Hasta abril de 2016, escenario de demanda alto y para el resto del horizonte
escenario de demanda medio del UPME.
e Para la hidrologia estocastica 100 series sintéticas.

® Op cit 2.



Para la hidrologia deterministica 2 casos: Casol, aportes bajos del Subcomité
Hidroldgico; Caso 2, registros historicos del Nifio 1997-1998.

Se utilizaron los precios de combustibles reportados por la UPME en diciembre
de 2014 y gas OCG a US$11,28/MBTU.

Contratos de gas libre en el 2016, con el fin de identificar las necesidades de
disponibilidad.

Fechas de entrada de nuevos proyectos de generacion de acuerdo con los
informes de auditoria. Presentan atrasos: Gecelca 3 (164 MW) — agosto 31
2015; Quimbo (396 MW) — septiembre 2 - de 2015; Cucuana (55 MW), unidad 2
- octubre 26 de 2015; Gecelca 32 (250 MW) — 21 de octubre de 2016.

El resultado de las simulaciones con hidrologia deterministica presenta lo siguiente:

Se requeriria contar con generacion térmica promedio de 85 GWh/dia durante el
verano, con maximo consumo de gas de 235 GBTU en el interior y 360 GBTU en
la costa.

Para generacién térmica promedio de 80 GWh/dia se requiere contar con 25
GWh/dia de esa generacion a base de combustibles liquidos, durante algunas
semanas del verano.

Para la utilizacion intensiva de las plantas térmicas en periodos de bajos
aportes, se requiere contar con la infraestructura de produccion y transporte de
gas Yy liquidos, de forma que se pueda garantizar al MEM las obligaciones de
energia firme.

2.3 Suministro de Combustible para las Plantas Térmicas Durante el

Nifio 2015-16

Consumo de Gas Costa [GBTUD] Consumo de Gas Interior [GBTUD]
stocast Bajos Aportes Sk ) i . ) . )

Fuente: XM

Grafico No 4 — Consumo de Gas por Region
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Las simulaciones de XM indican que en el periodo diciembre 2015 — marzo 2016, el

consumo de gas para la generacion térmica se incrementaria en 360 GBTUD (180
GBTUD en la Costa 'y 180 GBTUD en el interior, segun grafico No 4)

El grafico No 5 presenta el balance oferta-demanda de gas natural con base en las

proyecciones de la UPME*y los resultados de la simulacién del Nifio 2015-16 de XM
descritos anteriormente.

Desde el punto de vista de la oferta de gas, se utilizo el escenario medio, que adiciona

a la declaracion de produccion, 400 MPCD que aportara la planta de regasificacion de
Cartagena a partir de enero de 2017.

Para la demanda de gas, se considero el escenario medio de la UPME (crecimiento
promedio anual del 3.03%), al cual se le adicionaron 360 GBTUD en el periodo
diciembre 2015 — marzo 2016, correspondientes al incremento requerido de gas natural
para poder generar 85 GWh/dia durante el verano diciembre 2015 — marzo 2016.
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Gréafico No 5 — Balance Oferta y Demanda de Gas Natural

Se observa que durante el verano del Nifio 2015-16 existiria un déficit de gas natural
gue requiere ser cubierto con combustibles liquidos y que segun las simulaciones de
XM corresponden al volumen de liquidos necesario para generar 25 GWh/dia,

* UPME, “Balance de gas natural en Colombia 2015-2023", Febrero de 2015
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condicion por encima de los registros maximos histéricos, lo cual representa una
exigencia que no ha sido probada en el SIN respecto a la importacion, transporte y
reabastecimiento de combustible liquidos de las plantas.

Vale la pena mencionar que si la planta de regasificacion hubiera mantenido su
cronograma original entrando en diciembre del 2015, habria permitido enfrentar el Nifio
2015-16 sin recurrir a la generacion térmica con combustibles liquidos importados.

2.4 Debilidad del Sistema de Transmision

Los problemas existentes en la infraestructura de los sistemas regionales de
transmision, a pesar de haber sido identificados hace varios afios por XM y reportados
en los informes del CSMEM No 62°, 74°, 777, 798, persisten y cada vez se hace més
critica la operacién de la red, debido a que no se han realizado las expansiones
requeridas en forma oportuna. Los sistemas regionales son deficitarios para atender la
demanda de energia adecuadamente, ocasionan incremento en la generacion de
seguridad y aumento del costo de las restricciones y del costo de la energia a los
usuarios finales.
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Gréafico No 6 — Restricciones por Areas

® Informe No 62 del CSMEM, “La operacion del sistema de transmision regional al borde del colapso”, Septiembre
14 del 2011.

® Informe No 74 del CSMEM, “Confiabilidad del MEM — Generacion - Transmisién”, Octubre 23 del 2012.

" Informe No 77 del CSMEM, “Comportamiento del MEM en los tltimos 4 afios”, Marzo 18 de 2013.

® Informe No 79 del CSMEM, “Falencias de la confiabilidad del Sistema Interconectado Nacional”, Mayo 20 de
2013.



El grafico No 6 presenta la distribucion de las restricciones existentes, de acuerdo a su
impacto en el SIN. Para la demanda maxima, el 30,68% de las restricciones generan
demanda no atendida ante contingencias sencillas debido a insuficiencia de generacion
de seguridad (color naranja), el restante 69,32% son restricciones que requieren
generacion de seguridad o limitaciones de generacion, ante contingencias sencillas
(color amarillo)®; las &reas operativas Caribe y Nordeste representan el 81% de dichas
incidencias y ponen en riesgo el 60% y 31% de dicha demanda respectivamente.

En practicamente todas las zonas operativas del pais existen contingencias sencillas
gue generan demanda no atendida y no es posible cubrirlas, siendo las regiones mas
criticas: Atlantico, Bolivar, Cordoba-Sucre, GCM, Norte de Santander, Santander y
Meta.

Por otra parte, en el area Caribe existen transformadores que bajo condiciones
normales de operacién presentan cargabilidad superior al 95% y en algunos casos
sobrepasan el 100%. En otras areas operativas la capacidad de transformacion y de
transporte presenta agotamiento ante condiciones de contingencias.

La degradacion de los sistemas de transmision regionales que ocurre actualmente en la
mayoria de las areas operativas del pais, esta llevando la operacion de la red a una
situacion practicamente inmanejable. Para el CSMEM es preocupante que con el fin de
flexibilizar la operacion del SIN, se esté proponiendo revisar y reducir los criterios de
confiabilidad actualmente definidos en la reglamentacion, para los casos en donde el
cumplimiento de los criterios de seguridad y calidad implique racionamiento de la
demanda.

La flexibilizacion propuesta de los criterios de confiabilidad, incluye medidas tales
como:

e Ante una contingencia con afectacion menor al 10% de la demanda de una sub-
area, no programar racionamiento preventivo.

e Cuando se programe racionamiento preventivo para soportar una contingencia,
el porcentaje de racionamiento se determine de acuerdo al nUmero de veces
gue ha ocurrido la contingencia en los ultimos 365 dias.

e Admitir un nivel de voltaje transitorio de hasta el 85%, posterior a la
contingencia.

e En las areas con racionamiento programado, incentivar econémicamente a los
usuarios para realizar desconexiones voluntarias de demanda.

¥ XM, Informe consolidado del mercado, Version liquidacién TXR, Julio de 2015
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2.5 Precios de Generacion con Combustibles Liquidos

El gréfico No 7 presenta las ofertas promedio de los generadores por tipo de tecnologia
desde enero de 2012. Se observan las siguientes situaciones:
e El precio de escasez empezd a disminuir a partir del segundo semestre del
2014.
e EIl precio de oferta de la generacion con combustibles liquidos, también ha
sufrido disminucion a partir del 2014, sin embargo a la fecha es del orden de 2,5
veces superior al precio de escasez.
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Gréafico No 7 — Precios de Oferta por Tipo de Generacién

Como fue analizado anteriormente, en el verano del 2016 se podran requerir alrededor
de 25 GWh/dia generados con combustibles liquidos. Si bien el precio a pagar en el
MEM por la generacién a base de combustibles liquidos, tendra como tope el precio de
escasez; por otra parte, las generaciones de seguridad que se requieran con
combustibles liquidos se pagaran al precio de oferta, valores que se trasladaran a la
tarifa de los usuarios.



2.6 Reflexiones

e Esta confirmada la presencia actual del Nifio 2015-2016 y su alta probabilidad
gue se extienda hasta el primer trimestre del 2016. Dada la importante
participacion de la generacién hidraulica en la generacién eléctrica del pais y de
acuerdo con experiencias pasadas, es necesario que el sector energético tome
las medidas requeridas para asegurar el abastecimiento adecuado de la
demanda.

e Durante los ultimos 30 meses los aportes hidrolégicos a los embalses del SIN
han estado por debajo del promedio historico, esto ha llevado a que el nivel del
embalse agregado también se encuentre por debajo de los valores promedio de
operacion y que la situacion corresponda a la del Nifio 1997. Aunque algunos
embalses de baja capacidad reguladora como Guavio y Chivor estan en su nivel
maximo (98%), el embalse del Pefiol que es el de mayor capacidad del sistema,
se encuentra solamente en el 63%. Estos factores hidrolégicos hacen que
enfrentar el Nifio pueda ser mas critico y consecuentemente es indispensable
mantener un monitoreo continuo sobre la evolucion de los embalses.

e Las simulaciones energéticas con hidrologias de Nifio 1997 arrojan que se
requeriria contar con una generacion térmica promedio de 85 GWh/dia durante
el verano, de los cuales 25 GWh/dia serian con base en combustibles liquidos.
Esto requiere contar con una infraestructura de produccién y transporte de
liquidos, que si bien los estudios al respecto indican que la existente es
adecuada, es importante mencionar que en la practica nunca ha sido probada
para esos niveles.

e EIl déficit de gas natural que existiria durante el verano del Nifio 2015-16, se
podria cubrir con la planta de regasificacion, si ésta hubiera mantenido su
cronograma original de entrada en operacién en diciembre del 2015. Para evitar
gue esto ocurra nuevamente, la SSPD debe monitorear el desarrollo de la
construccion del proyecto.

e Los problemas existentes en la infraestructura de los sistemas regionales de
transmision, cada vez hacen mas critica la operacion de la red y bajo
condiciones de Nifio eliminan la flexibilidad requerida para manejar adecuada y
econdmicamente los recursos de generacion. Un alto numero de restricciones
existentes ante contingencias sencillas generan demanda no atendida, debido a
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insuficiencia de generacion de seguridad, o requieren generacion de seguridad o
limitaciones de generacion. Para aliviar los racionamientos que se visualizan, ya
se esta pensando en degradar los niveles de seguridad y calidad operativa.

Con el fin de no llegar al nivel de criticidad operativa en que se encuentra la
costa Caribe, el CSMEM considera de vital importancia, que la UPME acelere
las convocatorias pendientes para reforzar los sistemas de transmision a nivel
regional en todas las areas operativas del pais y consecuentemente se
recomienda que la SSPD vigile que se lleven a cabo en forma expedita las
convocatorias y la ejecucion oportuna de los proyectos incluidos en las mismas.

Si bien el precio a pagar en el MEM por la generacion a base de combustibles
liquidos, tendré como tope el precio de escasez; por otra parte, las generaciones
de seguridad que se requieran con combustibles liquidos y estén fuera de
meérito, se pagaran al menor valor entre el precio regulado (con costos
declarados) y el precio de oferta y se trasladaran a la tarifa de los usuarios, tema
de gran preocupacion para la SSPD.
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