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XM COMPANIA DE EXPERTOS EN MERCADOS S.A. E.S.P.

UNA EMPRESA COMPROMETIDA CON LA PROMOCION
DE LA INTEGRACION REGIONAL LATINOAMERICANA

- Con una experiencia de mas de treinta y ocho anos en ISA

- Presta los servicios de operacidn y administracion del mercado
eléctrico colombiano.

- Cuenta con personas con conocimiento y capacidad para innovar,
soportados por avanzados recursos tecnolégicos que le agregan valor
a sus servicios.

- Puede aportar a la consolidacién de un Mercado de energia
Latinoamericano:

- Utilizacion eficiente de los recursos

- Prestacion del servicio con estandares de calidad

- Tarifas mas econdmicas del servicio

- Generar mayores oportunidades para los agentes |
- Fortalecer la competitividad de la region. L0s expeRTos enRcaDos ) J
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Criterio de independencia

Transparencia, innovacion, ética...

Orientacion al cliente, Conocimiento
aprendizaje permanente

38 aflos operando el Sistema
Interconectado Nacional y 10 afios
Administrando el Sistema de Intercambios
Comerciales

Humana, Organizacional y Tecnologia
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COLOMBIA EN EL CONTEXTO LATINOAMERICANO

Poblacion (2005 P) 44.5 millones

1.1 millones de kildbmetros cuadrados
Area . .

(Aproximadamente dos veces Francia)
Ciudades con poblacion > 1 Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla e
millén (8 ciudades sobre 500,000 habitantes)
PIB 94.5 Miles de millones de doélares LA
PIB, per capita US$ 2,123

AMAZDNAS
. Séptima economia en América y la

Economia . : .

quinta en Latinoamérica.
Coberttura del servicio 43 Millones aproximadamente

/)
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SISTEMA DE TRAHSMISION HACIONAL 230 ¥ 500 kV

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

OCEANO
ATLANTICO

Caribe

Capacidad de Generacion i KA 109 o Capac.
Plantas Hidraulicas 85570 MW P 64% ' 23% Demanda
Plantas Térmicas a Carbon 692.0 MW Hidraulica
Plantas Térmicas a Gas 3,661.0 MW
Cogeneradores 25.2 MW
F;_Iantas Menores 430.5 MW Antioquia ‘ Nordeste

otal 13 365.7 MW . 6% Capac.

32% Capac. 3 5
Interconexiones internacionales 15% Demanda 11% Demanda
Ecugador | | e padEEay
Importacion 215.0 MW < S\\wEa i
Exportacién 285.0 MW £ Centro
Venezuela
Importacion 205.0 MW 23% Capac.
Exportacion 336.0 MW 25% Demanda
Reservas BRASIL
Volumen maximo embalsable 16,238.8 GWh ECUADOR
Volumen Util 15,243.3 GWh
_| Suroccidente oficial
Redes de Transmisi6n —  20% Capac. o Otros
500 kV 1,449.4 km 26% Demanda
220-230 kV 10,815.5 km
110-115 kV 9,909.9 km
DEMANDA Sep 2005

Demanda de Electricidad (B0 Reguiads BReguiace|
Energia Anual (12 meses) 48,513 GWh 33,7%
Crecimiento anual (Ene05-Oct05) 4.17% B0 MW 6
Potencia maxima 8,332 MW 55 MWh-mes

66,3%

industrial

- 34% Fuente UPME
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MARCO LEGAL DE LOS SERVICIOS PUBLICOS...

CONSTITUCION 1991

DECISION CAN

Ley 142 de 1994 Ley 143 de 1994

LAC STN - 012 de 1995

Cdédigo Comercial:
Resolucion CREG 024 de 1995

- MEM
* |Intercambios comerciales

Codigo de Redes:
Resolucion CREG 025 de 1995

J C

Otras resoluciones CREG
1994-2005

» Planeacion energética y eléctrica

» Despacho econdémico

« Coordinacion, supervision y
control de la operacién

Gas, Energia y Planeamiento
Eléctrico, Transmision, Distribucion,
Racionamiento, Coordinacion,
Supervisidn, Operacién y Control,

Tarifas, Facturacion
LOS EXPERTOS EN MGRCADOS) ' . i )
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ACTIVIDADES DE LA CADENA PRODUCTIVA

»| CLIENTES

Los comercializadores trasladan
sus costos a los clientes » Regulados

> No regulados (>0.1MW 6 55 MWh - mes)
COMERCIALIZACION

» Compray venta de energia
» Abierto a la competencia

DISTRIBUCION

» Monopolio del Servicio OPERACION DEL SISTEMA'Y
> Libre acceso a las redes ADMINISTRACION DEL
» Cargos regulados MERCADO

> Monopolio del Servicio _> )\J

» Competencia a partir de 1999 en la expansion del
STN
» Libre acceso a las redes y cargos regulados

GENERACION

» Abierto a la competencia
» Presentan ofertas al spot

LOS EXPERTOS EN MERCADOS
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3. Confiabilidad en el Sistema Eléctrico
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A QUE SOMOS VULNERABLES?

Ademas de las condiciones propias del negocio de la
electricidad, Colombia enfrenta dos grandes retos:

Debido la alta componente hidraulica

Vulnerabilidad en el sistema colombiano 64%
hldrOIOglca Y la regulacion media de los embalses
Vulnerabilidad . o
Ataques a la infraestructura eléctrica
en la red

0S EN MGRCADOS)




VULNERABILIDAD A LA HIDROLOGIA: EVENTO EL NINO

*Racionamiento [, .
4,001+ L T ¥ 1El Nifio | _
.3,000.:""" .E Sy -
«2. 00042

1,00

después del evento
de los afios 80°s.
NOAA

NOAL-CIRES Climota Dingnastica Canter (COC), Univereity of Caloroda of Bouldar J

H-Demanda Total *Generacion Total *Generacion Térmica

| | I I | | : |
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VULNERABILIDAD A LOS ATENTADOS A LA INFRAESTRUCTURA

Atentados y Torres derribadas

600 - No. M Atentados
483 M Torres Derribadas

500 - 454

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Se ha operado el sistema en condiciones de alta indisponibilidad de
elementos del sistema de transmision debido a atentados a la red.

0S EN MERCADOS) @
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SIN EMBARGO LA ATENCION DE LA DEMANDA HA SIDO UN
INDICADOR EJEMPLAR

Demanda no atendida por atentados

T 06

2 0 — Demanda no atendida

2 ’ por atentados
\

o 0.4

©

e | | A\

20,2 \

o

()
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Ene- Jul- Ene- Jul- Ene- Jul- Ene- Jul- Ene- Jul- Ene- Jul-

00 00 01 01 02 02 03 03 04 04 05 05
Mes

A pesar de los atentados a la red, la demanda no atendida en cada
mes no ha superado el 0.6% en los ultimos 6 afos
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QUE HEMOS HECHO PARA LOGRARLO?

Pago por capacidad
Minimos operativos en los embalses

Indicadores de confiabilidad para la planeacion

Vulnerabilidad

. , - Pruebas de disponibilidad a generadores
hidrologica

Coordinacion sectores gas -electricidad
Desarrollo de las interconexiones internacionales

Criterios probabilisticos (VERPC) y deterministicos (N-1)
para la planeacion y operacion

Desarrollo de un programa para evaluar estabilidad
transitoria del sistema en tiempo real

Vu|nerabi|id ad Red de medicion de frecuencia y deteccion de
oscilaciones

en la red

Desarrollo del AGC por areas aisladas
Esquemas de reconfiguracion de lineas

Esquemas de reestablecimiento rapidos ,
Condicion Anormal de Orden Publico )J
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4. Cada integrante de la cadena productiva
ve las sefales de la confiabilidad
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LOS GENERADORES SON REMUNERADOR POR SU APORTE A
LA FIRMEZA DEL SISTEMA

GENERACION

- .

FIRMEZA
Ingresos por Pagos por indices disponibilidad
Capacidad
Cada ano se informa a cada Una indisponibilidad del generador
generador sus ingresos por pagos afecta los ingresos por Pagos por
por capacidad 63 US$/kW-afio Capacidad

=z

Resultado: Alta
disponibilidad de los
generadores: cercana

al 90% en promedio LOS EXPERTOS EN MERCADOS)“"*
ultimos 12 meses :
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LOS TRANSPORTADORES Y DISTRINUIDORES DEBEN
MANTENER ALTA DISPONIBILIDAD DE LA RED

TRANSMISION Y DISTRIBUCION

-

DISPONIBILIDAD

indices disponibilidad Indices DES y FES
El incumplimiento genera El incumplimiento genera
penalizaciones en el ingreso compensaciones al usuario
regulado final
Resultado: La red de ISA, con Resultado: Los distribuidores
una disponibilidad superior al han mejorados los estandares
99.3% en los afos 2004 y 2005 de eficiencia en la gestidon de

12 meses su red
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LAS INTERCONEXIONES CON VENZUELA Y ECUADOR
MEJORAN LA CONFIABILIAD DE LOS PAISES

-_
Contratos bilaterales
Ve - Co

336 MW

* Mejoran la respuesta
ante eventos y el rango

295 MW Esquema de mercado |, de Cal'da_d de la
TIE Co-Ec | frecuencia (Ecuador).
/ 7 : .
Acuerdo TIE Ec- Pe |_ ! - Participacion de
100 MW (en desarrollo) *’i Venezuela en el
i mercado del AGC
Decision

CAN 536  Atencion de la demanda
en areas aisladas

Reglas « Apoyo en el
restableciemiento

Redes

- Cobertura redes
nacionales

LOS EXPERTOS EN MGRCADOS) i )
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LOS COMERCIALIZADORES VEN LAS SENALES DEL MERCADO A

LA VULNERABILIDAD HIDROLOGICA ...ALZA EN PRECIOS
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EL USUARIO FINAL VEN EN LAS TARIFAS LAS SENALES DEL
MERCADO A LA VULNERABILIDAD EN LA RED ...

$/kWh ($ junio de 2005)

Evolucion
Precios de energia que pagan los usuarios
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Las bajas
hidrologias impactan
las restricciones del
sistema
(componente G)
aumentando la tarifa
a usuario final.

Los atentados a la
infraestructura
aumentan las
restricciones del
sistema
(componente O)
aumentando la tarifa
a usuario final.

LOS EXPERTOS EN MGRCADOS) 4
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5. Como ve la confiabilidad el operador del
sistema y administrador del mercado?
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EN LA OPERACION DEL SISTEMA Y ADMINISTRACION DEL

MERCADO DE ELECTRICIDAD

CRITERIO
PROBABILISTICO

VERPC

-Se calcula la probabilidad de falla de
cada elemento de la red con base en
la historia.

-Para cada falla de un subsistema
eléctrico, se calcula su racionamiento

-Se calcula el VERPC de cada
subarea como el déficit asociado a
una probabilidad.

-Se verifica que el VERPC de cada
subarea sea menor que el VERPC de
referencia, forzando generacion.

ZS: VERPC© s :indexa las subareas
_ S * S: # de subareas
P S p: VERPC de referencia

CRITERIO
DETERMINISTICO

n-1

Se verifica que, ante
contingencia n-1, no suceda
evento en cascada que
ocasione desatencion de la
demanda.

Il

Resultado: limites de transporte
a través de subareas (cortes)

25
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5. CONCLUSION
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CONCLUSIONES

En Colombia, ademas de los aspectos generales de la confiabilidad, se tiene una alta
vulnerabilidad a la hidrologia y a los atentados a la infraestructura eléctrica. Sin
embargo se han mantenido altos indices en la atencion de la demanda.

Se dispone de sefales regulatorias y de gestion para cada uno de los agentes de la
cadena productiva, las cuales van desde la planeacion de largo plazo hasta la
operacion real del sistema.

Para lograr una mayor continuidad en el servicio, el operador del sistema ademas de
las sefales que el mercado le brinda, ha desarrollado herramientas tales como el AGC
por areas aisladas, una red de medidores de frecuencia y modos de oscilacién,
estimacion de la estabilidad del sistema en tiempo real etc., que le permiten dar una
respuesta oportuna.

La integracion eléctrica y energética con Venezuela y Ecuador ha traido muchos
beneficios para mejorar la confiabilidad, por lo que promovemos un mayor nivel de
integracion, que permitira que se asegure la prestacion del servicio con altos
estandares de calidad, fortaleciendo la competitividad en la region.
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