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Inidad de Planeacion Minero Energética

INTRODUCCION:

El presente informe ilustra la situacion actual, la evolucion y el comportamiento
de algunas variables del sistema de generacion y del mercado eléctrico colombiano.
Dentro de la informacion presentada se puede resaltar la descripcion general del
parque generador eléctrico colombiano, el aporte de cada una de las tecnologias y la
participacion de los agentes.

Asimismo se muestra la evolucién de algunas variables, como el consumo de
combustibles de las plantas térmicas, la evolucién de variables hidricas, la informacion
de los intercambios regionales de electricidad, la evolucién del precio de la electricidad
y la generacion fuera de meérito. Esta Ultima esté asociada a las limitaciones de la red
del Sistema interconectado Nacional i SIN.

De igual manera, el informe ilustra la evolucién historica de las emisiones y factor
de emision, al igual que la relacion entre la Energia en Firme para el calculo del Cargo
por Confiabilidad i ENFICC y la proyeccién de demanda mas reciente de la UPME, asi
como los prondésticos de precipitacion del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales i IDEAM. Por ultimo, se revisan las principales resoluciones de
la CREG relacionadas con el mercado de energia de energia y gas y la evolucién de
los costos de las tecnologias de generacion.

1. CAPACIDAD INSTALADA

Durante el mes de septiembre el Sistema Interconectado Nacional mantuvo su
capacidad con respecto al mes anterior. En la Tabla 1 se presenta la capacidad
instalada diferenciada por tipo de tecnologia/recurso y su respectiva participacion
porcentual con respecto a la capacidad total. Asi mismo, en la Gréfica 1 ilustra la
participacion porcentual en un diagrama de torta.
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Los datos muestran que las centrales hidroeléctricas tiene la mayor participacion
con 69.86 % de la capacidad instalada total. En segundo lugar se ubican las centrales
térmicas (gas y carbon), las cuales alcanzan de manera agregada el 20.76%.Por el
contrario, el recurso con menor participacion es el Biogés.

Por otro lado, se observa que la region oriental cuenta con una capacidad instalada
de 2,399.6 MW (Grafica 5), siendo esta la region con menor concentracion de potencia
disponible del pais.

Gréfica 1: Participacidn por tecnologia en la matriz eléctrica
Tabla 1: Capacidad instalada por tecnologia/recurso BAGAZO
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1.1 Distribucion de la capacidad instalada por departamentos  vienro
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En la Tabla 2 se presenta la capacidad instalada en cada una de areas y sub-areas
eléctricas discriminada por recurso de generacion. En esta tabla se encuentra
gue el area constituida por los departamentos de Antioquia y Choco presenta la
mayor concentracion de potencia disponible del pais, con un valor aproximado
de 4,933 MW (Grafica 2).

Fuente de datos: Sistema de informacién de XM
Fuente de grafica: UPME
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Tabla 2: Capacidad instalada (Cl) en cada region por tipo de recurso [MW]

REGION ACPM AGUA BAGAZO BIOGAS BIOMASA CARBON COMBUSTOLE GAS JETAL ME?E'T-'QGAS VIENTO TOTALES
ANTIOQUIA 3640 4,559.6 9.4 4,933.0
ANTIOQUIA 3640 4,559.6 9.4 4,933.0
CARIBE 1570  338.0 23 4537 1870 1,795.9 184 29523
ATLANTICO 1,529.1 1,529.1
BOLIVAR 157.0 187.0 266.8 610.8
CORDOBA 338.0 164.0 502.0
GUAJIRA 286.0 184 3044
MAGDALENA 23 23
SUCRE 3.7 37
NORDESTE 1,857.7 655.0 286.3 264.0 3,063.0
BOYACA 1,019.7 327.0 9.7 1,356.4
CASANARE 109.6 109.6
NORTE
SANTANDER 328.0 328.0
SANTANDER 838.0 167.0 264.0 1,269.0
ORIENTAL 21524 215 17 2240 2,399.6
BOGOTA D.E. 4.3 1.7 6.0
CUNDINAMARC 2,148.1 224.0 2.372.1
META 215 215
SUROCCIDENTAL 4100 27746  90.2 26.9 128 44.0 9.8 3,368.2
CALDAS 606.0 44.0 650.0
CAUCA 3227 299 17.0 360.6
HUILA 947.1 947.1
NARINO 23.1 23.1
PUTUMAYO 05 05
QUINDIO 43 43
RISARALDA 284 150 434
TOLIMA 199.2 118 211.0
VALLE DEL
CAUCA 4100 6433 453 9.9 1.0 9.8 1,119.3
Total general 931.0 11,6823 1117 40 13690 187.0 20050 440 264.0 9.8 184 16,716.1

Fuente de datos: Sistema de informacién de XM
Fuente de tabla: UPME

En los mapas presentados a continuacion, Gréafica 2 a la Gréafica 6, se ilustra
como estad distribuida la capacidad instalada en cada é&rea eléctrica y su
participacion (%) por tipo de recurso.
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Gréfica 2: Cl en Antioquia y Choc6 [MW,%)]
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Grafica 3: Cl en Atlantico, Bolivar, Cesar, Cordoba, La Guajira, Magdalena y Sucre [MW,%)]
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Gréfica 4: Capacidad instalada en Boyaca, Casanare, Norte de Santander y Santander [MW,%]
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Gréfica 5: Capacidad instalada en Bogota D.C, Cundinamarca, Tolima y Meta [MW,%]

Fuente de datos: Sistema de informacion de XM
Fuente de grafica: UPME
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Grafica 6: Capacidad instalada area Cauca, Caldas, Caquetd, Huila, Narifio, Putumayo, Quindio,
Risaralda, Tolima y Valle del Cauca [MW,%]
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1.2 Participacién de capacidad instalada por agente:

En la Gréfica 7 se presenta la distribucién de la participacion de los agentes
generadores, en funcion de la capacidad instalada.

Gréfica 7: Distribucion de capacidad instalada por agente [%)]
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1493.4 CELSIAS.AE.S.P.
EMGESA S.A.E.S.P. 8.93% - 233.8

3,492.9 1.40%
20.90%

Fuente de datos: Sistema de informacion de XM
Fuente de grafica: UPME

Se observa que EMGESA S.A. E.S.P. y EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIIN
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Seguida de éstas, esta ISAGEN con una participacion el 17.88%. En la Tabla 3 se
relaciona la capacidad instalada de cada uno de los agentes generadores con mayor
participacion en el mercado.

Tabla 3: Capacidad instalada por Agente [MW]

Agente Capacidad Instalada [MW] Capacidad Instalada [%]
EMGESA S.A. E.S.P. 3,492.9 20.90%
EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN S.A. E.S.P. 3,476.8 20.80%
ISAGEN S.A. E.S.P. 2,988.9 17.88%
EMPRESA DE ENERGIA DEL PACIFICO S.A. E.S.P. 1,053.7 6.30%
AES CHIVOR & CIA. S.C.A. E.S.P. 1,019.7 6.10%
TERMOBARRANQUILLA S.A. E.S.P. 918.0 5.49%
ZONA FRANCA CELSIA S.AE.S.P. 610.0 3.65%
GENERADORA Y COMERCIALIZADORA DE ENERGIA DEL CARIBE 450.0 2.69%
EMPRESA URRA S.A. E.S.P. 338.0 2.02%
GESTION ENERGETICA S.A. E.S.P. 327.0 1.96%
TERMOCANDELARIA S{ES.P. 314.0 1.88%
CELSIS.AE.S.P. 233.8 1.40%
OTROS AGENTES 1493.4 8.93%
TOTALES 16716.1 100%

Fuente de datos: Sistema de informacion de XM
Fuente de gréfica: UPME

2. GENERACION

Durante el mes de septiembre, el SIN recibi6 del parque generador
5,617.1 GWh, tal como se presenta en la Tabla 4. Dicha energia disminuy6 respecto al
mes anterior en 149 GWh. Como se puede observar en la tabla, el mayor aporte en la
generacion lo realizaron las centrales hidraulicas, con cerca del 79.4 % del total de la
electricidad generada, es decir, 4,462.2 GWh (incluye grandes generadores y plantas
menores).

De la misma forma se encuentra que las plantas térmicas entregaron de manera

agregada 736.9 GWh al SIN, lo que equivale a una participacion del 13.12%.

Asimismo, para la generacion de electricidad de las centrales menores y los
cogeneradores, se encuentra una disminucion de 16.5 GWh para las plantas menores,

ello respecto a los datos registrados durante el mes anterior.

Tabla 4: Generacion mensual por tipo de central
TIPO PLANTA/COMBUSTIBL GENERACIO! PARTICIPACIC

PLANTAS MAYORES 5,199.2 92.56%
HIDRAULICA 4.462.2 79.44%
AGUA 4,462.2 79.44%
TERMICA 736.9 13.12%
ACPM 7.1 0.13%
BAGAZO 0.2 0.00%
CARBON 317.9 5.66%
COMBUSTOLEO 49 0.09%
GAS 405.8
JETAL 0.4 0.01%
MEZCLA GASETAlL 0.6
PLANTAS MENORES 418.0 7.44%
EOLICA 0.1 0.00%
VIENTO 0.1 0.00%
HIDRAULICA 303.4 5.40%
AGUA 303.4 5.40%
TERMICA 54.2 0.96%
BIOGAS 0.1 0.00%
GAS 54.1 0.96%
COGENERADOR 58.9 1.05%
BAGAZO 57.6 1.03%
CARBON 1.2 0.02%
GAS 0.1 0.00%
SOLAR 1.3 0.02%
RAD SOLAR 1.3 0.02%
TOTAL 5,617.1 100.00%

Fuente de datos: Sistema de informacién de XM
Fuente de tabla: UPME

i E.P.M tiene la mayor participacion en el mercado, la cual supera el 20 % cada una.
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En la Gréfica 8 se presenta la evolucion mensual de la generacion por 2.1 Participacion en la generacion por agente: Tabla 5: Generacion mensual por Agente [GWh]
. . , . i4 ici ion [0
combustible. Aunque la cantidad de energia generada en el mes de septiembre Agente Generacion [GWh/mes Participacion [%]
es menor que la generada en el mes de agosto, el porcentaje de participacion Respecto a la participacion de los agentes en la generacion durante el mes de ISAGEN S.A. E.S.P. 1,400.7 24.94%
de cada combustible permanece casi constante, observando un pequefio septiembre de 2017, se puede observar en la Grafica9y en la Tabla 5, que EPM aporto6 EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN S.A. E.S.P. 1,270.6 22.62%
p , peq
incremento porcentual en la energfa generada con carbén y una pequefa al sistema el 22.62 % del total de la energia requerida, ISAGEN el 24.94%, EMGESA EMGESA S.A. E.S.P. 1,068.7 19.03%
disminucion porcentual en la energia generada agua. el 19.03 % y AES Chivor el 6.98% lo que significa que tan solo estas cuatro empresas AES CHIVOR & CIA. S.C.A. E.S.P. 391.9 6.98%
aportaron el 73.57 % del total de la demanda eléctrica del SIN. TERMOBARRANQUILLA S.A. E.S.P. 286.8 5.11%
Grafica 8: Histdrico mensual de generacién por tecnologia [GWh] EMPRESA DE ENERGIA DEL PACIFICO S.A. E.S.P. 286.4 5.10%
6,000.0 Gréafica 9: Distribucién de generacién mensual por Agente [GWh-%] EMPRESA URRA S.A. E.S.P. 175.4 3.12%
GENERADORA Y OTROS AGENTES GESTION ENERGEB@AE.S.P. 147.0 2.62%
COMERCIALIZADORA DE 489.9
I ENERGIA DEL CARIBES.A. 8.72% GENERADORA Y COMERCIALIZADORA DE ENERGIA DEL CAR)| 99.7 1.78%
GESTION ENERGETICA S.A. E.S.P. |
5,000.0 E.S.P. -~ 99.7 ISAGEN S.A. E.S.P. OTROS AGENTES 489.9 8.72%
147.0 “1.78% 1,400.7
2.62% - 24.94% Totales 5617.1 100%
Fuente de datos: Sistema de informacion de XM
10000 EMPRESAURRASABSR ——— Fuente de grafica: UPME
_ 3.12%
g
._.E_ EMPRESA DE ENERGIADEL _— 2.2 PartICIpaCIGn Térmica:
; PACIFICOS.A. E.S.P.
2 3,000.0 me . . L
5 o Las Gréficas 10 y 11 presentan la participacion histérica de las centrales
g TERMOBARRANQUILLAS A, térmicas durante los Ultimos 12 meses. Alli se observa como en los Ultimos meses la
7 e participacion térmica ha disminuido considerablemente.
v : 5.11%
Durante el mes de septiembre de 2017, la generacion de electricidad a partir de
combustibles fésiles, aporté en promedio 26.4 GWh-dia, equivalente a una
1,000.0 .. ., . . .
participacion promedio del 14.11%, al comparar este porcentaje con el del mes anterior,
se observa que la participacion aumenté en 2.75 %.
EMPRESAS PUBLICAS DE
MEDELLIN S.A. E.S.P.
° sep.-16 oct.-16 nov.-16 dic.-16 ene.-17 feb.-17 mar.-17 abr.-17 may.-17 jun.-17 jul.-17 ago.-17 sep.-17 ;12‘752; Al ConSIderar IOS aportes promedlos dlarlos del mes de Septlembre' se encuentra
NACPM MAGUA mBAGAZO WBIOGAS MBIOMASA MCARBON MCOMBUSTOLEO MWGAS MJET-A1 MMEZCLA GAS-JET-AL MRADSOLAR M VIENTO EMGESA S.A. E.S.P. que las centrales en promedio agas generaron 15.3 GWhi d|,a, mientras que las plantaS
1,068.7 7 . . s
Fuente de datos: Sistema de informacién de XM 19.05% a carbon lo hicieron en 10.6 GWhi dia.

Fuente de gréfica: UPME . . >
Fuente de datos: Sistema de informacion de XM
Fuente de grafica: UPME
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Gréfica 10: Histérico de generacion térmica por fuente [GWh]
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Fuente de datos: Sistema de informacién de XM
Fuente de grafica: UPME

De acuerdo con los registros de septiembre de 2017, las centrales térmicas a
gas aportaron 53.79% del total de la generacion térmica, con una participacion mayor
a la del mes anterior. En relacion a las centrales a carbén, estas entregaron el 44.15%,
nivel superior al mostrado en el mes anterior: La generacién con combustdleo y ACPM
para este periodo corresponde al 1,91 % de la generacion total térmica. Asi mismo, la
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generacion con plantas operadas con Jet i Al y mezcla con gas en promedio un
0.15 %.

Gréfica 11: Historico de participacion térmica [GWHh]
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Fuente de datos: Sistema de informaciéon de XM
Fuente de grafica: UPME

Consumo de Combustibles: La Tabla 6 resume el consumo de los
combustibles utilizados para la generacién de electricidad durante el mes de
septiembre. En este periodo las centrales térmicas del SIN requirieron en total
7,588,860 MBTU para satisfacer las necesidades eléctricas, lo que indica una aumento
de 1,400,660 MBTU en el consumo respecto al mes anterior. EI combustible mas
utilizado fue el gas natural, el cual alcanz6 una participacion del 53.79 %, el carbon

tuvo 44.15 % de participacion y los liquidos aportaron 2.06 % siendo el ACPM el méas
utilizado (1.04 %).

La tabla también muestra el consumo de otros energéticos para la generacion
de electricidad.

Tabla 6: Consumo mensual de combustible para generacion

COMBUSTIBLE CONSUMO [MBTU] PARTICIPACION [%]
ACPM 78,585.530 1.04%
CARBON 3,350,642.304 44.15%
COMBUSTOLEO 66,367.000 0.87%
GAS 4,081,707.183 53.79%
JETAL 5,198.000 0.07%
MEZCLA GASETAL 6,360.300 0.08%
Total general 7,588,860.32 100.00%

Fuente de datos: Sistema de informacién de XM
Fuente de tabla: UPME

Asimismo, en la Grafica 11 se presenta el comportamiento del consumo de
combustibles del SIN durante los Ultimos 12 meses, se puede apreciar que durante en
el ultimo semestre la participacion de la térmica ha permanecido en promedio por
debajo del 20%.

En la Grafica 12 se presenta el consumo por tipo de combustible durante los
ultimos 12 meses, se puede evidenciar que el consumo de este mes ha sido el mas
bajo durante todo el afio siendo el gas y el carbén los combustibles mas utilizados.
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Grafica 12: Evolucién de consumo de combustibles para la generacion
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Fuente de datos: Sistema de informacién de XM
Fuente de grafica: UPME

2.3 Factor de emision (FE) y Emisiones de COa:

Para el célculo de emisiones de CO: y el factor de emision del sistema de
generacion eléctrico colombiano, se utiliza la informacién reportada de consumo de
combustible por tecnologia y la generacién de electricidad mensual por tipo de central.
Ademas, se utilizan valores estandarizados en el aplicativo Factores de Emision (FE)
para Combustibles Colombianos (FECOC).
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Tabla 7: Emisiones CO2 equivalente GEI generacion eléctrica

Tipo de planta Energia Neta Consumo de Combustible ~ Emisiones
P P Generada. [GWh] [GBTU] [Ton. C@mes]

ACPM 7.15 78.59 6,151.54
AGUA 4,462.24 0.00
BAGAZO 57.93 0.00 0.00
CARBON 319.05 3,350.64 311,571.11
COMBUSTOLEO 491 66.37 5,633.90
GAS 459.96 4,081.71 239,175.15
JETAL 0.39 5.20 485.14
MEZCLA GASETAlL 0.63 6.36 545.74
MENORES AGUA 303.42 0.00
VIENTO 0.14 0.00
SOLAR 1.32
Total 5,617.13 7,588.86
Energia Neta Generada
[MWh/mes] 5,617,133.49 563,562.58
Emisiones Generadas [Tol
CO2/mes] 563,562.58
Factor de Emision [Ton.
CO2/MWh] 0.100

Fuente de datos: XM y FECOC UPME
Fuente de tabla: UPME

En la Tabla 7 se presentan los resultados de los calculos de emisiones de CO2
del SIN para el mes de septiembre de 2017. Durante dicho mes, el parque generador
colombiano emitié 563,562 TonCOz2, producto de la combustion de Gas Natural, Carbén
y Combustibles liquidos.

Las centrales que utilizan carbon generaron los mayores volumenes de COg,
aportando el 55.29 % del total de emisiones, seguidas por las centrales a gas natural,
las cuales entregaron cerca del 42.44 %. El resto de las emisiones fueron producto de

la generacion con: Combustoleo (FO6), ACPM, Jet-Al y Mezcla Gas-Jet-Al, teniendo
una participacion porcentual de 2.27 %.

De acuerdo con las cifras presentadas en la Tabla 7, el Factor de Emisién del
sistema de generacion en el mes de septiembre de 2017 fue 0.1 TonCO2/MWh. Al
comparar este valor con la cifra del mes inmediatamente anterior, se observa que este
es mas alto.

Gréfica 13: Evolucién de emisiones y de factor de emision
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Fuente de datos: Sistema de informacion de XM
Fuente de grafica: UPME
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La Grafica 13 presenta la evolucion del agregado de emisiones de CO:2
producidas por el parque generador nacional y el Factor de Emision mensual. Alli se
observa una estrecha relacion entre las dos lineas mensuales. La diferencia entre estas
se establece por el cambio de pendiente de las curvas entre los diferentes meses. Esta
pendiente es influenciada por el tipo de combustible consumido para la generacion, ya
que este afecta directamente los calculos del FE y del volumen emisiones de COz, y
por el numero de dias de cada mes.

Al comparar el Factor de Emision del mes corriente con el Factor de Emision del
mes inmediatamente anterior se observa un decrecimiento. Esto indica que la
operacion del SIN durante el mes de septiembre de 2017 emitié mas cantidad de gases
de efecto de invernadero por kWh.

2.4 Generacion fuera de mérito:

A continuacion se presenta la evolucién de la generacién fuera de mérito en el
periodo septiembre 2016 i septiembre 2017 (ver Gréfica 14). Esta variable esta
asociada principalmente a las generaciones de seguridad que se necesitan en el
Sistema Interconectado Nacional i SIN, para el cubrimiento de eventos sobre la red,
ya sea por indisponibilidades, contingencias sencillas del orden N-1 y/o
mantenimientos.

Es importante mencionar que muchas de estas situaciones se van mitigando con
la puesta en servicio de los proyectos de expansion en redes de transmision. Por
ejemplo, con la entrada del futuro corredor Ituango i Cerro i Chint i Copey 500 kV
(2018). En el mes de septiembre se registro la entrada en operacién de los siguientes
proyectos al SIN: subestacion Guayabal 220 kV y subestaciéon Amalfi 110 kV.
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Gréfica 15: Sistema de Transmision Nacional i STN Visiéon 2030.

Gréfica 14: Generacion fuera de mérito [GWh]
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Fuente de datos: Sistema de informacién de XM
Fuente de grafica: UPME

En la Gréfica 15 se presenta el Sistema de Transmisién Nacional i STN.

Fuente de datos: UPME
Fuente de gréfica: UPME
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