PLAN PRELIMINAR DE EXPANSION 2016 - 2030

Subdireccion de Energia Eléctrica
Equipo de Transmision
Unidad de Planeacion Minero Energética

Bogota, octubre 2016
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* Supuestos
* Obras STN
* Obras Santander
* Obras Casanare - Arauca
* Analisis Medida de Mitigacion Costa Caribe STN
e Analisis Expansion Generacion Antioquia — CQR
* Impacto Conexion demandas Oriental
* Planeacion de Largo Plazo
* Analisis STRs
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v’ Sistema de generacidon Colombiano a marzo de 2016.
v Proyecciones de demanda de potencia escenario alto revisién de julio de 2016.
v Obras de expansion del Sistema de Transmisién Regional aprobados a los OR

v Obras de expansion del Sistema de Transmisidn Nacional definidos por lo planes de
expansion de la UPME

v’ Caracteristicas de los elementos reportados por los agentes

v Informacién de Planeamiento Estandar, entregada por los ORs y Transmisores
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2020
e San Bartolomé — 20MW

e Qibita—20 MW
e Altamira—20 MW
e Santa Rosa—20 MW

AN Q e R 0022
HISANTA ROSA JReH ALTAMIRA oy )
| ; | ) Piedra del Sol — 156 MW

£
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ECOPETROL

Principal Corjucos
-

Florida

Tame

INFANTA
j I- GUATIGUARA

1

COMUNEROS

PRIMAVERA

Socorro

Contratacion
Charala
Oiba

Vado Real

Paz_Ariporo
% San Gil :I->

345kv
La Yopalosa

San|Luis

Higueras ~ San Antonio

Cimitarra Santa Rosa

Barbosa
V.Donato

SOCHAGOTA

PAIPA 1 Yopal

S.Rosalia

TermoYopal

Subestaciones radiales: Vado Real 34,5 kV,

Contratacion 34,5 kV, Charala 34,5 kV,
Socorro 34,5 kV y San Gil 115 kV

* Sin considerar repotenciacion

Demanda asociada a la radialida

50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

, HH

Qiba-T34,5kV

Socorro - T 34,5kV  San Gil - Socorro 34,5 Piedecuesta - San Gil

kv

115 kV

CONDICION

2020

2022

C.N.O.

(N-1)
Transformador
Piedecuesta
(N-1) Piedecuesta —
San Gil 115 kV

(N-1) Oiba — T 34.5
kv

(N-1) T - Socorro
34.5 kv

(N-1) Socorro - San
Gil 34.5 kv

(N-1) Barbosa -
Chiquinquira 115
kV*

Desempefio Adecuado

Bajas tensiones en San Gil

Perdida de demanda
asociada a San Gil

Perdida de demanda aguas
abajo Oiba — Vado Real

Perdida de demanda aguas
abajo Oiba — Vado Real —
Charald y Contratacion
Perdida de demanda aguas
abajo Oiba —Vado Real —
Charald — Contratacion y
Socorro

Sobrecarga Paipa — Barbosa
115 kV

Desempefio Adecuado

Bajas tensiones en San Gil

Perdida de demanda
asociada a San Gil

Perdida de demanda aguas
abajo Oiba — Vado Real

Perdida de demanda aguas
abajo Oiba — Vado Real —
Charald y Contratacion
Perdida de demanda aguas
abajo Oiba — Vado Real —
Charald — Contratacién y
Socorro

Sobrecarga Paipa —
Barbosa 115 kV

qupme
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Analisis Generales

Sin

Expansion

4 N
Conexion a Oibita

34,5 kV: Oibita 20

MW vy St.
Bartolome 20 MW
\ J

4 ., N
Conexion a

Barbosa 115 kV:

St. Rosa 20 MW vy
. Altamira 20 MW )

7 N
Nueva Subestacidon

Oibita 115 kV:

Oibita 20 MW y St.
Bartolome 20 MW
\, J

7

R
Nueva S/E Suaita
115 kV: St. Rosa 20

MW y Altamira 20
MW

. J

2022-

4 N
Conexion a

Guatiguara 230 kV:

Piedra del Sol 156
MW

4 )

Nueva S/E Granada
230 kV: Piedra del

Sol
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Sin

[ Y 4
Expansion

4 N\ { N\

Conexion a Oibita Nueva Subestacion
34,5 kV: Qibita 20 Oibita 115 kV:

MW vy St. Oibita 20 MW y St.
Bartolome 20 MW Bartolome 20 MW

\ _J \ J

A S N 4 N

Conexion a Nueva S/E Suaita
Barbosa 115 kV: 115 kV: St. Rosa 20
St. Rosa 20 MW y MWy Altamira 20
Altamira 20 MW MW
\. _J \ J
4 N 4 N
Conexion a
Guatiguara 230 kV: l\;_;,%vivs-/ IE G drangdf
2022 Piedra del Sol 156 'S(;f rade
MW
\_ _J \ J
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BARRA%&
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ek
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@ S.SILVESTRE] s(g\MOS

oH

TOLEDO

BANADIA  CANOLIMON

Conexion de Plantas:
PCH Oiba a Oiba 34,5 kV— 13,2 km
il PCH St. Bartolome a Oiba 34,5 kV-9,2 km

Princioal Conficos
-

Florida

CIRA L
ECOPETROL INFANTA |_

COMUNEROS

RAAon)
ol -Lisan a :I_FLaz,Anporo
- ‘ ey L Vopélosa F Desempeiio 2020- Desempeiio Desempefio Desempefio
oy AT CONDICION : _
e cgm' Dmax 2020 - Dmin 2025 - Dmax 2025 - Dmin
X o s Oiba-T34,5KV,T- Oiba-T345kV,T Oiba-T34,5KV,T Oiba-T34,5kV, T
Ve Hows Spinine oG Socorro 34,5 kV, - Socorro 34,5 kV, -Socorro 34,5 kV, -Socorro 34,5 kV,
Cimitarra anta Rosa 0sa ltamira L) [ | «INLU. R 5 c .
4 S o e IR = Socorro - San Gil Socorro - San Gil  Socorro - San Gil  Socorro - San Gil
Viorata L ™ ' 34,5 > 100% 34,5 > 100% 34,5 > 100% 34,5 > 100%
SOCHAGOTA
N-1) Oiba-T
ML (N-1) Conexion Radial Conexion Radial Conexion Radial Conexion Radial
34,5 kV
(N-1) T-
Socorro 34,5 Conexion Radial Conexion Radial Conexion Radial Conexion Radial
kv

(N-1) Socorro -

. Conexion Radial Conexion Radial Conexion Radial Conexion Radial
San Gil 34,5 kV

qupme

c_Nl-NAa




SAN AL

PTO. WILCHES

|

po—
BERTO, I OCANA

SABANA

=

TASAJERO

TOLEDO

é @ T-TASAJERO2

__lL LIZAMA

&
| BUENAVISTA
@~
e LS
L ©—] _SSILVESTRE| socamosh
1©

CIRA l
ECOPETROL ‘NFANTA|‘ :&_

BUCARAMANC

~

Principal Conicos,
-

Florida

i
| GUATIGUARA

COMUNEROS
PRIMAVERA
-Q
-

Cimtara  SantaRosa 'S Rosa GH Altam)
A
Bajbosa
__|_L#Vponato

Piedra
del Sol

Contratacién

Charala
cH Oiita @ Py
S.Bartolomé @

Socorro

CABRERA
(N.GRANADA)

s

QOiba

Vado Real

SOCHAGOTA

Higueras ~ San Antonio

PAIPA

-

BANADIA  CANOLIMON

Tame

:I_FLazﬁAriporo

La Yopalosa

San|Luis

Yopal

S.Rosalia

o

TermoYopal

Conexion de Plantas:
PCH Santa Rosa— Barbosa 115 kV — 29,8 km

PCH St. Altamira — Barbosa 115 kV — 32,8 km

L Desempeiio Desempeiio Desempeiio Desempeiio
CONDICION _ _

2020 - Dmax 2020 - Dmin 2025 - Dmax 2025 - Dmin

C.N.O Desempeno Desempefo Desempeio Desempeio
R adecuado adecuado adecuado adecuado

Chiquinquira - Desempefio Desempefio Desempefio Desempefo
Barbosa 115 kV adecuado adecuado adecuado adecuado

Paipa -Barbosa Desempeio Desempefio Desempeio Desempefo
115 kV adecuado adecuado adecuado adecuado
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Pieg é San Gil
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PRIMAVERA
345KV
Socorro
Contratacion
Charala
CH Oibita Q
S Bardomé @) o

CH S.Rosa CH Altamira

Barbosa
V.Donato

SOCHAGOTA
-

PAIPA

~J—

BANADIA  CANOLIMON

:I_FLazﬁAriporo

La Yopalosa

San|Luis

Yopal
S.Rosalia

o

TermoYopal

Conexion de Plantas:
Piedra del Sol — Guatiguara - 62 km

Desempeiio Desempeiio | il
- Desempeiio Desempeiio
CONDICION 2022 - 2022 - ]
. 2025 -Dmax 2025 - Dmin
Dmax Dmin
Guatiguara - Desempeio Desempeio Desempeiio Desempefio
Sochagota 230 kV  adecuado adecuado adecuado adecuado
TRF Guatiguara Desempefio Desempefio Desempeiio Desempefio
230/115 kv adecuado adecuado adecuado adecuado
Guatiguard - Paipa Desempefio Desempeiio Desempefio Desempefio
230 kv adecuado adecuado adecuado adecuado

gupme

c_Nl-NAa



Sin

[ Y 4
Expansion

4 N\ { N\

Conexion a Oibita Nueva Subestacion
34,5 kV: Oibita 20 Oibita 115 kV:

MW vy St. Oibita 20 MW y St.
Bartolome 20 MW Bartolome 20 MW

\ J \ )

A i N\ { '

Conexion a Nueva S/E Suaita
Barbosa 115 kV: 115 kV: St. Rosa 20
St. Rosa 20 MW y MW y Altamira 20
Altamira 20 MW MW
\ J \ _J
f N\ 4 N\
Conexion a
Guatiguara 230 kV: ';L;%VI?VS_/IE Gdrangdla
2022 Piedra del Sol 156 'S(;f (68
MW
\_ J \_ _J
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OBRA

FECHA DE
ENTRADA EN
OPERACION

Nuevas subestaciones en

el STR, correspondientes
a: i) S/E Oibay ii) S/E
Suaita interconectada
mediante un enlace en
115 kV San Gil — Oiba -
Suaita — Barbosa

2020

Nueva subestacion del
STN - Nueva Granada;
reconfigurando los
enlaces Guatiguara-
Sochagota 230 kV y 2 TRF
230/115 kv - 180 MVA

2022
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I
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= CH Oibita i Oiba
CH S.Bartolomé
San|Luis
CH S.Rosa | Suaita Higueras ~ San Antonio
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Realminas

HEe
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PALENQUEJ Ac.Bosconia

BUCARAMANGA
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Principal ~ Cor
-

Florida

COMUNEROS

PRIMAVERA

Cimitarra

Santa R
g oS Barbosa
=
V.Donato

CABRERA
(N.GRANADA)

Piedra
del Sol

San Gil

:If"az,Anpom

CH Oibita i Oiba
CH S.Bartolomé
CHSRosa Suaita
=
CH Altamira

La Yopalosa

San|Luis

Higueras ~ San Antonio

PAIPA 1 Yopal

S.Rosalia

SOCHAGOTA
=

TermoYopal

CONDICION

2020

2022

2025

(N-1) A Ricaurte - Chiquinquira
1115 kV
(N-1) A Ricaurte - Chiquinquira
2115 kv
(N-1) A Ricaurte - Tunja 1
115 kV
(N-1) A Ricaurte - Tunja 2
115 kv
(N-1) Barbosa - Chiquinquira 1
115 kv
(N-1) Guatiguara - Sochagota 1
230 kv
(N-1) Guatiguara - Sochagota 2
230 kV

(N-1) Paipa - Tunja 2 115 kV

(N-1) Piedecuesta - San Gil 1
115 kv

(N-1) TR Oiba 115/34.5 kV

(N-1) TRF Guatiguara 220/115
kv
(N-1) Suaita - Barbosa 115 kV
(N-1) Oiba - Suaita 115 kV

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempeiio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado
Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado
Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado
Desempefio adecuado

Desempefio adecuado

Desempefio adecuado
Desempefio adecuado

xUpme
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Ol

Costos Beneficios

<(CMsproyl- B CMcproyi)>}

ni

?:1 Ebi (CMsprnyl- e CMcproyl-) + Z?:l {Eci ZqEPER(q,i)ZiEPER(i,q)
Beneficios

- Crea
prcgl%cto e re

Costo = VPN

Costo
proyecto —
STN

Beneficio Reduccion costo
marginal

Beneficios Incorporacion Totalidad Generacidn

$400,00
$350,00
$300,00
$250,00

$200,00

Millones USD

$150,00

$100,00

$50,00

$0,00
100% 90% 80% 70% 60% 50% 40%

== \/alore Presente Beneficios e \/3lor presente por ENS

Valor presente costos == Costo de obra 130% encima de las UCs

%upme
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* Nueva subestacion Nueva Granada 230 kV, conectada mediante
reconfiguracion de los dos enlaces Guatiguara — Sogamoso 230
KV —2 TRF 230/ 115 kV — 150 MVAy obras del STR

Fecha entrada en operacion : Noviembre 2022

 Obras asociadas en el STR: Nuevas subestaciones en el STR,
correspondientes a: i) S/E Oiba y ii) S/E Suaita interconectada
mediante un enlace en 115 kV San Gil — Oiba — Suaita — Barbosa

Fecha entrada en operacion: Noviembre 2020

S——— ; UDTIE



* Supuestos
* Obras STN

* Obras Santander

* Obras Casanare - Arauca
e Analisis Medida de Mitigacion Costa Caribe STN
* Analisis Expansion Generacion Antioquia — CQR
* Planeacion de Largo Plazo
* Analisis de los STRs
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Boavita

Higueras 4 -
El Huche .
Acerias Paz Paz_Aripora
Bavaria Holcim delrio  Argos = _I_.
_—
iacié PAIPA
Ampliacion Termoyopal - 40 MW Yopal 115 Concepto Aprobado La Yopalosa
SANANTONIO
Termomechero1,2y 3 -57 MW Aguazul 115 Pendiente OR
PAIPA
Termomechero 4,5y 6 - 57 MW Yopal 115 Concepto Aprobado San|Luis
e
Concepto Aprobado -
SoEnergy - Termoaguazul — 58.5 MW Aguazul 115 e —&— 0
por 50 MW
Oil Gas - Central Generacién Aguazul —49.5 MW  Aguazul 115 Pendiente OR @ ¥ Sidenal Ramada Yopal s
@ .Rosalia
SOOHABOTA —i(
Afio 2019 SAN ANTONIO
Con despacho generacion .
. i S Con despacho generacién viabilizada en 1
Condicion Sin despacho en la zona viabilizada o
Casanare (147 MW) y solicitada (262 MW) TermoYopal
(147 MW)
Condiciéon normal de operacidn;
Cargabilidad Aguaclara — Aguazul 115 kV
>130% Aguazul
Cargabilidad Aguaclara — Chivor 115 kV @
uﬂ
>110% CHIVOR

Desempeiio demanda

minima sin expansion

Casanare — Max Gen
Paipa y Yopal

Desempefio demanda
maxima sin expansion
Casanare — Sin
Compensacion Yopal
115 kv

Desempefio adecuado en condicién
normal y en contingencia

N-1 Aguaclara Chivor 115 kV, Aguaclara —
Aguazul 115 kV, San Antonio — Yopal 1y 2 115
kV; Tra. Chivor 230/115 kV;

N-1 Aguazul — Yopal 115 kV:

Tension Aguaclara, Santa Rosalia, Aguazul, Paz
de Ariporo, San Luis, Yopalosa, Yopal < 0.9

Desempefio adecuado en

condiciéon normal y en
contingencia

Desempefio adecuado en
condicién normal y en

contingencia, con despacho en el

area

N-1 San Antonio — Yopal 1 0 2 115 kV;
Cargabilidad San Antonio — Yopal 1oy 2 115
kV >120%

T Aguaclara

N-1 Aguazul — Yopal 115 kV;
Cargabilidad Aguaclara — Aguazul 115 kV
>190%

Cargabilidad Aguaclara — Chivor 115 kV
>150%

N-1 Aguaclara — Aguazul 115 kV;
Cargabilidad Aguazul - Yopal 115 kV >140%
N-1 Aguazul — Yopal 115 kV;

Cargabilidad Aguaclara — Aguazul 115 kV
>180%

Cargabilidad Aguaclara — Chivor 115 kV
>140%

N-1 Aguaclara — Aguazul 115 kV;
Cargabilidad Aguazul — Yopal 115 kV >130%

gupme
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B

i oavita
° P Higueras I -
Situacion Actual - Casanare
Acerias Paz
A2 Ny i i i -]
Generacion Ubicacién Estado Bavaria  Holgim  delrio Arﬂm 1.
. & PAIPA
Ampliacién Termoyopal - 40 MW Yopal 115 Concepto Aprobado La Yopalosa
SANANTPNIO
Termomechero1,2y 3 -57 MW Aguazul 115 Pendiente OR
Termomechero 4,5y 6 - 57 MW Yopal 115 Concepto Aprobado PAIPA San|Luis
e
Concepto Aprobado _® -
SoEnergy - Termoaguazul - 58.5 MW Aguazul 115 —@—
BY F & por 50 MW
Oil Gas - Central Generacion Aguazul — 49.5 MW Aguazul 115 Pendiente OR @ :smena\ Ramada Yopal S
§2 _nosalla
SOUHABOTA —i(
Afio 2022 SAN ANTONIO
Con despacho generacién Con despacho generacion viabilizada en | 1 Jﬁ
Condicién Sin despacho en la zona viabilizada Casanare (147 MW) y solicitada (262 TermoYopal
(147 MW) MW)
Condicion normal de operacion;
Cargabilidad Aguaclara — Aguazul 115 kV Aguazul
>130% @
Cargabilidad Aguaclara — Chivor 115 kV
5100% CHIVOR
N-1 San Antonio — Yopal 1 0 2 115 kV;
Desempefio Cargabilidad San Antonio — Yopal 1 0 2 Lr Aguaclara

demanda minima sin
expansion Casanare
— Max Gen Paipa y
Yopal

Desempefio adecuado en condicién normal
y en contingencia

Desempefio adecuado en
condicion normal y en
contingencia

115 kv >110%

N-1 Aguazul - Yopal 115 kV;
Cargabilidad Aguaclara — Aguazul 115 kV
>190%

Cargabilidad Aguaclara — Chivor 115 kV
>150%

N-1 Aguaclara — Aguazul 115 kV;
Cargabilidad Aguazul — Yopal 115 kV
>140%

Desempefio
demanda maxima
sin expansion
Casanare -Sin
Compensacién Yopal
115 kV

N-1 Aguaclara Chivor 115 kV, Aguaclara —

Aguazul 115 kV, San Antonio — Yopal 1y 2
115 kV; Tra. Chivor 230/115 kV;

N-1 Aguazul — Yopal 115 kV;

Tension Aguaclara, Santa Rosalia, Aguazul ,
Paz de Ariporo, San Luis , Yopalosa,
Yopal < 0.9

Desempefio adecuado en
condicién normal y en
contingencia, con despacho en
el drea

N-1 Aguazul — Yopal 115 kV;
Cargabilidad Aguaclara — Aguazul 115 kV
>170%

Cargabilidad Aguaclara — Chivor 115 kV
>140%

N-1 Aguaclara — Aguazul 115 kV;
Cargabilidad Aguazul — Yopal 115 kV
>130%

4ubme
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e Radialidades en STN
e Radialidades en el STR

TOLEDO

K3

CANOLIMON

BANADIA

° Baja confiabilidad para PALENQUE JLAc.Bosconia LPﬁncipaI o
atencion de demanda del OR Realminas Horidail'
e industrial -
BUCARAMANGA L
TFIO Frio
Ano GUATIGUARA
8 2019 - 2022
Condicién
N-1 Palos — Toledo 220 kV;
DNA: Toledo, Samore, Banadia, Tame
y Arauca. San Gil
N-1 Toledo - Samore 220 kV;
. DNA: Samore, Banadia, Tamey
Desempeno
Arauca.
demanda

maxima/minima
sin expansion
Arauca

N-1 Samore — Banadia 220 kV;
DNA: Banadia, Tame y Arauca.

N-1 Banadia — Cafio Limén 220 kV;
DNA: Arauca.

N-1 Tra. Banadia 220/115 kV;
DNA: Banadia y Tame.
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Expansion
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Alternativa 1- STN
Interconexion
Alcaravan — Cafio
Limoén y obras del STR

Expansidn conjunto
Arauca/Casanare

Auch
PUERTOLLERAS ARAUQUITA
w0 A b 8L TRONCAL

R L CAMAMENTO o (e casico.
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JAGUACHICA

EL osis
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HONTARADEL TOTUMD
(SANTABARBARA

(z DE ARIPORO

BOCAS DELA HERMOSA

CASANARE
& 'LAFR\NIAVERA
VICHADA

TRINIDAD

%upme

c_Nl-NAa




J |sanore CAROLIMON I
PALOS CARGLIMON
-

Playitas

PALENCUE

Ao Frio ——

San Gil
. Boavita
iqueras
Rl S, El Huche Aripon
Acerias Paz i
Bavaria Holcim  delrio A 1
LaYepalosa
SANANTDNIO :I..
San Luis

) Nueva linea Alcaravan — Cafio Limoén 11 220 kV
—@—ﬁ_ =1

Aguazul L

SE Sogamoso &
SE Samoré &

SE/Guatiguara S -.se.Banadia~’ pe
R JSE CanolLimon

SE!Paz de Ariporo

JSE Yopal
e
Posible SE Alcaravan
£ g

SE!Sochagotaygy

SE Aguazul
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2019 - 2022
Dmin - Con despacho max de generacion actual, viabilizada en
MW) y solicitada (262 MW)

Aifo

Condicién DMax

TOLEDOD

CARGLIMON T Desempeiio con
CAROLICH Interconexion Arauca -

Casanare

T
o Desempeiio con
Playias i
Interconexion Arauca —
Casanare; Sin Conexion Meta
Desempeiio con Desempefio adecuado en condicién normal y en contingencia
Interconexién Arauca —

‘ Casanare; Sin Conexion Meta;
kn si Sin 2do circuito Alcaravan -
Hguerzs 3 i Hu:;ﬂm Yopal~115 kv
Acerias Paz Faz_Ariporo Desempefio — Minima

Bavaria Holcim delrio  Ar

Generacion
PAIPA

i Condicién normal de operacién — Gen 300 MW en Yopal 115 kV;

SAMANTDNIO

Cargabilidad Tra. Alcaravén 1 230/115 kV >90%
- e San Luis Cargabilidad Tra. Alcaravan 2 230/115 kV >90%
st —x B
S - LS — Condicién normal de operacién — Gen 300 MW en Aguazul 115 kV;
o Sidenal " SRosalia
5"““"’“$ [ o | N =T Cargabilidad Aguazul - Alcaravan 1y 2 115 kV >140%
SAN ANTONIO
Cargabilidad Aguaclara — Aguazul 115 kV >100%
—
| I— ALCARAVAN |Permoronal
Condicién normal de operacion — Gen 300 MW en Aguaclara 115 kV;
= L Cargabilidad Aguaclara - Gemelos 115 kV >110%
CHIVOR
Cargabilidad Gemelos — Pto. Lépez 115 kV >120%
™ J—r Aguaciara éPermite la conexion de 300  Cargabilidad Aguaclara — Chivor 115 kV >190%
MW adicionales? Cargabilidad Tra. Chivor 230/115 kV > 90%

Condicién normal de operacion — Gen 300 MW en Alcaravan 115 kV;
Cargabilidad Tra. Alcaravén 1 230/115 kV >90%
Cargabilidad Tra. Alcaravén 2 230/115 kV >90%

N-1 San Antonio — Alcaravan 220 kV — Gen 300 MW en Alcaravan 220 kV;
Cargabilidad Aguaclara — Aguazul 115 kV >110%

Condicién normal de operaciéon y en contingencia — Gen 300 MW en Alcaravan 220 kV — Segundo circuito

Alcaravan — San Antonio 220 kV ;

Desempefio adecuado en condicién normal y en contingencia
c_Nl-NAa




Expansidn conjunto

Arauca/Casanare

Alternativa 2- STN
Interconexion
Alcaravan — Banadia 'y
obras del STR

NORTE DE SANTANDER

*b.937158333

FORTUL
s
.
SANTANDER
ARAUCA

N
ke HATO COROZAL

R i
ad — S J
o e S
Fn sl G B f
N PAZ DE ARIPORO /
LABRANZAGRANDE/ CASANARE
- St
S Vi -~ s e
/ et et 25
~, PAJARITO s/e’YOPAL:
5 : 2 VICHADA
2 YOPAL

AGUAZUL

qupme

c_Nl-NAa




===

PTO. WILCHES TOLEDO
J CANOLIMON
oAb X PALOS |
BARRANCA @ |
BUENAVISTA TLAc Bosconia  B-Principal Coy
©H Realminas =

Florida
S.SILVESTRE| s0GAMOSD

ECOPETROL el L

INFANTA

L
j |_ GUATIGUARA
L _®:|: az_Ariporo
COMUNEROS

BUCARAMAN(C

S 0 | e e  Nueva linea Alcaravan — Banadia220 kV
TP o Olb;ana_-g ”‘Q“E“ssan%ﬂ' I_lpl_ > e Nueva Subestacidn Alcaravan 115 kV. Reconfigura
T L e il Nc'm?ﬁw Yopal — Aguazul 115 kV en Yopal — Alcaravan —
e 1! Aguazul 115 kV.
e e Nueva Subestacidn Alcaravan 220/115 kV — 2x180
MVA

e Nueva linea Banadia— Cafio Limon 11220 kV

e Segundo circuito Aguazul — Alcaravan 115 kV.

e Repotenciacion de la linea Alcaravan — Yopal 115
kV.

e Segundo circuito Alcaravan — Yopal 115 kV.

e Repotenciacion de la linea Aguaclara —Aguazul
115 kV.

&SE Yopa
Posible SE Alcaravanige

qupme
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Ao

[

2019 - 2022

PTO. WILCHES TOLEDO

Condicién

CANOLINON

Desempeiio con
Interconexion Arauca -

SSILVESTRE| soaunios Casanare

Desempeiio con
Interconexion Arauca —
Casanare; Sin Conexion Meta
Desempeiio con
Interconexion Arauca -
Casanare; Sin Conexion Meta;
Sin 2do circuito Alcaravan —

CRA

ECOPETROL RFANTA

Paz_Arporo

COMUNEROS

La Yopalosa
S Gl

PRIVAVERA

- T Yopal 115 kV
T - Desempeiio — Minima
Cimitara Santa Rosa T osalia i
PAPA Generacion

/AN
e TermoYopal

SOCHAGOTA
=Ll

Aquazi

éPermite la conexion de 300
MW adicionales?

Dmin - Con despacho max de generacion actual, viabilizada en Casanare (14

DMax -
MW) y solicitada (262 MW)

Desempefio adecuado en condicidon normal y en contingencia

Condicién normal de operacién — Gen 300 MW en Yopal 115 kV;
Cargabilidad Tra. Alcaravén 1 230/115 kV >90%
Cargabilidad Tra. Alcaravén 2 230/115 kV >90%

Condicién normal de operacién — Gen 300 MW en Aguazul 115 kV;
Cargabilidad Aguazul - Alcaravan 1y 2 115 kV >140%
Cargabilidad Aguaclara — Aguazul 115 kV >100%

Condicién normal de operacién — Gen 300 MW en Aguaclara 115 kV;
Cargabilidad Aguaclara - Gemelos 115 kV >110%

Cargabilidad Gemelos — Pto. Lépez 115 kV >120%

Cargabilidad Aguaclara — Chivor 115 kV >190%

Cargabilidad Tra. Chivor 230/115 kV > 90%

Condicién normal de operacién — Gen 300 MW en Alcaravan 115 kV;
Cargabilidad Tra. Alcaravén 1 230/115 kV >90%
Cargabilidad Tra. Alcaravén 2 230/115 kV >90%

N-1 San Antonio — Alcaravan 220 kV — Gen 300 MW en Alcaravan 220 kV;
Cargabilidad Aguaclara — Aguazul 115 kV >110%

Condicién normal de operacién y en contingencia — Gen 300 MW en Alcaravan 220 kV — Segundo circuito



Evaluacion econdémica

« Alternativa Alcaravan — Alternativa Alcaravan —
Cafo Limoén 2 Banadia

Costos Beneficios Costos Beneficios

Reduccién de demanda Reduccién de demanda

STR =95 MUSD Atencién nuevas STR = 106 MUSD

demanda= 65,8 MUSD Atencién nuevas

demanda= 65,8 MUSD

4ubme
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Nueva subestacion Alcaravan 230 kV interconectada mediante un enlace 230 kV entre San
Antonio — Alcaravan 230 kV

Extension de la barra Cafo Limoén (Cafio Limon 2) — La Paz
Enlace en 230 kV entre Alcaravan y Banadia 230 kV
Enlace en 230 kV entre Banadia y Cafio Limon 2

Fecha entrada en operacion : Noviembre 2021

Obras asociadas en el STR casanare: Nueva Subestacion Alcaravan 115 kV. Reconfigura
Yopal — Aguazul 115 kV en Yopal — Alcaravan — Aguazul 115 kV, Nueva Subestacion
Alcaravan 220/115 kV — 2x180 MVA, Nueva linea Banadia— Cafio Limén 11220 kV, Segundo
circuito Aguazul — Alcaravan 115 kV, Repotenciacion de la linea Alcaravan — Yopal 115 kV.,
Segundo circuito Alcaravan — Yopal 115 kV, Repotenciacion de la linea Aguaclara —Aguazul
115 kV.

Fecha entrada en operacion: Noviembre 2021

Obras asociadas en el STR Arauca: Nueva Subestacion Playitas 115 kV, Nueva linea Tame
— Playitas 115 kV, ueva linea Cafio Limon Il (la Paz) — Playitas 115 kV, Compensacion en
Banadia 115 kV — 9 MVAr

qupme



* Supuestos
* Obras STN
* Obras Santander
* Obras Casanare - Arauca
* Analisis Medida de Mitigacion Costa Caribe STN
* Analisis Expansion Generacion Antioquia — CQR
* Impacto Conexion demandas Oriental
* Planeacion de Largo Plazo
* Analisis de los STRs
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BARRANQUILLA

FUNDACION
QO ko
-

Problematica General

FLORES @® - |
TEBSA

SANTA MARTA

TERMOCOL

CUESTECITAS

O TNORTE
RIOCORDOBA VALLEDUPAR A
e
L ] SABANALPRG CoP
TERNERA! BOLVAR ' @@@@ Ji
CARTAGENA CANDELA ; ) . +
A [ N 2 P b T ke
panAMA (©f MONTIER[A .
L
N . e g N
PANAMAI URABA L ! g N
20k SANMATED C0ROZON
CERROMATOSO \
vy X A .
CUCUTA
| |M~\ o U I' \
. N
| TOLEDO SAMORE CANO L{MON
ALTO EPM GUADALUPE4 7 C BAVDIA o
ITUA PORCE2 | :
I
@ A I BUCARAMANGA !
ko !
|
sl TR ® |A ] :'
GuaTapE  TORCES )
JAGUAS
occbehTe MIRAFLORES —1L g
B NUEVA 2
ENVIGADO GRANADA /]
ORENTE f——— =
GuafABAL ¥ ¥ — TN
_I—I_%YAS | PAIPA
-
AHCQN SUR e I @LASIERRA
SOCHAGOTA
SAN CARLOS @
MEDELLIN b SUR Is| I
1
CHOCO | | | @ SAN ANTONIO
G
PORVENIR PURNIO | | CHIVOR I
ESMERALDA  [AENEA MIEL
SAN FELIPE] 1
1

Restriccion area

Contar con un minimo de
Unidades equivalentes en el
area

Refuerzo Costa — Cerro Chinu Copey - 2018
Cierre Anillo Sabalarga — Bolivar 500 kV -

2020
El Rio 220 kV — 2020
Rio Cérdoba 220 kV - 2016

Copey — Fundacién 220 kV - 2019
Copey — Cuestecitas 500 kV - 2019

4ubme
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Afios 2016/2017/2018

FLORES @® & | GUAJRA T. CUATRICENTENARIO
TEBSA SANTA NARTA "ERMOCOL — -
BARRANQU'@U‘-@ Hleddo FUNDACION 1o Pablie Ante |a fa ”a de enlace Oca ﬁa - CO pey (La
¥ RIOCORDOBA VALLEDUPAR VENEZUELA i
L Loma — Ocafia 500 kV):

PANAMT:RTA((‘}ENA_|®£| -@! $W\C_ . . 4
p & .. Se presentan bajas tensiones en el area

N
230kV SANVATEO corozod A

la—— = - %”@1”” | [ =i e . Caribe, lo anterior se da dependiendo de

I - "_'_g'z_' la generacion de seguridad disponible, se
© "/ necesitan al menos 11,5 Unidades
e ] |0 : & .~ 1|/ equivalentes en el 2016 y 14 en 2018 (sin
PR e ———1  \ N[~ N\ Neoo-ooen -1 . . s
i T e =2 T - considerar expansion)
TR fobusurisd - - T Unidedes Equivalentes Minimas
S0 as I - ‘ : SAlATONG 14,5
b " i e 13,5
13
12,5
12
11,5
N

10,5

2016 2017 2018 - Sin Cuarto refuerzo
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Riesgo 2016

FLORES @® - |

TEBSA SANTA NARTA TERMiCOL ) it CUATR‘CENTJ_ENAR‘O Fa I I a
8 [Heto m oo — Ante la falla de enlace Ocana — Copey (La
ot I o = ,_! VENEZUELA " .
T e o Loma — Ocaia 500 kV) — 11,5 Unidades

CARTAGENA CANDELARIA -@-I ? o ==
oije b=l
PANAMA (¢ ]@C I, = === =

MONTERIA ~ .
L ~
A ] N .
PANAWA I URABA L] 5 R I e S g 0
230kV SANVATEO corozod A =
W CERROHATOSO b \
T o cueuTh i Ny . .
050 st oot Convolucion unidades Caribe 2
o GI’ SALTO EPM T N BANADIA gy
™~ ! 1.100
! NGA i
).
]
seifo| R y 1.000 __\
PORCE 3 ! | _——
GUATAPE ’ | | | I e ™
MRAFLORES \ — / 0.900 — |
ocel EETE . ,
GUATIGUARA NUE , - 0.800
< D 0. ] | ] ] ]
ENVIGADO | [orenTe] —l GRANADA _ 4 -] AprO 400
E—— 1l AN A = I .
GUAJABAL It i % \
—|_lgms | - PAPA = 0.700
El
ANCON SUR | o LASIERRA £ 0.600
.
g SOCHAQOTA L
VEDELLIN SANCARLOS @ I— T T 0.500
(CDN SUR ISA) l -
[sron] =
cHoco ] | @ SAN ANTONIO = 0.400
G
-1 PORVENIR PURNIO | | CHIVOR I 8
©
ESMERALDA | A ENEA MIEL & 0.300
SANFELIP T i | \
® 3 0.200
0.100
0.000

C? Q 2
— m [T

10.0
11.0
12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0

e . < o o <o 9
o o~ L 8 ~ o &

Unidades equivalentes Caribe 2
Min. Un. Equivalentes 2016 - Sin proyectos 2016 (2575)

=== Probabilidad convolucion

Tomado informe de segundo trimestre XM U'] e
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Riesgo 2017

FLORES @® - | GUAJRA CUATRICENTENARIO
TEBSA SANTAMARTATERMiCOL T‘ e . Fa I | a
8 [Hato q donn — _ Ante la falla de enlace Ocafia — Copey (La
BOSQUE ARG = COPEY, ‘1 ~ o
enL e ) Loma — Ocafa 500 kV) — 12 Unidades

CARTAGENA CANDELARIA -@-I ? o ==
oije b=l
PANAMA (¢ ]@C I, = === =

MONTERIA ~
[} \\ 1 L]
’ i ]
PANAVA I URABA LI AN MATE o R I e S g O .
204 g 0 corozo
: CERRONATOSO -b' \
URRA t’"‘@ A h— \
clcuTA
||um ] 1 I - - . d d ob
T NI, Convolucion unidades Caribe 2
.
o GI’ SALTO EPM T N BANADIA gy
=~ ! 1.100 : ) : : :
T NGA 22 i
B/ 0}
sl P ! 1.000
GUATAPE fORCE S /I 0.900 >
MIRAFLORES| ¥ / : | [ | | |
ocel EETE . , — |
- GUATIGUARA e , Z 0.800 | | [ _ _
ENVIGADO M —l GRANADA _ - .
ENTER——o——=—7./00 ANV BN B R = N IS = Sy o
GUAYABAL o
_|—I_gYAS L PAPA -g 0.700 Aprc 7% \
E
ALCON SUR e o LA SIERRA £ 0.600
5
g SOCHAQOTA L
VEDELLIN SANCARLOS @ T & 0.500
(CDN SUR ISA) l T
o] =
cHoco ] | @ SAN ANTONIO = 0.400
G
-1 PORVENIR PURNIO | | CHIVOR I 8
=]
ESMERALDA | A ENEA MIEL & 0.300
SAN FELIP T i | \
® A 0.200
0.100
0.000
2 @ e @ @ 9 o o o Qe o o o g e 9o o 9o o g Qg
S H AN M n B8 N oo O HoNo®M 1 8 N oo O
— — — — — — — — — — o~

Unidades equivalentes Caribe 2
Min. Un. Equivalentes 2016 - Sin proyectos 2016 (2575)

=== Probabilidad convolucion

Tomado informe de segundo trimestre XM U'] e
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Riesgo 2018 (sin expansion

FLORES @® 'F SANTAMARTATERMOCOLGUAJ‘RA T‘ CUATRICENTENARIO Fa“a
BARRANQUILLA  —_— - CUESTECITAS
_@ Fra10 1O TNORTE
= RIOCORDOBA VALLEDUPAR VENEZUELA ~
I Ante la falla de enlace Ocafa — Copey (La
Ny
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Unidades equivalentes Caribe 2
Min. Un. Equivalentes 2016 - Sin proyectos 2016 (2575)

=== Probabilidad convolucion
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Caracteristicas de la solucioén

Ejecucion corto tiempo Adjudicacion corto tiempo

Elementos en subestaciones Ampliaciones/Convocatoria

Solucién ideal

4ubme
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Alternativa propuesta

Bolivar 220 kV 50
MVAr
Compensacion .
distribuida STN IR
Barranquilla 220
kV 50

Alternativas

Sabalarga 220 kV
100 MVAr
Compensacion
distribuida STN Bollvar 220 kV

100 MVAr/ 2 x50
MVAr

N (Upme



16,00

12,00

10,00

8,00

6,00

2,00

0,00

11,67

2016 - sin proyecto

2016 - con proyecto Alt 1

2016 - con proyecto Alt 2

ropuesta

Unidades Equivalentes Vs Probabilidad de Contar con ellas

3

00,9

2017- sin proyecto

10

2017- con proyecto Alt 1

2016 - con proyecto Alt2

14

0,75

2018- sin proyecto

2018- con proyecto Alt 1

2018- con proyecto Alt 2

12,67 12,67
;93 0,93 0,93

20118- con proyecto Alt 3

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

4ubme
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Relacion Beneficio - Costo

Beneficios y relacién B/C

$6,00 $90.000,00

$80.000,00
$5,00
$70.000,00
$4,00 $60.000,00
$50.000,00
$3,00
$40.000,00
$2,00 $30.000,00
$20.000,00
$1,00
$10.000,00
$- $-
Beneficios Beneficios Beneficios Beneficios Beneficios Beneficios Beneficios
alternativa 1 alternativa 2 - 3 x 50 alternativa 1 alternativa 2 - 3 x 50 alternativa 1 alternativa 2 -3 x50 alternativa3-2x
150 MVAr - 2 pasos MVAR 2016 150 MVAr - 2 pasos MVAR 2017 150 MVAr - 2 pasos MVAR 2018 100 MVAR 2018
2016 2017 2018

4ubme
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m Unidades Equivalentes Vs Probabilidad de Contar con ellas 101
10,17
9,83

0,17
9,33 022
8,67
8,33

7,83 0,08

0,97

0,96

0,95

0,94

unidades sin Alternativa 1 Alternativa 2 unidades sin Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 unidades sin Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

ecto royecto royecto
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entrada en

Verificacion tiempos operacion

Andlisis Eléctricos y
econémicos

Verificacién
posibilidad de
espacio

Verificacidn tiempo
ejecucion —
posibilidad que se
ejecute por
ampliacién y/o
convocatoria

Definicion

4ubme
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* Supuestos
* Obras STN
* Obras Santander
* Obras Casanare - Arauca
e Analisis Medida de Mitigacion Costa Caribe STN
e Analisis Expansion Generacion Antioquia — CQR
* Impacto Conexion demandas Oriental
* Planeacion de Largo Plazo
* Analisis de los STRs

S——— ; UDTIE



Estrategia — Analisis preliminares

En funcion de las solicitudes
y posibles solicitudes en el
area, definir escenarios

Plantas ganan
cargo

En funcion de escenario
definicion red incremental

Plantas siguen
intencion conectarse

Recomendar la obra

S - -

[

Antes de la
adopcién Plan

Después
adopcién Plan

4upme
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Escenarios Plan Con el Pool de Crear escenarios

2015 alternativas de analisis
4 N\

e Determinar e Crear grupo e Escenarios
capacidades de finales con
que se capacidades posibilidades
necesitan en funcién de de red

estado de incremental
solicitud y
tamano

- J
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Escenarios propuestos

escenario 6 escenario 8 Escenario 11 Escenario 12
351 351 351 351
Escenarios de 960 960 700
generacion Plan
2015
(descontando
segunda fase
ltuango) 870 640
577
Total Expansion hidro 2181 1311 351

Planta de Espiritu Encimadas — . . L .
., " San Juan Canafisto El Provenir Termosinifana Porvenirll Total (MW)
generacion Santo Canaveral
Analisis 1 600 600
Analisis 2 184 184
Analisis 3 117.5 117.5
Analisis 4 936 936
Analisis 5 275 275
Analisis 6 350 350
Analisis 7 352 352
Analisis 8 600 184 117.5 936 275 350 352 2814.5
Analisis 9 600 184 936
Analisis 10 600 184 936 352 2072
Analisis 11 600 184 117.5 936 352 2187.5
Analisis 12 600 936 1536

pime
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Porvenir: 275 MW
Espiritu Santo: 600 MW Fecha: indeterminada
Fecha: 2023

EL PORVENIR
S/E ITUANGO J \~J

ESPIRITU SANTO O

‘PORCE [l

Porvenir 2: 352MW

Cafafisto: 936 MW
anafisto Fecha: indeterminada

Fecha: 2023

_ JOCCIDENTE
(& ANAFISTO

Rio San Juan: 117 MW S/E ANCSUR &
Fecha: Indeterminado

‘SANCARLOS

F'; CPORVENIR!I|
MEDELLIN $

Sl ; O SAN LORENZO
TERMOSINIFANA
{ (@) Termosinifana: 350 MW
RIO SANJUAN Fecha: indeterminada

Encimadas - Canaveral: 184 MW
Fecha: 2020

P
’ESMERALDA Image Landsa
§ ‘ Data SIO, NOAA, U'S. Navy, NGA; GEBCO



Infraestructura
actual

Ubicacién
plantas

Nuevas necesidades
de infraestructura

/“‘-7—"\.

! \

y Eg/F{ORUVENlR

S/E ITUANGO 2f /
ESPIRITU SAN{O (©) § ¥

o

-
r‘PORCE 1]

CANAFISTO :
-7 g JS/E ANCSUR

‘OCCIDENTE

/\/\R v f{MEDELuN 2 \\_//
TERMOSINIFANA SAN LORENZO

4/ U
S'ETs ANy UAN,

b

~ CANAVERAKO)
~~ENCIMADAS

Image Landsat




Espiritu Santo 600 MW Analisis 1

PANAMA

TOLUVIEJD CHIRY
Mo NTEF’I
=y

PANAMA Il

) —
&

230 kv

[

®
ESP.SANTO
(600 MW)

L

anTjoguls

SALTC EPM

MIRAFLORES

ENVIGADG

SINIF )

ACRVENIR

1

I

I
(275 MW) :
TERMOCENTRC

]

(350 MNBY
I:_ .1 j @52 )
L ESME;L#. DA ENCIMADASC. ganFeLpe  MIEL
&)(117 MW) (184 kW) il@:
LAVIRGINIA b L ENEA
3 @},
¥ L HERMOS; -

RORVER PURNIO|

Escenarios de maxima
generacion en al drea

Demanda minima

Demanda maxima

Reconfiguracion de un circuito de
ltuango - Cerromatoso 500 kV en
Ituango - Esp. Santo - Cerromatoso 500
kv. - 2021

Desempeno adecuado en condicion
normal y en contingencia

Desempeno adecuado en condicion
normal y en contingencia

Reconfiguracion
Cerromatoso - Ituango 500 kV en
. Cerromatoso -
E ltuango 500 kV, Nuevo
' Espiritu Santo - Cerromatoso 500 kV

del circuito

Santo -
circuito

Espiritu

Reconfiguracién de un circuito de

Ituango - Cerromatoso 500 kV en

Ituango - Esp. Santo - Cerromatoso 500 kV.
Circuito Esp. Santo - Cerromatoso 500 kV.

Desempefio adecuado en condiciéon normal y en
contingencia

Desempefio adecuado en condiciéon normal y en
contingencia

qupme
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Encimada - Canaveral —_184 MW — Analisis 2

PANAMA

PANAMA 1|
230 kv

MONTERIA
[

TR

enlace Salamina —

LA VIRGINIA [~

[Te-

ENCIMA DA
134 M),

'E’ 2 PURNIQ
352 MWIKG,

AN FELIPE e

L ENEA

T

o

l—l

LA HERMO

—1 [c

Nueva Subestacion Salamina 220 kV TR 150
MVA. Se alimenta mediante el
seccionamiento de los circuitos San Carlos -
Esmeralda y San Lorenzo - Esmeralda 220
kV, nuevo transformador 220/115 kV en
Salamina de 150 MVA y repotenciacion del
Irra 115 kVa 500 A

Escenarios de
maxima generacion

en al area

Reconfiguracion de un
circuito de

Esmeralda - San Lorenzo 230

Reconfiguracion de un circuito de
Esmeralda - San Lorenzo 230 kV en
Esmeralda - Salamina - San

Reconfiguracion de un circuito de
Esmeralda - San Lorenzo 230 kV en
Esmeralda - Salamina - San

kV en Lorenzo 230 kV. Lorenzo 230 kV y

Esmeralda - Salamina - San Salamina - Irra 115 kV de 500 A. Salamina - Irra 115 kV de 500 A.

Lorenzo 230 kV. Sin Despacho Ituango.
Demanda minima CNO CNO CNO

Salamina —Irra 115 kV > 120%  Salamina — Irra 115 kV < 50% Salamina — Irra 115 kV < 50%

Demanda maxima

N-1 TRF San Carlos < 70%

CNO
Salamina —Irra 115 kV

N-1 TRF San Carlos < 70%

N-1 TRF San Carlos < 70%

CNO
Salamina —Irra 115 kV < 50%
N-1 TRF San Carlos < 70%

>120%

N-1 TRF San Carlos > 90%

CNO
Salamina — Irra 115 kV < 50%
N-1 TRF San Carlos > 80%

c_Nl-NAa



Rio San Juan — 117.5 MW — Analisis 3
T = | |- 1 e

o |
PANAMA 1| —
230 kv A

!

Nueva Subestacidon Hispania 220 kV.
Se alimenta mediante el
seccionamiento del circuitos
Anconsur — El Nuevo Siete 220 kV, y

EL HORVENIR
(275 MW)

1

]

I

1

I ¢
TRONZ

TERMOCEN

Fale=7 L El Nuevo Siete — Esmeralda 220 kV.
™ Achnsursa SAN CARLOS @j @ I_
wercs | 20 L ] ‘ LYRENZO ¢E
I: : N JUAN ESME%LJD“ ENCIMADAS C 5‘_3?:.::;:': “::Lumu
« ”WMV‘; VIRGINIA f~ Iﬁ”ﬁt}? :I_I’®—
Escenarios de maxima generacion  Reconfiguracion de los circuitos de Reconfiguracion de los circuitos de
en al drea Esmeralda - El Siete 230 kV en Esmeralda - El Siete 230 kV en
Esmeralda - Hispania - El Siete 230 kV. Esmeralda - Hispania - El Siete 230 kV.
Ancon Sur - El Siete 230 kV en Ancon Sur - El Siete 230 kV en
Ancon Sur - Hispania - El Siete 230 kV Ancon Sur - Hispania - El Siete 230 kV
Sin despacho de Ituango
Demanda minima Desempeno adecuado en condicidn normal. Desempefio adecuado en condicidon norma.
N-1 TRF San Carlos < 70% N-1 TRF San Carlos > 85%
Demanda maxima Desempeio adecuado en condicidon normal. Desempeno adecuado en condicidon norma.
N-1 TRF San Carlos < 70% N-1 TRF San Carlos > 80%

qupme
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Canafisto — 936 MW — AnaI|S|s4

PANAMA "

MO NTE Ria

TOLWVIEJD * | CHTOT ,—l

s
MMERILECTRICA
!

CIRA

INFANT.
COMUNERC

pr—
1
1
} ©o 0
ORVENIR )
75 MW) Ll
! AR
TERMCCENTRC [ECCPE RcL
|
EY \ AN &

SINIF fetgy

(350 M

RS PURNIC
I: j sz2Mw)(e
[ Ll Juan ESME** DA ENCIMADAS C.  SAN FELIFE -
GJ(117 MW} (184 MW,
L4 VIRGINIA b KD
"
= =

Escenarios de maxima
generacion en al drea

Demanda minima

Demanda maxima

Nuevos circuitos:

Medellin - Canafisto 500 kV
Medellin - La Virginia 500 kV
Caiafisto - Ituango 500 kV

Desempeno adecuado en condicion
normal.

N-1 TRF San Carlos < 70%

Desempeno adecuado en condicion
normal.
N-1 TRF San Carlos < 70%

Conexion de Proyecto mediante 2
circuitos de 500 kV, Canafisto
Antioquia y Canafisto - Medellin 500

kV. Refuerzo, segundo
Medellin - Virginia 500 kV

Nuevos circuitos:

Medellin - Caiafisto 500 kV
Medellin - La Virginia 500 kV
Caiafisto - Ituango 500 kV
Sin despacho ltuango

Desempeno adecuado en condiciéon norma.

N-1 TRF San Carlos > 85%

Desempero adecuado en condiciéon norma.

qupme

N-1 TRF San Carlos > 80%

enlace
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El Porvenir 275 MW — Analisis 5

PANAMA " f TOLUVIEJD * o= = e
BANAMA Il I E‘CNTEIRH —_— ‘- :
fe——— Nueva Subestacion 500 kV. Se
— | R e alimenta mediante el
L LLE seccionamiento del circuitos Porce
Il — Cerromatoso 500kV, Porce Il —
|< El Porvenir - Cerromatoso 500kV.
L
|:‘_I—-:53 N%gr:.u;” ESMEFL"-JD-‘- Er::':jll\,!.-’-.l.}’aSC PZE?%;D;EG EFLURNIC
LA 'vl'IRSINI.i'-. ] .@
JE= =
Escenarios de maxima generacion Reconfiguracion:
en al drea Porce Il - Cerromatoso 500 kV en
Porce Il - El Porvenir - Cerromatoso 500 kV
Demanda minima Desempefio adecuado en condicién normal.
N-1 TRF San Carlos < 70%
Demanda maxima Desempeio adecuado en condicidn normal.

N-1 TRF San Carlos < 70%

qupme
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Termosinifana — 350 MW — Analisis 6

PANAMA "

] TOLUVIEID [N ey ——T e
vONTERi:
—

J‘%' = p—

ESPSANTO ik
(500 MW) v~ L i
]
I
EL HORVENIR !
ANTIORU SALTO EPM GUADALUP s 1
b FORCE2 lero W) 1
TERMOCENTR:
BARBOSE— ¥ !

’ ORCE 3

-l LA TASRIER:

MIRAFLORES

e
MMERILECTRICA

ORIENTE
B

ALl # 54
SINIF &

SAN CARLOS @ @
o

SIETEZ

(350 M

)(11N\W)

LAVIRGINIA |~

T8

I ) T ESME;FL DA

(184 MW]I

LA ENEA
LA HERMOSA

1

I | LYRENZO
PORVENH —
@s2mw)(e
ENCIMADAS C. 54N FELIPE MIEL

.

T
T_‘

Nueva Subestacion 220 kV. Se
alimenta mediante el
seccionamiento del circuitos
Anconsur - Esmeralda 220 kV, en
Anconsur — Termosinifana -
Esmeralda 220 kV y conexion en
Hispania 220 kV

Escenarios de maxima
generacion en al area

Reconfiguracion del circuito de

El Siete - Anconsur 230 kV en

El Siete - Termosinifana - Anconsur
230 kV

Conexion S/E Hispania 230 kV
Sin despacho ituango

Conexion S/E Hispania 230 kV
Sin despacho ituango

Demanda minima

Demanda maxima

Desempeno adecuado en
condicién normal.
N-1 TRF San Carlos < 70%

Desempeiio adecuado en
condicion normal.
N-1 TRF San Carlos < 70%

Desempeio adecuado en condicion
norma.
N-1 TRF San Carlos < 70%

Desempeio adecuado en condicion
norma.
N-1 TRF San Carlos < 70%

Desempefio adecuado en condicion
norma.

Desempefio adecuado en condiciéon
norma.

c_Nl-NAa



Porvenlr 2 352 MW AnaI|S|s 7

PANAMA

FN MA Il ¥

mfm
\

o e L

MERILECTRICA

ANTIOGUR ALTO EPM
(ITURNET)

BAREOS|

J LATAS IR

FEE

—1re

PORCE
UATAPE
MIRAFLORES HO JI“"-'"E hTLTEN
vicano B =

Evicano ORIENTE fI—— |

poer

AN CARLOS @
J ‘ LqRENZO

\N\F pg‘- “r

GJ(117 MW)

&

:
\ 3

s
_| SIINJU AN EEME}\LJDL

LA VIRGINIA

EN \N D

PORVE
52 Mw)(g

PURNIO|
MIEL

5 N FELIPE |-®
q =

Reconfiguracion del doble enlace

San Carlos — Purnio 220 kV;
conexion directa en 220 kV en San
Carlos y Conexion directa en 500 kV

en San Carlos

Escenarios de
maxima generacién
en al area

Reconfiguracion de los circuito de

San Carlos - Purnio 230 kV en

San Carlos - Porvenir Il - Purnio 230

kV - Sin ltuango

Conexion Porvenir Il en San Carlos
230 kV - Sin Ituango

Conexion Porvenir Il en San Carlos
500 kV - Sin Ituango

Demanda minima

Demanda maxima

Desempeiio adecuado en
condicidon normal.

TRF San Carlos >80%

N-1 TRF San Carlos> 109,6%

Desempeiio adecuado en
condicion normal.

TRF San Carlos > 80%

N-1 TRF San Carlos> 109,6%

Desempeio adecuado en
condicion normal.

TRF San Carlos >80%

N-1 TRF San Carlos > 109,6%

Desempeno adecuado en
condicion normal.

TRF San Carlos >80%

N-1 TRF San Carlos > 109,6%

Desempeiio adecuado en
condicion normal.

TRF San carlos <70 %

N-1 TRF San Carlos > 84,9%

Desempeno adecuado en
condicion normal.

TRF San carlos <70 %

N-1 TRF San Carlos > 84,9%

c_Nl-NAa



Por\_/enlr 2 352 MW Analisis 8

PANAMA

TOLUVEJD ] I
MO NTEPl
——

[ |
PANAMA I ¥ -
230 RABA

MERILECTRICA

ANTIOGUR ALTO EPM
(ITURNET)

GUADALUFES

BAREOS|

e =====x
GH

(;;;A JL‘—TLSJR

MIRAFLORES

ORIENTE fI—— |

PORVE!

L=

PURNIO|
52 MWILE

ENCIMADA SAN FELPPE EL

LA VIRGINIA

(134 W),

L ENEA @

l—l LA HERMO: |—F

Escenarios de maxima
generacion en al drea

Demanda minima

Demanda maxima

Reconfiguracion de los circuito de

San Carlos - Purnio 230 kV en

San Carlos - Porvenir Il - Purnio 230 kV
- Sin ltuango

Desempeiio adecuado en condicion
normal.

TRF San Carlos >80%

N-1 TRF San Carlos> 109,6%

Desempeiio adecuado en condicion
normal.

TRF San Carlos >80%

N-1 TRF San Carlos> 109,6%

Con las Plantas Esp. Santo,

Canafisto, Encimada - Canaveral,
Porvenir Il, San Juan, El
Porvenir, Termosinifana

Conexidn Porvenir Il en San Carlos
230 kV - Sin ltuango

Desempefo adecuado en condicion
normal.

TRF San Carlos >80%

N-1 TRF San Carlos > 109,6%

Desempeno adecuado en condicion
normal.

TRF San Carlos >80%

N-1 TRF San Carlos > 109,6%

Conexion Porvenir Il en San Carlos
500 kV - Sin Ituango

Desempeio adecuado en condicion
normal.

TRF San carlos <70 %

N-1 TRF San Carlos > 84,9%

Desempeio adecuado en condicion
normal.

TRF San carlos <70 %

N-1 TRF San Carlos > 84,9%

Zupme
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1720 MW — Analisis 9

Con las Plantas Esp. Santo,
Canafisto, Encimada - Cahaveral,

PANAMA L X TOLUVIEJG + ey e
MONTE RiA et
) [ [} ‘.‘ ...... -
PANAMA I ! R} -
230KV URABA
7
ESP.SANTO % - MMERILECTRICA
| ]
{600 MW) T L A CIRA
i INFANTA
| CoMunERol
ANTROqUR i EL ADRVENIR i
iTuknkd) — | PoRce2 (2rG BN} I LL AR
TERMOCENTRC [ECCH L
BARBOSE— @ !
J R e L \ PRIMAVERA
p! ShER ToE 4
GUATAFE % ‘.‘@ L
= JAGUAS £
MIRAFLORES ALENA g
HO . -
me EQVIGADO [ orgEnTE f——""—"
‘ABAL i—lgﬁ"s | —

ANCEN SUR

N SUR ISA

SINIF
SIETEZ | j3ep i

C
IS
L Sl-ﬁ.r-l JUAN ESME%.’; DA

G117 MW)

U A
—
SAN CARLOS @ @ L

LA VIRGINIA [~
"

LA HERMO3A

! | LYRENZO @
LR PURNIC
(352 MWILS,
ENCIMADASC.  5aN FELIPE MIEL
{184 MW) —
S
L& ENEA @

—1 [

Escenarios de

maxima

generacion en

Nuevos circuitos:
Medellin - Cafiafisto 500 kV
Caiiafisto - ltuango 500 kV

Nuevos circuitos:
Medellin - Caiiafisto 5
kv

en condicidon normal.
N-1 TRF San Carlos>
90%

al area Esp. Santo - Cerromatoso Caiiafisto - Ituango 500 kV
500 kV Esp. Santo - Cerromatoso
Reconfiguracion: 500 kV
Ituango - Cerromatoso 500  Reconfiguracion:
kv ltuango - Cerromatoso
Ituango - Esp. Santo - 500 kV
Cerromatoso 500 kV ltuango - Esp. Santo -
Esmeralda - San Lorenzo Cerromatoso 500 kV
230 kV en Esmeralda - San Lorenzo
Esmeralda - Salamina-San 230 kV en
Lorenzo 230 kV. Esmeralda - Salamina -
Sin despacho Ituango San Lorenzo 230 kV.
con despacho Ituango
Demanda Desempeio adecuado Desempeno adecuado
minima en condicidon normal. en condicion normal.
N-1 TRF San Carlos> N-1 TRF San Carlos >
90% 70%
Demanda Desempefio adecuado Desempefo adecuado
maxima

en condiciéon normal.
N-1 TRF San Carlos >

qUpme
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2096 MW — Analisis 10

Con las Plantas Esp. Santo,

Canafisto, Encimada - Cahaveral,

Porvenir |l

PANAMA "

MCNTERIA
[]

ESFSANTO
{600 MW)

{ fh‘EP\LE“TPICL
CCMUNEI’

SALTC EPM

TERMOCEN

BAR

J LA TAShIER:

MIRAFLCRES

CIRA
INFANT

ENVIGADD
F4BAL
NCPN SUR
N SUR ISA]
I L
SINIF& ‘
SIETEZ | 350 b
= s
k E N JUAN
&)(117 M)
LAVIRGINIA i

I |

FORVE
@52 Mw) (s

ASC. saNFELIPE

PURNIC
MIEL

Nuevos circuitos:
Medellin -
Canafisto 500 kV
Canafisto -
Ituango 500 kV
Esp. Santo -
Cerromatoso 500
kv
Reconfiguracion:
ltuango -
Cerromatoso 500
kv

Nuevos
circuitos:
Medellin -
Canafisto 500 kV
Medellin - La
Virginia 500 kV
Canafisto -
ltuango 500 kV
Reconfiguracion
del circuito
Medellin -
Ituango 500 kV

Nuevos circuitos:

Medellin -

circuitos:

Canafisto 500 kV Medellin -
Medellin - La Canafisto 500
Virginia 500 kV kV

Canafisto - Medellin - La
Ituango 500 kV Virginia 500 kV
Reconfiguracion Canafisto -

del circuito
Medellin -
Ituango 500 kV

Ituango 500 kV

Reconfiguracio
n del circuito

en

Medellin -

Ituango - Esp. en Medellin - Ituango 500 kV

Santo - Medellin - Caiiafisto - en

Cerromatoso 500  Canafisto - Ituango 500 kV. Medellin -

kv Ituango 500 kV —  Purnio - San Canafisto -

Purnio - San Con Porvenir en Carlos 230 kV en Ituango 500 kV.

Carlos 230 kV en 500 kV Purnio - Porvenir Conexidn

Purnio - Porvenir Il - San Carlos 230  Porvenirll a

Il - San Carlos kV 500 kV

230 kV Sin despacho Sin despacho
Ituango ltuango

Desempefio Desempefio Desempefio adecuado Desempefio

adecuado en
condicién normal.
N-1 TRF San - TRF San
Carlos> 100%
Desempefio

Desempefio
adecuado en
condicién normal.
N-1 TRF San - TRF San
Carlos> 100%
Desempefio

adecuado en
condiciéon normal.
N-1 TRF San - TRF
San Carlos> 70%

Desempefio
adecuado en
condicién normal.
N-1 TRF San Carlos>
70%

en condicion normal
(TRF San Carlos
>80%).

N-1 TRF San - TRF San
Carlos> 100%
Desempefio

Desempefio adecuado
en condicién normal
(TRF San Carlos
>80%).

N-1 TRF San - TRF San
Carlos> 100%
Desempefio

adecuado en
condicién normal.
N-1TRF San - TRF
San Carlos> 70%

Desempefio
adecuado en
condicién normal.
N-1TRF San - TRF
San Carlos> 70%

upme




2213 MW - Analisis 11

Esp. Santo, Canafisto, Encimada
- Canaveral, Porvenir Il y Rio San

Juan

PANAMA " ]
M G-r-JTElRIL

TOLUVIEJD +

CHIND |

ol e et

b e fN'EP\LE“TPICL

ESFSANTO
{600 MW)

. n
INFANT
co MUNE

SALTC EPM

,~
=
s
—

=

BAR

(275 MW)

TERMOCEN

i'
I
EL ACRVENIR :
I AR
o ECG .
1

J LA TAShIER:

MIRAFLCRES

EQVIGADO

0

ANCEN SUR

ANCEN SUR 1A
, ¥
y I | L4RENZO

SiETE 2 (| ey s PURNIC

ﬁ 352Mw)e :

Lk 10 ESMERAIDA ENCIMADAS C.  gaN FELIPE FIE
&) (17 M) 1184 M), -
S
LAVIRGINIA |~ LAENEA ©
3

+ LAHERMOSA ‘ | .

Escenarios
de maxima
generacion
en al area

Demanda
minima

Demanda
maxima

Nuevos circuitos:
Medellin - Caiafisto
500 kv

Caiiafisto - Ituango
500 kv

Esp. Santo -
Cerromatoso 500 kV
Reconfiguracion:
ltuango -
Cerromatoso 500 kV
ltuango - Esp. Santo
- Cerromatoso 500
kv

Purnio - San Carlos
230kV en

Purnio - Porvenir Il -
San Carlos 230 kV

Desempeiio
adecuado en
condicién normal.
N-1 TRF San - TRF
San Carlos> 70%

Desempeiio
adecuado en
condicién normal.
N-1 TRF San Carlos>
70%

Nuevos circuitos:
Medellin -
Canafisto 500 kV
Medellin - La
Virginia 500 kV
Caiafisto - Ituango
500 kv
Reconfiguracion
del circuito
Medellin - Ituango
500 kV en
Medellin -
Caiiafisto - Ituango
500 kV.- Con
Porvenir en 500 kV

Desempefo
adecuado en
condicion normal.
N-1 TRF San - TRF
San Carlos> 70%

Desempefio
adecuado en
condicion normal.
N-1 TRF San Carlos>
70%

Nuevos circuitos:

Nuevos circuitos:

Medellin - Caiiafisto

Medellin -

500 kV
Medellin - La

Virginia 500 kV
Caiiafisto - ltuango

Canafisto 500 kV
Medellin - La

Virginia 500 kV
Canafisto -

500 kV
Reconfiguracion del

Ituango 500 kV
Reconfiguracion

circuito

Medellin - ltuango
500 kV en

Medellin - Caiiafisto

del circuito
Medellin - Ituango
500 kV en
Medellin -

- ltuango 500 kV.

Canafisto -

Purnio - San Carlos

Ituango 500 kV.

230kV en
Purnio - Porvenir Il -
San Carlos 230 kV

Conexion Porvenir
11 a 500 kV
Sin despacho

Sin despacho
Ituango

Desempeio
adecuado en
condicién normal
(TRF San Carlos
>80%).

N-1 TRF San - TRF
San Carlos> 100%
Desempeio

Desempeio
adecuado en
condicién normal
(TRF San Carlos
>80%).

N-1 TRF San - TRF
San Carlos> 100%
Desempeiio

ltuango

Desempefio
adecuado en
condicion normal.
N-1 TRF San - TRF
San Carlos> 70%

Desempefio
adecuado en
condicion normal.
N-1 TRF San - TRF
San Carlos> 70%
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1560 MW - Analisis 12

Esp. Santo y Cafnafisto

PANAMA v ] |TOLUVIEJO 3 | [CHTD '
MONTERIA 1
[ | [ =y e ARk
PANAMA I I gy U . CWE} e
: [&]
230k URABA
b - CEFI{[':}IC‘)\ ATOSO #
espaanto (@ | d MERILECTRICA
v pry— !
reonm)T? | | i + L i CIRA
i INFANTA
; comuneko
ANTIORUE SALTO EPM GUADALUPEA S I
&_ PORCE2 M) 1 ARR
TERMOCENTRG ECO
BAR I
LA TAShIER ‘\P IMAVE A
1o
\
\
MIRAFLORES
g
~ \]
P | -
euvicano ] [
cuafasal

SIETE2

—

NSUR T 5
[ {
Acpn sURISA BAN cwmsl
‘ | )
SINIF I [ LQRENZO
= AEASy PURNIO
j es2mm(e
AU ESE RN ENCIMADASC. sanroipe  ME-
)17 M)

LA VIRGINIA p~

LA HERMOSA

| (184 MW]I —
LA ENEA @
—1 [d

Escenarios de
maxima
generacion en al
area

Demanda minima

Nuevos circuitos:

Medellin - Cafiafisto 500 kV
Canafisto - Ituango 500 kV
Esp. Santo - Cerromatoso 500
kv

Reconfiguracion:

Ituango - Cerromatoso 500 kV
ltuango - Esp. Santo -
Cerromatoso 500 kV

Desempefio adecuado en condicidn
normal.
N-1 TRF San - TRF San Carlos> 60%

Nuevos circuitos:

Medellin - Canafisto 500 kV
Canafisto - Iltuango 500 kV
Esp. Santo - Cerromatoso 500
kV

Reconfiguracion:

Ituango - Cerromatoso 500
kV

Ituango - Esp. Santo -
Cerromatoso 500 kV

Sin Despacho Ituango

Desempefio adecuado en
condicion normal.
N-1 TRF San - TRF San Carlos> 60%

Demanda méxima

Desempefio adecuado en condicion
normal.
N-1 TRF San Carlos> 70%

Desempefio adecuado en
condicion normal.
N-1 TRF San Carlos> 90%

4ubme
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2838,5 MW

$ 250,00
2213,5 MW $ 233,78
$R215,43
2096 MW e
$ 200,00 1744 MW $1193,04 »]
1560 MW m 7
$172,63 | & [ : !
$ 159,20 ) Z 7 7
$ 150,00 r : / ‘ A 7
o 960 MW a !
2 A Z
g ! ’
2 $ 113,60 / J
2 e / "
s 5% .
$ 100,00 7 ‘ : I A J
600 MW / J j 2
$ 45,60 { Z J A
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f:} r“j F] rj L Z = ! . | )
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Escenario 2 Escenario 5 Escenario 7 Escenario 3 Escenario 6 Escenario 1 Escenario 4 Escenario Escenario9  Escenario Escenario  Escenario 8
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* Supuestos
* Obras STN
* Obras Santander
* Obras Casanare - Arauca
e Analisis Medida de Mitigacion Costa Caribe STN
* Analisis Expansion Generacion Antioquia — CQR
* Impacto Conexion demandas Oriental
* Planeacion de Largo Plazo
* Analisis de los STRs
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Solicitudes de carga

Conexion a reforma Conexidn a chivor / Chivor 2

Conexioén a Chivor 2

Capacidad MW m Capacidad MW Capacidad MW
(Totales) (Totales) (Totales)
192 356
280 356

280
[ 2020 BENNPET

\ RUBIALES QUIFA.
e s k- o =
4Upme g 4Upme e GUpme
L 2 "
i mmﬁ"ﬂzm v e, O LT SUBESTACION ST Q4 i
z SUBES M- T ST S AL CR RS . SPCRTR L R N ey e e s s
'SUBESTACION STN CON GENBRACION TERMICA ASOCIADA g SUBESTACION STN 220 N\
'SUBESTACION STN CON GENERACION TERMICA ASOCIADA §
suas§_l STN CON GENERACION HIDRAULICA ASOCIADA a sug{mmsmco« 2 Sl el S8 ;?cnou STN CON GE| mouremmﬁﬁc:cwm‘
20KV —_— - 200V
=St — 500KV 500KV
— 115KV Sevze 15KV e

4ubme
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2016 - 2018

EN OPERACION
PROYECTO
Escl Esc2 Esc3 Esc4 Esc5
Nueva Esperanza EPM (STN) No No Si Si Si
Nueva Esperanza Codensa (STR) No No Si Si Si
Norte 230 kV (STN) No Si No Si Si
Norte 115 kV (STR) No No No Si Si
Sogamoso - Norte - N Esperanza :
No No No No Si
500 kV
2020 - 2021
) ) EN OPERACION
Escenario Analizado
Esc 6 Esc7

Nueva Esperanza EPM (STN) Si Si

Nueva Esperanza Codensa (STR) Si Si

Norte 230 kV (STN) Si Si

Norte 115 kV (STR) Si Si

Sogamoso - Norte - N Esperanza 500 kV
Si Si
(STN)
Virginia — Nueva Esperanza 500 kV No Si

B ——— ; UDE



ESCENARIO 1 - Sin proyectos

ESCENARIO 2 - Con Norte

ESCENARIO 3 — Con Nueva
Esperanza y Norte

Carga PEL en la S/E

. 192 192 192
Chivor Il [MW]
Carga Ecopetrol en
la S/E Reforma
180 180 180
[MW] -San
Fernando
Carga Ecopetrol en
- 0 0 0
la S/E Chivor Il [MW)]
Unidades
. 15 13 13
Equivalentes
o (N-1) Primavera - Bacatd 500kV STATCOM  (N-1) Primavera - Bacata 500kV STATCOM (N-1) Primavera - Bacata 500kV
> 195 MVAr > 180 MVAr STATCOM > 195 MVAr
§ L E o i o
E | g‘ % g‘ iy
1 i £

qupme
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ESCENARIO 3 — Con Nuev

ESCENARIO 1 - Sin Proyectos ESCENARIO 2 — Con Norte
Esperanza
Carga PELen la S/E
] 280 280 280
Chivor Il [MW]
Carga Ecopetrol en la
S/E Reforma [MW] - 208 208 208
San Fernando
Carga Ecopetrol en la
i 0 0 0
S/E Chivor Il [MW]
Unidades Equivalentes 15 14
(N-1) Primavera - Bacatd 500kV STATCOM >  (N-1) Primavera - Bacata 500kV STATCOM > (N-1) Primavera - Bacata 500kV
Observacion 185 MVAr 185 MVAr STATCOM > 185 MVAr Purnio -
Purnio - Noroeste 220 kV > 70% ) Purnio - Noroeste 220 kV > 70% Noroeste 220 kV > 80%
:i: "N ; o ; o
; " ;

% o ‘i wn 3 o

;. ; z o

2 - f o 3 7

qupme
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ESCENARIO 4
—Con Nortey

Nueva
Esperanza

Carga PEL en la S/E Chivor
11 [MW]
Carga Ecopetrol en la S/E
Reforma [MW] - San
Fernando

Unidades Equivalentes

280

208

13

Probaddtad (> » writader)

Y

“on

o

.................................

—

Con Nuevs Ligenan
Com Norte 300 kY

—en Py OYECtON
w— L0 NorSe 2V 1A5 W

qupme
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ESCENARIO 1 - Sin proyectos

Carga PELen la S/E

Chivor Il [MW] 2o
Carga Ecopetrol en la 356
S/E Chivor Il [MW]
Carga Ecopetrol en la
S/E Reforma [MW] — 208
San Fernando
Unidades
26

Equivalentes

(N-1) Primavera - Bacata 500kV

Observacion
STATCOM > 215 MVAr

ESCENARIO 2 - Con Norte

280

356

208

22.6

(N-1) Primavera - Bacata 500kV
STATCOM > 195 MVAr

Probadiitad (» & wnbladen)
Probadiitad (» & wnbladen)

Probadiitad (» & wnbladen)

ESCENARIO 4 — Con
Norte y Nueva

ESCENARIO 3 - Con Nueva

Esperanza
Esperanza
280 280
356 356
208 208
25.2 16.3
(N-1) Primavera - Bacatd
500kV STATCOM > 195
(N-1) Primavera - Bacata MVAr

500kV STATCOM > 195 MVAr

Purnio - Noroeste 220 kV

Prabanticnd (> & enidaden)
3 3 b b b )
.

p

.

1

"

‘/

u

n

et atar




ESCENARIO 5 - Con
Norte y Nueva

Esperanzay
Sogamoso - Norte

Carga PEL en la S/E Chivor Il

280
[(Mw]
Carga Ecopetrol en la S/E B
Reforma [MW] — San Fernando
Carga Ecopetrol en la S/E
] 356
Chivor Il [MW]
Unidades
13

Equivalentes

Probaditad (» wratoden)

Con e (spenrdn —C00 NOe 2X1L5 WY
Con Norte 300 W

qupme
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2020

2020 CON EXPANSION COMPLETA Y TODAS LAS DEMANDAS ( 209 mw

Reformay 280 PEL y 356 Ecopetrol)

SUBESTACIONSTN 220 i
SUBESTACION STN CON GENERACICN TERMICA ASOCIADA
ASOCIADA |

DEFINIDA

i

Unidades

Equivalente

Riesgo de no 0
contar con
unidades

Probabilidad (> n unidades]

Unidades

= Sin Proyectos
——Con Nueva Esperanza ——Con Norts 230/115 k¥
——Con Norte 500 kv

Figura 7-15. Convolucicn unidades Oriental (IH mayo de 2016)

2020 CON EXPANSION COMPLETA Y LAS
DEMANDAS ( 209 mw Reforma y 280 PEL)

Unidades

Equivalente

= Riesgo de no 0
~ | contarcon
unidades

T, Brnd I
SUBESTACION STN CON GENERACICN TERICA ASOCIADA % L :
ASOCIADA

e w wwmsmexm Unidades

sf»uerwm
T3 —COnVolueion
F ~——Con Nueva Esperanza
—con Nore 500

== Sin Proyectos
——Con Nors 230/115 kv

Figura 7-15. Convolucicn unidades Orientsl (I mayo de 2016)

2020 SIN VIRGINA — NVA ESPERANZA Y TODAS LAS DEMANDAS ( 209

mw Reforma y 280 PEL
: o

Unidades
Equivalente
Riesgo de no 10% - Riesgo de
contar con desatencion de
unidades demanda
S —
3
fam!
i
% 0%
g
e T
e Convolucion i Proyectos.
= Con Nueva Esperanza =—Con Norte 230/115 k¥
= Con Norte S00 kv

Figura 7-15. Convolucion unidades Oriental (IH mayo de 2016)

2020 SIN VIRGINA — NVA ESPERANZA Y LAS DEMANDAS ( 209 mw
Reformay 280 PEL)
7 S 1)

/4

Unidades
= Equivalente

1%

Riesgo de no
contar con
e unidades

s

Probabilidad (> n unidades)

——Comolucion
e Con Nueva Esperanza
——Con Norte 500 ky

——Sin Proyectos
——Can Morte 230/115 k¥

Figura 7-15. Convolucion unidades Oriental (1H mayo de 2016)
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2021

2021 CON EXPANSION COMPLETA Y TODAS LAS DEMANDAS ( 209 mw
Reformay 280 PEL y 356 Ecopetrol)

Unidades

Equivalente
Riesgo de no 1%
contar con
unidades
N
i Y
§ ao%
= :

. yupme |
SUESTACONSINZORN, il Ry e e s R
SUBESTACIONSTNCONGENERACIONTERMICAASOCIADA | " 777" ® " ¥ oS00 228228388

AN j s
g P
— o o) 5 il e e s

Figura 7-15. Convolucicn unidades Oriental (IH mayo de 2016)

2021 CON EXPANSION COMPLETA Y LAS
DEMANDAS ( 209 mw Reforma y 280 PEL)

. s
SUL TACION STN EXP/ DEFINIDA
— oW it

£ Upme

IONSTNZ0RN
N STN CON GENERACICN TERMICA ASOCIADA
ASOCIADA

Unidades
Equivalente

Riesgo de no 0
contar con
unidades

Unidades
—Corolucion == Sin Proyectos
~Con Nusva Esperanza ——Con Nors 230/115 kv
——Con Norte 500 kv

Figura 7-15. Convolucicn unidades Orientsl (I mayo de 2016)

2021 SIN VIRGINA — NVA ESPERANZA Y TODAS LAS DEMANDAS ( 209
mw Reformay 280 PELy 35

6 Ecopetrol) ‘
o )

Unidades 21
Equivalente

Riesgo de no 20% - Riesgo de
contar con desatencion de
unidades demanda

§

§

§

§

§

Probabilidad (> n unidades)

§

B SUEESTACIONSTN (ON TERMCA ASOCUDA
O SUBESTACION STN CON GEMIRACION HORAULICA ASOCAD
W SUBESTACION STN EXPANSIQN DEFINIDA - o . .

= Convolucidn ——Sin Proyectos
- Con Nusvz Esperanza ——Con Norte 230/115 k¥
——Con Norte 500KV

Figura 7-15. Convolucion unidades Oriental (IH mayo de 2016)

2 Ly )

/{Upme

SUEESTACION STN CON GENERACION TERICA ASOCUADA

N HIDRAULICA ASOCIADA
wn?mwmmm DEFINI .
20k0— ~

Saeh

2021 SIN VIRGINA — NVA ESPERANZA Y LAS DEMANDAS ( 209 mw
Reformay 280 PEL)

Unidades
Equivalente
Riesgo de no 2%
contar con
unidades
N ; | :
1 N\
f
% o
H
s T
e Convohagi N —§in1 Proyectos

5
e Con Nueva Esperanza ——Can Morte 230/115 k¥
——Con Norte 500 ky

Figura 7-15. Convolucion unidades Oriental (1H mayo de 2016)
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* Supuestos
* Obras STN
* Obras Santander
* Obras Casanare - Arauca
e Analisis Medida de Mitigacion Costa Caribe STN
* Analisis Expansion Generacion Antioquia — CQR
* Impacto Conexion demandas Oriental
* Planeacion de Largo Plazo
* Analisis de los STRs
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e Aspectos Generales

* Objetivo del Planeamiento Largo Plazo
* Metodologia General

* (Caso Colombiano

* Resultados
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* Aspectos Generales

* Objetivo del Planeamiento Largo Plazo
* Metodologia General

* (Caso Colombiano

* Resultados
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Inicio

4 N\
Diagnéstico del STN y
los STR’s
L
y
Vision Largo Plazo (15
afnos)
. J
v
( N\
Andlisis Corto y Mediano
Plazo (5 y 10 afos)
L J

v

( Establecer alternativas de
solucion (M) a las
(_hecesidades identificadas )

Para la alternativa i

k =k+1

k<M?

no

v
4 N\
Para la necesidad k
identificada
. J

¥

( N
Analisis Analisis
Eléctricos Econdémicos
. J
| |
v
([ Cuantificacionde la )
relacion Beneficio / Costo
{0 Bi/Ci )
v
é Se establece la )
recomendacion K:
Recomk = max(B1/Cu,

\ B2/Co, ..., Bn/Cn) )

v v
Se establecen Se emiten
las M sefales de
convocatorias expansion para
asociadas a cada STR del
cada proyecto SIN

qupme
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el afio j (demanday

Condiciones base para
topologia)

I

Andlisis de
ontingencias %

¥

contingencias criticas

Seleccién de N
(ranking)
v

I

4{ Para la contingencia i ]

\iolaciones?
no

si

Establecer Energia No
Suministrada - ENS

J

no ' si
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~
N

N\
\
\/
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| AR A o Az 5
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Andlisis bajo condiciones
normales de operacion

=
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lsi

[ Agotamiento de la Red

Establecer Energia No
Suministrada - ENS

v

¢ Para las M )i \
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L identificadas g |
e ! N |
Para la restriccion i |
& J |
I
|

.

Se establece la
probabilidad del
escenario restrictivo

Se establece la
generacion que se debe
limitar o programar

v

Se valora el costo de la restriccién como la
diferencia entre su reconciliacion positiva y
el precio de bolsa (R+ - Pb), multiplicada
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Planeacion de LP — ASPECTOS A CONSIDERAR

eEscenarios de
demanda
(proyecciones de
demanda con
actualizaciones inter
anuales)

eGeneracion
(diferentes sendas
de expansion de
generacion)

mGas WGeoémia WCaia WPama mSolar MEGico  mCarbon  WMenores  ®Hidro
8000

Proyecccion demanda potencia Noviembre 2014

7000

14.000
13.500

6000
——

.7 .
o Demanda Generacion
12.000 oo s '
11.500 s .
11.000 200 o
10.500
10.000 2000
9500 1000
9.000
~ o
2 s o

& B Escos ESCO6 Escor Escos Escos EsC 10 Esc11 esc1z
Escenario

MW

\

Capacidad [MW]

2014
2015
2016
2018
2019
2020
2021
2022
2024
2025
2026
2027
2028

e ESC AltQ = Esc Medio === Esc Bajo

Aspectos
Socio -
Ambientales

Atraso de
s obras

eDificultad entrada
en servicio obras

~Aspectos sociales y
ambientales

4ubme
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* Aspectos Generales

* Objetivo del Planeamiento Largo Plazo
* Metodologia General

* (Caso Colombiano

* Resultados
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Atencion confiable
de la demanday
posibilidad de
evacuacion de la
generacion

Objetivo — Planeamiento Largo Plazo

DEINERERY,
Generacion

Minimo
costoy
riesgo

Definir corredores
de expansion

Reducir riesgo de ejecucion
Contar con la obra a tiempo
Reducir costo para usuarios finales

Definir corredores en
>EI Iarg? plazo

Con décadas de
antelacion

N (Upme



* Aspectos Generales

* Objetivo del Planeamiento Largo Plazo
* Metodologia General

* (Caso Colombiano
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Red definida

v

~ =
Establecer escenarios de generaciéon y

demanda

v

Escenarios de generacion — Escenarios de generacién y demanda de largo Plazo y multiplicidad de escenarios

Para i=1:n

Escenarios de demanda
Para j=1:m

Escenarios de generacion (i)
y demanda (j)

‘A

programacion lineal

Estimacion del Flujo — ;
‘ Prueba soluciones K para ’

escenarios (i,j)
A

Si I
Establece solucién k ]

Sobrecarga
elementos

Escenarios de
generaciony
__demanda de largo
Plazo y
multiplicidad de
escenarios

s =
Soluciones k para

escenario demanda
(j) generacion (i)

v

J
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definicién corredor
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7 Red definida

Establecer escenarios de generaciéon y I
I demanda
| \ T J |
Escenarios de generacion — Escenarios de generacion y demanda de largo Plazo y multiplicidad de escenariosl
I Para j=1:n I
I Escenarios de demanda I
| Para j=1:m I
‘ Escenarios de generacion (i) /
\ y demanda (j)

Estimacién del Flujo — b luci
orogramacién lineal Prueba so uu.one.s _K para
escenarios (i,j)

A
Si I
Establece solucién k ]

Sobrecarga
elementos

Escenarios de
generaciony
__demanda de largo
Plazo y
multiplicidad de
escenarios

s =
Soluciones k para

escenario demanda
(j) generacion (i)

v

J

Toma de decision
definicién corredor
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Metodologia General

Es escenario de generacion,
considerando variaciones de
despachos para la expansion
posible

Es escenario de crecimiento de
demanda, considerando escalones de
crecimiento

ESCEI;IARIO N ESCENARIO 1
N7
ESCENARIO A\"L ESCENARIO 2

DEMANDA 2 V’I Vo
(1) ESCENARIOPZ2a¥aN V)

NN -\ ARIO 3

<

ESCENARIO / \ ESCENARIO
a \Y/

>




Red definida

v

~ =
Establecer escenarios de generaciéon y
demanda

v

Escenarios de generacion — Escenarios de generacién y demanda de largo Plazo y multiplicidad de escenarios
Para i=1:n

Escenarios de generacion
Para j=1:m

Escenarios de generacion (i)
y demanda (j)

programacion lineal

Estimacion del Flujo — ;
L Prueba soluciones K para ’

escenarios (i,j)
A

—_

Sobrecarga

Escenarios de
elementos

generaciony
__demanda de largo
Plazo y
multiplicidad de
escenarios

Establece solucién k ]

s =
soluciones para

escenario demanda
(j) generacion (i)

————— —— — — — —

Toma de decision
definicién corredor




Descomposicion
sistema en

Areas/Sub areas
Operativas

Gh Gt

Demanda

Gt
Gh

Demanda
Gh

Demanda Demanda

Gt

Escenario
demanda
1

Escenario
demanda
2

Escenario
demanda
3

Escenario
demanda
N

Escenario
Generacion 1

Anélisis
Condicién normal
y contingencia ...
Identificacion
problematica

Andlisis
Condicién normal
y contingencia ...
Identificacion
problematica

Andlisis
Condicién normal
y contingencia ...
Identificacion
problematica

Andlisis
Condicién normal
y contingencia ...
Identificacion
problematica

Escenario
Generacion M
Analisis Condicion
normal y
contingencia ...
Identificacion
problematica

Andlisis Condicidn
normal y
contingencia ...
Identificacidn
problematica

Andlisis Condicién
normal y
contingencia ...
Identificacidn
problematica

Andlisis Condicién
normal y
contingencia ...
Identificacion
problematica

qUpme
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Metodologia General — posibles soluciones

Establecer todas las posibles interconexion

Establecer para
todos los nodos,
todas las posibles
interconexiones

Establecer costo inversion

Establecen orden de
la inversion para
cada una de las
posibles
interconexiones

Gh

Caso ejemplo

Gt
Gh

Revisidon desempefio

Analisis para revision
de desempefio de la
alternativa

~
~

Gt

~
Demanda Demanda

4ubme
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El objetivo es minimizar la operacién y la inversion de un pool de proyectos asociados a
lineas de transmisidn, reduccion de restricciones en generacion, demanda no atendida
y riesgo de ejecucion .

Min

5 Z z Z CAPEX (L, ], 1) .
, . Jj€escenariosdemanda iEescenariosgeneraciéon Inversion
lelindassolucion

+ Z Z Z CAPEX(j,i,) | n gty
j€Eescenariosdemanda i€escenariosgeneracion Rleng EJeCUCIOn

Elineassolucion

AOM

qupme
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G=D

Flujo(l) < Flujo max(l)
Gen(g) < MAXGEN(g)

Gen(g) = MINGEN(g)

Flujo(i,j, 1, ¢) = z Gen(i,j, 1) + z Flitg (i, 1) + Z Flug..(L e d,c) = z ij,D

GEGeneradores lelineas l€lineas DeDemanda

Vi, Vj, VI, Vc)

Donde:

i: Escenario de despacho i. . ol
CAPEX: Costo Inversion.

j: Escenario de despacho j. 4
OPEX: Costo de Operacion.

[: Lineas consideradas andlisis. ) . : "
RIESG : Riesgo asociado ejecucion

c: Contingencia considerada. proyecto.
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Pool de soluciones
Linea A-B

Linea A-C

Linea A-D

Linea B-C

inea B-D

Linea C-D

Linea A -B

Linea A -C

Linea A -D

Linea B-C

Linea B-D

Linea C-D

Valor Oferta

Costo de obra
Costo inv (Capex y

Opex)

Costo inv (Capex y
Opex)

Costo inv (Capex y
Opex)

Costo inv (Capex y
Opex)

Costo inv (Capex y
Opex)

Costo inv (Capex y
Opex)

Riesgo Ejecucion

Costo Social

Mayor aspecto
social > Mayor
costo asociado

Mayor aspecto
social > Mayor
costo asociado

Mayor aspecto
social > Mayor
costo asociado

Mayor aspecto
social > Mayor
costo asociado

Mayor aspecto
social > Mayor
costo asociado

Mayor aspecto
social > Mayor
costo asociado

Costo Ambiental

Mayor aspecto
ambiental> Mayor
costo asociado

Mayor aspecto
ambiental> Mayor
costo asociado

Mayor aspecto
ambiental> Mayor
costo asociado

Mayor aspecto
ambiental> Mayor
costo asociado

Mayor aspecto
ambiental> Mayor
costo asociado

Mayor aspecto
ambiental> Mayor
costo asociado

qupme
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Red definida

v

s

demanda

Establecer escenarios de generaciéon y

N

v

Para i=1:n

Escenarios de generacion

Para j=1:m

Escenarios de generacion

y demanda (j)

Escenarios de generacion (i)

‘A

|

Estimacién del Flujo —

programacion lineal

— Escenarios de generacion y demanda de largo Plazo y multiplicidad de escenarios

Sobrecarga
elementos

p
soluciones para

escenario demanda
(j) generacion (i)

~

J

Toma de decision

definicién corredor

I

Prueba soluciones K para ’

escenarios (i,j)

4

A

Establece solucién k ]

—_

Escenarios de
generaciony
__demanda de largo
Plazo y
multiplicidad de
escenarios

__+——————————————————————

Fm——




HOY

ESCENARIO | GENERACION ESCENARIO | GENERACION ESCENARIO | GENERACION
ESCENARIO J DEMANDA ESCENARIO J DEMANDA ESCENARIO J DEMANDA

Necesidad? Necesidad? Necesidad?

S N

Complementaria? Complementaria?
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* Aspectos Generales

* Objetivo del Planeamiento Largo Plazo
* Metodologia General

e (Caso Colombiano
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Se establecen 15 sub areas:

* Atlantico

* Bolivar

 GCM

e Cordoba — Sucre

e Antioquia —Choco

* Norte de Santander
e Santander

* Boyaca — Casanare
* Meta — Guaviare

* CQR

 THC

* Bogota — Cundinamarca
* Valle

* (Cauca

* Narifo - Putumayo

PANAMA

GUAVIARE




Metodologia General

Es escenario de crecimiento de Es escenario de generacién
demanda

ESCEI;IARIO N ESCENARIO 1
No<7
ESCENARIO A\"L‘ ESCENARIO 2

DEMANDA 2 V’I Vo
(1) ESCENARIOPZ2a¥aN V)

NN -\ ARIO 3

<

ESCENARIO / \ ESCENARIO
N \Y/

>

Es escenario de crecimiento de ( - s s,
demanda s escenario de generacion

N (Upme




Es escenario de crecimiento de
demanda, considerando escalones de
crecimiento

Escalones de crecimiento
160%

140%

120%
100%
80%
60%
40%
20% .
0%

escalon 1 escalon 2 escalon 3 escalon 4 escalon 5

Capacidad [MW]

m Gas
8000

7000

6000

a
=]
=]
]

N
o
=]
<]

3000

2000

1000

Es escenario de generacion,
considerando posibles expansiones

m Geotérmia mCafa mPalma m Solar mEdlico Carbo6n mMenores Hidro

= .
—
1185
7
515

1700
796.6
796.6
3426.8
21738

1596.8 1551.8

2556.8 2556.8 2556.8 2556.8

ESC 05 ESC 06 ESC 07 ESC 08 ESC 09 ESC 10 ESC 11 ESC 12
Escenario

qupme
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Consideraciones
Ambientales

Mayor Riesgo
Ejecucidon — Mayor
Costo

GRADOS DE SENSIBILIDAD

SENSIBILIDAD

Exclusién

Muy Alta (Social)

@social - Parcialidades)

—mmocjal - Linea Negra)

GRADO DE
IMPORTANCI OBSERVACION Riesgo
A
Areas de Exclusién (Areas del
Exclusién Sistema de Parques Nacionales 10
Naturales)

4 Areas de muy alta sensibilidad 5
3 Areas de alta sensibilidad 3
2 Areas de moderada sensibilidad 2
1 Areas de baja sensibilidad 1

qupme

c_Nl-NAa



RIESGO 1. MAPA DE AREAS DE EXCLUSION
TOTAL (Areas del Sistema de Parques
Nacionales Naturales




me 2
—.tl'!'] ) /:E};;?
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DN %
1
0% 2 = %ﬁ z RIESGO 2. MAPA DE AREAS DE MUY ALTA
2 ! Y; AP SENSIBILIDAD (Areas de muy alta sensibilidad
A7 & BN I ~  Ambiental y Social




RIESGO 3. MAPA DE AREAS DE ALTA
SENSIBILIDAD (Ambiental)




RIESGO 4. MAPA DE AREAS DE MODERADA
SENSIBILIDAD (Ambiental)




R\_/,f

RIESGO 5. MAPA DE AREAS DE BAJA

SENSIBILIDAD (De infraestructura y amenazas)
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Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo
Areas interconectadas 1 2 3 4 5
Valle-Cauca 0 0 0 1 0
CQR-Valle 0 0 1 0 0
Bogotd Cundinamarca-CQR 0 0 0 0 1
Bogota Cundinamarca-
Boyaca Casanare 0 0 0 0 1

qupme
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l Unidad de Planeacién Minero Energética
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Caso Colombiano — Bloque 3
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Unidad de Planeacién Minero Energética
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$3.000.000.000,00

$2.500.000.000,00

$2.000.000.000,00

$ 1.500.000.000,00

$1.000.000.000,00

$500.000.000,00

Costo Marginal Expansion

11350

Costo Incremental Red Largo Plazo

13183 17577 21972

4ubme
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« Se recomienda la nueva subestacion Nueva Granada 230 kV,
reconfigurando los enlaces Guatiguarad — Sochagota 230 kV y obras
asociadas en el STR

 Se recomienda la interconexidn entre Casanare — Arauca en 230V,
mediante la nueva subestacion Alcaravan 230 kV conectada a San
Antonio 230 kV mediante un circuito en 230 kV y la subestacion
Banadia 230 kV y segundo circuito Banadia — Cafio Limon Il
(Extension de la barra Cafio Limon).

« Se recomienda uso de compensacion estatica en la costa caribe, entre
150 MVAR y 200 MVAr.

» Se estudiaron 12 escenarios, los cuales evidencian una primera red
objetivo la cual esta sujeta a la definicion del cargo o a las plantas que
sigan con su intencion de conexion.

* Se observa el impacto en lared de la conexion de demandas
Importantes, por lo cual se evidencia la necesidad de supeditar la
conexion de demandas, al desarrollo de la red.

B—— ; UDTE



« Se presenta una metodologia de expansion de largo plazo, la cual
identifica las necesidades de expansion hasta el 2050 en términos de
lineas en 500 kV.
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* Supuestos
* Obras STN
* Obras Santander
* Obras Casanare - Arauca
e Analisis Medida de Mitigacion Costa Caribe STN
* Analisis Expansion Generacion Antioquia — CQR
* Impacto Conexion demandas Oriental
* Planeacion de Largo Plazo
e Analisis de los STRs

S——— ; UDTIE



Demanda residencial,
comercial, industrial
Pequena, generacion pequefa escala

Distribucion

Demanda
comercial, industrial, generacion e
Interconexion entre generadores

Demanda

comercial, industrial, _ .
Generadores, conexion de Transmision Nacional

OR
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Expansion del STR ‘
Consideraciones: . ‘

"
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Unidad de Planeacion Minero Energética

CARIBE

VENEZUELA

PANAMA

ANTIOQUIA
CHOCO

SUROCCIDENTAL

ECUADOR

Agotamiento transformacion STN/STR
Agotamiento red STR (radialidades)

Problematica:

Bajas Tensiones
Restricciones de generacion

Proyectos aprobados o en ejecucion:

*  Caracoliy obras complementarias en Atldntico.
*  ElRioy obras asociadas.

* La Marinay obras asociadas.

*  Nuevo punto conexidén Bolivar y Obras asociadas
*  Ampliacion transformacién Bosque

*  Segundo cto Chinu — Boston

*  Compensaciéon Monteria, el Carmen vy el Paso

*  Monteria y obras asociadas

*  Toluviejo y obras asociadas

*  Rio Cérdobay obras asociadas

*  Ampliacion TRF Valledupar

*  SanJuany obras asociadas

*  Compensacién Rio hacha — Maicao

*  (Cierre anillo Riohacha — Maicao

* Laloma y obras asociadas

qupme
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20 afios

upme

Unidad de Planeacién Minero Energética

CARIBE

VENEZUELA

PANAMA

ANTIOQUIA
CHOCO

SUROCCIDENTAL

ECUADOR

Problematica:

Agotamiento transformacion STN/STR
Agotamiento red STR

Bajas Tensiones

Restriccidon generacion

Proyectos aprobados o en ejecucion Santander - Norte de
Santander:

Segundo transformador Bucaramanga 230/115 kV — 150 MVA.
Palenque y obras asociadas

Subestacién Principal 115 kV.

Normalizacion T Bucaramanga.

Subestacion Conucos 115 kV.

Subestacion Rio Frio.

Linea Ocaiia — San Alberto 115 kV.

Segundo circuito Barranca — Puerto Wilches 115 kV.
Subestacion Buena Vista 115 kV.

Segundo transformador en San Mateo 115 kV.
Compensacion en la subestacion Tibd 115 kV.
Subestacion Nueva Aguachica 115 kV.
Reconfiguracién de la linea Ocafia — Aguachica 115 kV.
Compensacion en Aguachica 115 kV.

Normalizacion de la subestacion Ayacucho 115 kV.
Compensacion en Ayacucho 115 kV.

Cambio de CT's Linea Ocaina — Aguachica Nueva 115 kV.
Repotenciacién de la linea Belén — La insula 115 kV.
Linea Aguachica Nueva — Ayacucho 115 kV.
Repotenciacién linea Tibd — Zulia 115 kV.
Repotenciacion linea Convencidén— Tibu 115 kV

xUpme
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Problematica:

gupme

Unidad de Planeacién Minero Energética

Agotamiento transformacion STN/STR
Agotamiento red STR

s Bajas Tensiones

Atrapamiento Generacion

CARIBE

PANAMA

Proyectos aprobados o en ejecuciéon Boyaca - Casanare:

ANTIOQUIA
CHOCO

* Compensacion en Yopal 115 kV.

* Transformador de Sochagota 115 kV mas reconfiguracion de las
lineas Paipa — San Antonio 115 kV y San Antonio — Higueras 115 kV

* Subestacion El Huche 115 kV mas reconfiguracién de la linea San
Antonio — Boavita 115 kV

* Subestacion Alto Ricaurte 115 kV mas reconfiguracion de la linea
Donato — Chiquinquira 115 kV.

* San Antonio y obras asociadas

* Segundo circuito San Antonio — El Huche 115 kV y El Huche —
Boavita 115 kV .

* Segundo circuito Donato — Alto Ricaurte 115 kV y Alto Ricaurte —
Chiquinquird 115

SUROCCIDENTAL

ECUADOR

qupme
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20 afios

CARIBE

VENEZUELA

PANAMA

ANTIOQUIA

ORIENTAL .

SUROCCIDENTAL

ECUADOR

Agotamiento red STR
Bajas Tensiones

Proyectos aprobados o en ejecucion:

Tercer transformador en Reforma
230/115 kV

Segundo Circuito Suria — Puerto Lopez
Segundo Circuito Puerto Lopez — Puerto
Gaitan 115kV

Suria_y obras asociadas

Nueva subestacion Guamal 115 kV y
lineas asociadas.

Nueva subestacion Catama 115 kV y
lineas asociadas.

Nueva Esperanza y obras asociadas
Norte nueva esperanza

Subestaciéon Gran Sabana 115 kV.
Nueva subestacion Compartir 115 kV.
Nueva esperanza y obras asociadas

Norte v obras asociadas

qupme
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Agotamiento transformacion STN/STR
Agotamiento red STR

Bajas tensiones

Restricciones de generacion

Proyectos aprobados o en ejecucion
Caldas — Quindio - Risaralda:

* Proyecto Armenia.

 Elsegundo TRF en Enea

* Normalizacion T Manzanares 115 kV.
* Tercer TRF en Esmeralda 230/115 kV.
* Segundo TRF Hermosa 230/115 kV

* Reconfiguracion doble circuito

Esmeralda — Rosa 115 kV. E—

Unidad de Planeacion Minero Energética

CARIBE

VENEZUELA

PANAMA

ANTIOQUIA

ECUADOR



20 afios

Agotamiento transformacion STN/STR
Agotamiento red STR

Bajas tensiones

Restricciones de generacion

Unidad de Planeacion Minero Energética

CARIBE

VENEZUELA

Proyectos aprobados o en ejecucion .
Valle:

» Subestacion Bahia y obras asociadas AL
115 kV.

e Cambio de nivel de tensidon Subestacidn Sur

y obras asociadas.

e Subestacion Diésel Il y obras asociadas 115 kV.
* Subestacion Laderay ——
Obras asociadas 115 kV.

e Subestacion Arroyohondo y

obras asociadas 115 kV.

ECUADOR



Agotamiento transformacion STN/STR l Upme
Agotamiento red STR
Bajas tensiones

Restricciones de generacion

CARIBE

VENEZUELA

Proyectos aprobados o en ejecucion
Cauca — Narino y Tolima-Huila - Caqueta:

PANAMA

*  Subestacion San Martin 115 kV.

* Subestacion Jardinera 115 kV

*  Subestacion el Hobo 115 kV.

* Normalizacion Natagaima 115 kV.

*  Tuluni 220 kV y obras asociadas.

* Segundo circuito Altamira — Florencia — Doncello 115
kV.

* Segundo transformador en Altamira

230/115 kV — Obra definida —

por la Unidad

* Compensacion en Flandes 15 MVAr

* Compensacion en Laceros 15 MVAr

* Confiabilidad Lanceros 115 kV

* Nuevo circuito Mirolindo — Gualanday 115 kV ECUADOR

Normalizacién de SE Cajamarca

ANTIOQUIA




afios

Agotamiento transformacion STN/STR 'i Upme
Agotamiento red STR
Bajas Tensiones

Restricciones de generacion

CARIBE

VENEZUELA

Proyectos aprobados o en ejecucion
Antioquia - Choco:

PANAMA

* Repotenciacion El Salto — Yarumal
110 kv. ——
* Nuevo punto de conexidn en

Guayabal 230/110 kV — 360 MVA.

* Barraje en Caucasia 110 kV.

* Hispania — Normalizacién subestacién 110 kV.

* Linea Cerromatoso — Caucasia 110 kV.

* Subestacion Sonsény lineas asociadas 110 kV.
* Nuevo punto conexién en La Sierra 230/110 kV.
* LaSierra—Cocornd 110 kV.

* El Salto — Amalfi— La Cruzada 110 kV.

* San Lorenzo y obras asociadas

* ElSiete y obras asociadas

* Bello — Guayabal- Ancon vy obras asocidas

ANTIOQUIA
CHOCO

SUROCCIDENTAL

ECUADOR

qupme
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BAISSER ANTONIO JIMENEZ RIVERA antonio.jimenez@upme.gov.co

ALVARO GOMEZ RUIZ alvaro.gomez@upme.gov.co
RAUL GIL NARANJO raul.gil@upme.gov.co

JHON SEBASTIAN ZARATE HERRERA jhon.zarate@upme.gov.co
NICOLAS ACHURY BELTRAN nicolas.achury@upme.gov.co
ANA MARIA OSPINA SIERRA ana.ospina@upme.gov.co

LUIS ALEJANDRO REYES MARTINEZ luis.reyes@upme.gov.co
CRISTIAN CAMILO VIASUS FIGUEREDO cristian.viasus@upme.gov.co
SILVANA FONSECA CONSUEGRA silvana.fonseca@upme.gov.co
MATEO RESTREPO BAHAMON mateo.restrepo@upme.gov.co
JAVIER ANDRES MARTINEZ GIL javier.martinez@upme.gov.co
JULIANA ALEXANDRA MORENO TIUSABA juliana.moreno@upme.gov.co
JEYMI ALEXANDRA SANDOVAL alexandra.sandoval@upme.gov.co

RAUL RODRIGUEZ PENA
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