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Sistema de generacién colombiano existente-Feb. 2017, organizando el SIN en 15 &reas operativasen Gy T.
indices de indisponibilidad considerados en el calculo del Cargo por Confiabilidad de cada agente.

Consideracion de algunos proyectos inscritos en el registro de la UPME a octubre de 2017, otros con estudio de conexién
radicado o aprobado y para el area GCM los proyectos que manifestaron interés (circulares Upme del 16 de marzo y 30 de mayo de 2017).

Proyecciones de demanda de energia y potencia, nacional y regional, escenarios medio y alto de la revision de julio de 2017.
Caracteristicas y condiciones de los embalses asociados a las plantas de generacion y su topologia correspondiente.

Proyecciones de precios de gas natural, combustibles liquidos y carbdén mineral, revisién primer semestre 2017, en ddlares
constantes de diciembre de 2016.

Minimos operativos vigentes-Feb 2017
Curva de Aversion al Riesgo (CAR).
No se consideran limitaciones en el suministro de gas natural.

Costos indicativos de generacion, asi como costos fijos y variables determinados por la UPME con base en informacioén de los
registros y del aplicativo GEOLCOE.

El valor esperado de los costos marginales que son calculados con el modelo SDDP, estan expresados en délares constantes

de diciembre de 2016, y consideran el costo equivalente real en Energia del Cargo por Confiabilidad-CERE, el costo asociado
al Fondo para la Energizacion de las Zonas no Interconectadas-FAZNI, y aquellos que estan contemplados en la ley.
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=  Series historicas actualizadas de velocidad del viento medidas in situ, asociadas a 27 parques eolicos.

=  Series histéricas actualizadas de radiacion solar para 40 proyectos solares utilizando estaciones cercanas IDEAM

= Series historicas actualizadas de radiacion solar de las principales ciudades del pais (15 areas eléctricas) para la GD

=  Se utilizan 100 series sintéticas de caudales generadas con el modelo ARP, lo anterior a partir de datos histéricos del periodo
1937-2017. Esta hidrologia contiene los periodos secos de los horizontes 1991-1992,1997-1998, 2009-2010, 2013-2014,
2014-2015y enero 2017.

= Respecto a los proyectos definidos por el mecanismo del Cargo por Confiabilidad (verde), se consideran las fechas

presentadas en las siguiente tabla. También se contemplan otras plantas y segundas etapas, las cuales son expansiones
comunes en los escenarios de largo plazo.

Central Capacidad [MW)] Fechade Entrada en

Operacion
300.0 23/11/2018
600.0 02/02/2019
900.0 27/05/2019
1,200.0 21/08/2019
ltuango
1,500.0 01/09/2021
1,800.0 01/12/2021
2,100.0 01/03/2022
2,400.0 01/06/2022
Gecelca 3.2 250.0 30/11/2017
Termonorte 88.6 01/09/2018
Termomechero 57.0 01/01/2018
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Proyecciones de precios de gas
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Descripcion

« Controlar el flujo de potencia entre
dos sistemas de potencia
robustos e independientes,

* Redistribuir el flujo de carga en
sistemas enmallados con el fin de
proteger los elementos ante una
eventual sobrecarga.

« Mejorar la estabilidad de un
sistema de transmision.




Transformador Desfasador

Un PST es un autotransformador trifasico especial que desplaza el
angulo efectivo de fase entre la tension de entrada y la tension de
salida, controlando asi la cantidad de potencia activa que fluye a traves
una linea de transmision.

phase-shif1
transformer




. Nueva Subestacion Pacifico 230/115 kV.

. 2 X TR desfasadores 230/115 kV - 150 MVA
. Dos lineas en 230 kV de 74 km Pacifico — San Marcos 220 kV.

. Reconfiguracion del circuito Tabor - Pailén 115 kV en Tabor - Pacifico - Pailén 115 kV.
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Desempeio Solucion Propuesta

Min Despacho 2026
| clemento | Taps | ... T4 .../ Tapo | Tap4d|

CNO El Tabor 115 0,96 0,96 0,96 0,95
Paez 115 0,96 0,96 0,96 0,96

El Tabor 115 0,9 0,9 0,9 0,9
Tabor 115
Pacifico - El 96,17
CEV LRSS Tabor 115
TR Pacifico 68.9

PXUVAER B 230/115 2

B
Max Despacho 2026

e _Elemento | Tap8 | Tapa | Tap0o | Tapa |

Chipichape - La Campifia 1 115 kv Chipichape - Yumbo 2 115 91,42 101,19 111,68 122,68
Chipichape - Yumbo 2 115 La Campifia - Yumbo 1 115 kv 97,68 107,38 117,81 128,76
Chipichape - Yumbo 2 115 Chipichape - La Campifia 1 115 kv 97,33 107,89 118,94
Guachal - Yumbo 1 115 Guachal - Yumbo 2 115 105,34 106,51 107,72 108,97
Guachal - Yumbo 2 115 Guachal - Yumbo 1 115 105,34 106,51 107,72 108,97
La Campifa - Yumbo 1 115 kv Chipichape - Yumbo 2 115 97,20 106,91 117,35 128,30
Chipichape - San Antonio 1 115 Chipichape - San Antonio 2 115 94,54
Chipichape - San Antonio 2 115 Chipichape - San Antonio 1 115 94,54
TR Pacifico 230/115 1 TR Pacifico 230/115 2 93,48
TR Pacifico 230/115 2 TR Pacifico 230/115 1 93,48
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Evaluacion econdmica

Confiabilidad Energética Demanda No atendida

® Permitir que ante eventos ¢ Posibilidad de atender
las Plantas térmicas no demanda en condicién
gueden restringidas normal de operaciény en

contingencia

n
VPN Z{Edisp(CRO — Poseases)k + DNA (CROA)X Pro X Fc + DNA,yrma (CROA)X 365 X Fc}

i=1

facturar en
Beneficio confiabilidad S
energética 36.920.014,01

Probabilidad de 19% Total
Nifo

Beneficio anual por periodo de S 14.075.577.105,43

nifio $

Precio de
escasez . . .
vigente en Tipo de Beneficio valor presente en usd

S 1.218,02

Transformadores
desfasadores
VALOR PRESENTE (USD) I $32.257.050,40 $23.753.041,35 $3.906.799,05 $ 6,670,000
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Proyecciones de Demanda
Red Actual
Plantas de Cargo
Solicitudes de Conexion
Metodologia General
Supuestos
Plan de Expansion Transmision
« Obras Valle
« Conexion Renovables
« Conexion Porvenir 2y Encimadas — Cafaveral y San Juan
* Interconexidn Internacionales
 Subestacion Mocoa
 Andlisis de los STRs
« Capacidades de conexion
Plan de Expansidon Generacion
 Sefales de expansion
 Dos Visiones para definir matriz optima
« Escenario 1- Libre
 Escenario 2 — Restringido Red
* Indicadores Escenarios
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Infraestructura propuesta

o Segundo Circuito
Cuestecitas — La Loma
500 kV

o Nuevo Circuito La Loma —
Sogamoso 500 kV
Colectora 3 en 500 kV
Colectora 2 En 500 kV
Red HVDC VSC
Colectora 2- Bipolo -
Cerromatoso 550 kV.

COLECTORA3-
Fo Bolivar

COLECTORA2

CUATRICENTENARIO

VENEZUELA

1

Upme

Unidad de Planeacion Minero Energética




Infraestructura propuesta

o Segundo Circuito
Cuestecitas — La Loma
500 kV

o Nuevo Circuito La Loma —

Sogamoso 500 kV
Colectora 3 en 500 kV
Colectora 2 En 500 kV
Red HVDC
Colectora 2- Bipolo
Cerromatoso 550 kV.

VSC

STATCOM

vORETHEN

[gh)
\J

e

ALTERNATIVA 1.1

ALTERNATIVA 1.2

T.FLORES —@

===
BARRANQUILLA c! ol
|

'E"—liR'
n --QTEBSA h

COLEC%R/:L

COLECTORA 2 COECTORA

3 BONDA  quajra  _,
SANTA MARTA
CUE:
UNDACION @
JRiocorooBA SANJUAN l I:
- COPEY VALLEDUPAR
H !

BOLIVAR
B

.t

G)LALOMA

TECITAS :

i GUATRICENTENARIO

 CERROMATQSO SANMATEO  0r0z0
Eaa ull RPN MERILECTRICA
JASAJERO
’ i R SOcHS | "CUCUTA
INFANTA =
COMUNERO .
TOLEDO - CANO
[ — SAMORE A
[RVENR i ] BANADIA LAPAZ [|MON
(275 MW) L
BARRANECA ALOS
TERMOCE IAGDALENA
JARAMANGA
ERA PALENQUE £ £
500 kV PORCE 3
220kV 1
Expansion definida MALENA =
Expansion en analisis 230 kV GUATIGU A-RA NUEVA ALCARAVAN.
Expansién en andlisis 500 kV (c(;:%’\}‘é%)
Conexion P. Edlicos Alternativa DC PAIPA
Posible Proyecto de generacion
Gran Consumidor propuesto _—
Area Influencia SVC's propuestos socHAdoTA
Conexion HVDC SAN CARLOS {,: ’ m ———
Compensador estatico variable
Compensador sincrénico estatico @ BACATA SAN ANTONIO

qupme
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Analisis Eléctricos

\
» Segundo Circuito Cuestecitas — La Loma 500
kV
* Nuevo Circuito La Loma — Sogamoso 500 kV
/
» Colectora 3 en 500 kV )
» Colectora 2 En 500 kV
* Red HVDC VSC Colectora 2- Bipolo —
Cerromatoso 550 kV.
_/

N (Upme



Colectora 1 1050 1050
Limitante n-1 Guajira - Santa n-1 Guajira - Santa
Marta 220 kV Marta 220 kV
Violacién Termocol - Santa Termocol - Santa
Marta 220 kV > 135 | [Marta 220 kV > 120
% %
Limitante n-1 Copey - n-1 Copey -
Cuestecitas 500 kV f\ Cuestecitas 500 kV
Violacién Cuestecitas - San Cuestecitas - San

uan 220 kV > 11¢ uan 220 kV > 100

Short Circuit Ratio - SCR

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

|\ Cuestecitas500kv

Min Gen - Sin Proyecto

Min Gen - Con Proyecto

Max Gen - Sin Proyecto

Max Gen - Con Proyecto

- - -~ SCR=3

Capacidad Instalada [MW]

qupme
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Capacidades 2.b

Sensibilidad de Conexion Chinu Cerromatoso
HVDC en:

Conexion en Cuestecitas 600 MW 600 MW
500 kv

Capacidad En Colectora 2 2000 2000
y 3 con red HVDC
conectada en Chinu

Limitante n-1 Antioquia - Medellin n-1 Antioquia - Medellin
500 kV 500 kV
Condiciones Porce Il - San Carlos kV > 70 Porce lll - San Carlos kV > 75
observadas % %
LY (I e S et F U K b
Cerromatoso 500 kV
30,0 fh-------mm-mm e e e e eeeee-
@ 250 Fh - mmm oo
Q
(1]
o Min Gen - Sin Proyecto
B 20,0 +- N\~ -mmmmmm oo
o Min Gen - Con Proyecto
=
3 Max Gen - Sin Proyecto
- Y I e R G v
; Max Gen - Con Proyecto
S - - —- SCR=3
I (11 I R R
5,0 o mm e e T T mmm e mmmm
————————————————————————————————————— _— T —
0,0 T T T T T T T T T
1900

400 900 1400 2400 2900 3400 3900 4400 4900

Capacidad Instalada [MW]
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c_Nl-NAa



Evaluacion Econdmica

proy; - CMcproyi))}

CM;,
71'1=1 Ebi (CMsproyi ‘5 CMCPTOyi) + Z?=1 {Eci ZqEPER(q,i) ZiEPER(i,q) ( ni

Cred

= VPN

O

Costos Vs Beneficios

$ 9.000,00
$ 8.000,00
$ 7.000,00
$ 6.000,00
$ 5.000,00
$ 4.000,00
$ 3.000,00
$ 2.000,00

$ 1.000,00

S -
100% 80% 60% 40%

600 MW 1600 MW 2000 MW
2660 MW e= e (Costo Obra Conectar 600 MW e==» e Costo Obra Conexion >600 MW

4ubme

c_Nl-NAa




Proyecciones de Demanda

Red Actual

Plantas de Cargo

Solicitudes de Conexion
Metodologia General
Supuestos

Plan de Expansion Transmision

Obras Valle

Conexion Renovables

Conexion Porvenir 2 y Encimadas — Cafaveral y San Juan
Interconexidn Internacionales

Subestacion Mocoa

Analisis de los STRs

Capacidades de conexion

Plan de Expansidon Generacion

Sefales de expansion

Dos Visiones para definir matriz optima
« Escenario 1- Libre
 Escenario 2 — Restringido Red
* Indicadores Escenarios
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‘PORCE I

Porvenir 2: 352MW
Fecha: 2021/2022

JOCCIDENTE

CEANAFISTO
JSANCARLOS

S/E ANGSUR &
MEDELLINS

o .
MOSINIFANA O
Rio SanJuan: 1175 MW EEEEEEN®)
Fecha: 2021 RIO SANJUAN

CRORVENIR!I

SAN LORENZO 2

EANAVERAL
{
%/AWENCIM&[%}RS
Encimadas - Canaveral: 184 MW
Fecha: 2020

‘ESMERALDA Image Landsat

Data SI0, NOAA, U.S. Navy; NGA] GEBCO




Situacion Actual

Definicidn

posibilidad Definicion de

compartir infraestructura
infraestructura

Identificacion Identificacion
de Ubicacion infraestructura
generaciones actual
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Infraestructura

Porvenir 2 en San Carlos

Salamina 230 kV — Encimadas
Canaveral

Hispania 230 kV — San Juan

Analisis Eléctricos y Escenarios

Escenario 2 —
Escenario 1 — Conexiones Conexiones en

individuales (Escenario Porvenir 2 conjunto y Porvenir 2
en San Carlos 500 y 230 kV en San Carlos 230 kV y
500 kV

N (Upme



Desempefio adecuado en condicién normal. Desempefio adecuado en condicidn norma.
Demanda minima

(N-1) TRF San Carlos < 70% (N-1) TRF San Carlos > 85%
Desempefio adecuado en condicién normal. Desempefio adecuado en condicidn norma.
Demanda maxima
(N-1) TRF San Carlos < 70% (N-1) TRF San Carlos > 80%
PANAMA omer TOLgIER

qupme
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Demanda minima

Demanda maxima

C.N.O.

Salamina — Irrd 115kV > 120%

(N-1) TRF San Carlos < 70%
C.N.O.

Salamina — Irrd 115 kV > 120%

(N-1) TRF San Carlos < 70%

C.N.O.

Salamina — Irrd 115 kV < 50%

N-1 TRF San Carlos < 70%
C.N.O.

Salamina — Irrd 115 kV < 50%

N-1 TRF San Carlos < 70%

C.N.O.
Salamina — Irrd 115 kV < 50%

(N-1) TRF San Carlos > 90%
C.N.O.

Salamina —Irrd 115 kV < 50%

(N-1) TRF San Carlos > 80%

qupme
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Escenarios de maxima
generacion en al area

Demanda minima

Demanda méxima

Reconfiguracion de los circuito de San
Carlos - Purnio 230 kV en San Carlos -
Porvenir Il - Purnio 230 kV - Sin

despacho de Ituang
Desempefio adecuado en condicidn
normal.

TRF San Carlos >80%
(N-1) TRF San Carlos> 109,6%
Desempefio adecuado en condicidn
normal.

TRF San Carlos >80%

(N-1) TRF San Carlos> 109,6%

Conexion Porvenir Il en San Carlos 230

kV - Sin despacho de Ituango

Desempefio adecuado en condicidn
normal.

TRF San Carlos >80%
(N-1) TRF San Carlos > 109,6%
Desempefio adecuado en condicidn
normal.

TRF San Carlos >80%

(N-1) TRF San Carlos > 109,6%

Conexion Porvenir Il en San Carlos 500

kV = Sin despacho de Ituango

Desempefio adecuado en condicidn
normal.

TRF San Carlos <70 %
(N-1) TRF San Carlos > 84,9%
Desempefio adecuado en condicidn
normal.

TRF San Carlos <70 %

(N-1) TRF San Carlos > 84,9%

PANAMA ¥




Demanda minima

Demanda maxima

Conexion de la generacion:

Rio San Juan 117.5 MW, Encimadas — Caiiaveral 184

MW y Porvenir 11 352 MW en 220 kV.

Despacho de Ituango .

Desempefio adecuado en condicién normal.

TRF San Carlos < 70%

N-1 TRF San Carlos < 80%
Desempefio adecuado en condicién normal.

TRF San Carlos >70%

N-1 TRF San Carlos> 100%

Rio San Juan 117.5 MW, Encimadas — Caiiaveral 184 MW

Escenario 2 — Conexion toda la generacion y San
Carlos en 500 y 230 kV

Escenarios de maxima
generacion en el area

Conexion de la generacion:

y Porvenir 11352 MW en 220 kV.

Sin Despacho de Ituango .

Desempefio adecuado en condicién normal.

TRF San Carlos > 95%

N-1 TRF San Carlos > 124%

Desempefio adecuado en condicién normal.

TRF San Carlos >95%

N-1 TRF San Carlos > 125%

PANAMA L
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Conexion de la generacion:

Rio San Juan 117.5 MW, Encimadas — Cafiaveral 184

MW y Porvenir Il 352 MW en 220 kV.

Sin Despacho de Ituango .

Nuevo transformador en S/E San Carlos 500/220 kV

de 450 MVA
Desempefio adecuado en condicién normal.

TRF San Carlos <80 %

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

TRF San carlos <80 %

N-1 TRF San Carlos > 90%

4ubme
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Escenarios de maxima
generacion en el area

Conexion de la generacion: Conexion de la generacion: Conexion de la generacion:

Rio San Juan 117.5 MW, Encimadas — Cafiaveral Rio San Juan 117.5 MW, Encimadas — Cafiaveral 184 Rio San Juan 117.5 MW, Encimadas — Cafiaveral

184 MW y Porvenir 11 352 MW en 500 kV.

Despacho de Ituango .

MW y Porvenir Il 352 MW en 500 kV.

Sin Despacho de Ituango .

184 MW y Porvenir 11352 MW en 500 kV.

Sin Despacho de Ituango .

Nuevo transformador en S/E San Carlos 500/220
kV de 450 MVA

Demanda minima

Demanda méxima

Desempefio adecuado en condicién normal.

TRF San Carlos < 60%

N-1 TRF San Carlos < 70%

Desempefio adecuado en condicién normal.

TRF San Carlos < 65%

N-1 TRF San Carlos> 70%

Desempefio adecuado en condicién normal.

TRF San Carlos > 70%

N-1 TRF San Carlos > 95%
Desempefio adecuado en condicién normal.

TRF San Carlos >80%

N-1 TRF San Carlos > 100%

Desempefio adecuado en condicién normal.

TRF San Carlos <65 %

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

TRF San carlos <70 %

N-1 TRF San Carlos > 80%

PANAMA
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Beneficios Incorporacion Totalidad Generacion

$ 450,00
$ 400,00
$ 350,00
$ 300,00

$ 250,00

M USD

$ 200,00
$ 150,00
$ 100,00
$50,00
$0,00

100% de los 90% de los 80% de los 70% de los 60% de los 50% de los 40% de los
beneficios beneficios beneficios beneficios beneficios beneficios beneficios

Valor presente por ENS Cosnto proyectosen UCs Costo de obra 400% encima de las UCs

s Beneficios San Juan = Beneficios encimadas Cafiaveral

qupme
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— Conexiéon de Porvenir Il en San Carlos

500 kV
— Nueva subestacién Hispania 230 kV
interconectada mediante el URABA /uRRA_olo : Ncorozo
; . i . . e ] — Coseath TASAJERO
seccionamiento de los circuitos Ancon A eRromATOSQ -

S.Alberto

MERILECTRICA pto Flos

CIRA INFANTA Sabana
PALENQUE

TOLEDO

Sur — El Siete 230 kV y el Siete -

Esmeralda 230 kV, con dos lineas °°“"”"E“°~°’ K
] g . : ARY & f‘, ;m{_& BANADIA
doble circuito de aproximadamente 14 }L@q_ﬁyp,—_y X
. . F | ==
km desde el punto de seccionamiento \ 2 i ICURA
a la subestacion Hispania 230 kV. | casrern
ocCIDEN
— Nueva subestacion Salamina 230 kV, . ‘\/ ’
. ) QUIEDO _('ﬁ — ~
alimentada mediante el N s |
seccionamiento de los circuitos San RLERRAAN
Carlos - Esmeralda 230 kV_2 y San

% Aguaclara

Carlos - Esmeralda 230 kV_1 (San
Lorenzo - Esmeralda 220 kV_1),
realizado aproximadamente a 48,93
km de Esmeralda 230 kV, con dos
lineas doblecircuito de 16,2 Km

JAGUEY

— CORD

qupme
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Proyecciones de Demanda
Red Actual
Plantas de Cargo
Solicitudes de Conexion
Metodologia General
Supuestos
Plan de Expansion Transmision
« Obras Valle
« Conexion Renovables
« Conexion Porvenir 2y Encimadas — Cafaveral y San Juan
* Interconexion Internacionales
 Subestacion Mocoa
 Andlisis de los STRs
« Capacidades de conexion
Plan de Expansidon Generacion
 Sefales de expansion
 Dos Visiones para definir matriz optima
« Escenario 1- Libre
 Escenario 2 — Restringido Red
* Indicadores Escenarios
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- (I TN S00AV EXISTENTE

1 ST 20 EXSTENTE

1 STH- EXPANGION DEFNOA Y EN CONTRUCOON
{ETN 2201V - EXPANSION EN ANALISIS SN DEFNR

I STH S0V . EXPANSION EN ANALISIS SH DEFNR.

1 ST EXPANSION CONEXON EQUCAS - ATERNATVADC

[0 SUBESTACION STN CON COUPENSADOR ESTATICO VASIABLE (SVC) ASOCI00
4 SUBESTACKN STN CON COMPENSADOR SNORONCO ESTATICO (STATCOM) ASOCIADD

— RED 20WY

o CONVENCIONES BASCAS
— REDSOW g
—— REDSTN OEPNOA e Dyt
— FED KONV ENANALSE Careters
RED 201 ENAWLEE R I~
..... CONEXION MO 2P0L6 O, Ciomn mricpu |
...... CONEXONM/OC - VSC 2POLOS |
§ 7 l',-,.\-\
" Ministerio de Minas y Energia Y
Repiolca de Colombia ol
Liwtad y Orden
g U me h
{ ' \
&5 X
4 {

Actualmente existe una
interconexidon con Ecuador:

Cuatro enlaces en 230 kV entre
Jamondino - Pomasqui

Limites operativos:

Importacion: 300 MW
Exportacion: 200 MW
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q " Ministerio de Minas y Energia
&l Repivicade Coombia

utsd

 UpI@

\»/—’

Demanda
maxima
Demanda
maxima

Importacidn

Restricciones en
aproximadamente
129 MW
dependientes del
despacho, por
restriccion de los
circuitos
Jamondino — Pasto
y Pasto —
Catambuco 115 kV

Exportacion

Restricciones entre
200 MWy 230 MW
dependiendo del
despacho, por bajas
tensiones en los
nodos de Narino y
Caqueta y
sobrecarga de los
enlaces del STR.

qupme

c_Nl-NAa



—|: Desempefio Alternativa 4, Obra STR, 2do Jamondino — Paso +

were | 200 Jamondino — Pasto + 3 TRF Jamondino+ 5 MVAr en
Tumaco
HE
ETANIA@ LI 4 [
Exportacion 493 MW, sin

o restricciones

Importacion 360 MW, sin
restricciones

£
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En Pendiente

proceso

Analisis Eléctricos
Definicion




Proyecciones de Demanda
Red Actual
Plantas de Cargo
Solicitudes de Conexion
Metodologia General
Supuestos
Plan de Expansion Transmision
 Obras Vvalle
« Conexion Renovables
« Conexion Porvenir 2y Encimadas — Cafaveral y San Juan
* Interconexidn Internacionales
* Subestacién Mocoa
 Andlisis de los STRs
« Capacidades de conexion
Plan de Expansidon Generacion
 Sefales de expansion
 Dos Visiones para definir matriz optima
« Escenario 1- Libre
 Escenario 2 — Restringido Red
* Indicadores Escenarios
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Linea a Altamira Linea a Jamondino

230 kv 230 kv

N gﬂ—i %g'—f

[
-

a
(

B1 f
B2

17
N

Interruptor de
transferencia

Bahia
Transformador
230/115 kV

Mejora de la confiabilidad \

230 kV

Linea a Altamira
230 kv

;

—4»5#—#

;

BP

230 kV
T T 1)
Interruptor de
}% q transferencia ¢
HH=
¥
Linea a Jamondino Bahia Transformador
230 kV 2301115 kV

ESQUEMA UNIFILAR
SUBESTACION MOCOA (Inicial) 230 kV

Valor presente Beneficios de 4,5 M USD

B UDTE



Proyecciones de Demanda
Red Actual
Plantas de Cargo
Solicitudes de Conexion
Metodologia General
Supuestos
Plan de Expansion Transmision
« Obras Valle
« Conexion Renovables
« Conexion Porvenir 2y Encimadas — Cafaveral y San Juan
* Interconexidn Internacionales
 Subestacion Mocoa
 Analisis delos STRs
« Capacidades de conexion
Plan de Expansidon Generacion
 Sefales de expansion
 Dos Visiones para definir matriz optima
« Escenario 1- Libre
 Escenario 2 — Restringido Red
* Indicadores Escenarios
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SUBESTACION STN 500

SUBESTACION STN 220 kv

SUBESTACION STN CON GENERMRION TERMICA ASOCIADA
SUBESTACION STN CON GENERACIONHIDRAULICA ASOCIADA
— 20k

500 kV
— 105kV

 Upme

OEEm

TERNERA o
CART, AGENA

uuuu

Unidad do Plar Minero Energitica

e,
I

TERMOCOL

L BOLIVAR' \
R
Q’f Afs T

Po Boftar

—
UESTECITAS

N

CUATRICENTENARIO

VENEZUELA

Atlantico:

Agotamiento STN/STR, STR, SDL

Bolivar
Agotamiento STR y STN/STR

Guajira — Cesar — Magdalena:
Agotamiento STR y STN/STR
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SUBESTACION STN 500K
SUBESTACION STN 220 kV

O Em

SULTSTACION STN CON GENERACIO
— 20kV
m— 500 kV
= 106kV

2 aios

Unidad de Planeacién Minero Energética

2JBESTACION STN CON GENERACNR TERMICA ASOCIADA

QRAULICA ASOCIADA
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o
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COLECTORA 2

Pto Bolivar
!\%Ecrom 3
COLECTORA 1

CUATRICENTENARIO

VENEZUELA

Atlantico:

Caracoliy obras asociadas
Obras Atlantico
El Rio y obras Asociadas

Bolivar

Agotamiento STR y STN/STR
La Marina

Bolivar y obras asociadas
Campestre y obras asociadas
Turbaco y obras asociadas

Guajira — Cesar — Magdalena:
Agotamiento STRy STN/STR

La Loma y obras asociadas

Rio Cordoba y obras asociadas
Ampliacién capacidad Valledupoar
Ampliacién capacidad Santa Marta

-, e
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Norte de Santander

~ MERILECTRICA®to wifhe
" CIRAINFANTA
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- I NOD S COROZO
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PRIMAV 3
San Gilj

SUBESTCION STN 500 kv
SUBEAZION STN 220 kV

SUBSTABION STN CON 4
— 11gkv
— 2P

: 20 kv

~SAMORE
% o

SUBHBTACION STN CON GR

RACION TERMICA ASOCIADA
NERACION HIDRAULICA ASOCIADA

VENEZUELA

CANOLIMON

Agotamiento STN/STR, STR

Santander:

Agotamiento STN/STR, STR

Arauca
Agotamiento STN/STR, STR
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Norte de Santander

B SUBESTAGION STN 500 KV
B SUBEST/LION STN 220 kv
]
0

SUBESFACION STN CON GENEJRACION TERMICA ASOCIADA

VENEZUELA

Aumento de Transformacion
STN/STR

Nuevas subestaciones y lineas
Compensaciones

Santander:

Palenque y obras asociadas
Aumento transformacion
STN/STR y nuevas S/E STR

Arauca
Obras asociadas interconexion
Casanare - Arauca
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PANAMA

20 afios

{Upme

Unidad de Planeacion Minero Energética

URABA URRA
z O

=

CORDOBA

B SUBESTACION STN 500 kV
B SUBESTACION STN 220 kV / ?
B SUBESTACION STN CON GENERACION TERMICARSOC!
O SUBESTACION STN CON GENERACION HIDRAULIGAASOCY
—_ 220kV ¥ 5.4 =)
— 500KV 4
— 115KV T e

Y 4

Antioquia:

Agotamiento STN/STR, STR, SDL

Chocd
Agotamiento STN/STR, STR
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PANAMA Antioquia:
San Lorenzo y obras asociadas

75k S/E y Lineas en el STR

20 aos

(upme

Unidad de Planeacion Minero Energética >

| Chocé
El Nuevo siete y obras asociadadas
Lineas en el STR

SUBESTACION STN 500 kV
SUBESTACION STN 220 kV it ; _
SUBESTACION STN CON GENERACION TERMI M’s CIADA
SUBESTACION STN CON GENERACION HIDRARHC ‘A'StsoiA, )
— 220KV ; L e )
— 500 kV ?

— 115KV i

=

tn T
- o/

O NN

i
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COROCORA

Plo. Gaitan QUIFA

\ RUBIALES

S5O0 REFORMA PioLopez

2 (| ) Barzal
Ocoa,

Suria

20 afios

4 Upme

m  SUBESTACION STN 500 Unldadde Pancion Miner Enrghticn
B SUBESTACION STN 220 kv
B SUBESTACION STN CON GENERACIONNERMICA ASOCIADA
Ol SUBESTACION STN CON GENERACION FNDRAULICA ASOCIADA
— 220kV
— 500 kV

110k

Bogotd - Cundinamarca

/7 ‘\.—W'
v P4
N 3 .
p

Agotamiento STN/STR, STR

Meta - Guaviare:

Agotamiento STN/STR y STR
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SUBESTACION STN 500 sNsde l Unidad ds Plansacién Minro Energética
SUBESTACION STN 220kv 5, “\0

SUBESTACION STN CON GENERACIONNTERMICA ASOCIADA
SUBESTACION STN CON GENERACION \|DRAULICA ASOCIADA
20kV

500 kV <
115 kv

Bogotd - Cundinamarca

Ampliacion capacidad conexion
STN/STR
Nuevas obras del STRy STN

Meta - Guaviare:
Suria y obras asociadas
N/E vy lineas en el STR
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Uniéad do Piansacion Miraro Energética

wsond | UMBAZAC

&\pailon Y N

AANCHICAY_ f

Banchicaya [ S ﬁ TO

1/ I

SALVAJINA - if > e
; =,

Guapi /

ECUADOR A B SUBESTACION STN 500 kV
W 5UBESTACION STN 220 KV :
B SUBESTACION STN CON GENERACION TERMICA
POMASQUI B SUBESTAGIGNSTN CON GENERACION HIDRAULICA ASOCIADA
— 220KV
— 500KV 2
— 115KV . /A

T __r'-
o, 7
.

Caldas — Quindio - Risaralda:

Agotamiento STN/STR, STR

\
Tolima — Huila — Caquetd

Agotamiento STN/STR y STR

Cauca - Narino

“\_ Agotamiento STN/STR y STR

Agotamiento STN/STR vy STR
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0 anos

Unidad de Prancacite Misero Energitica

Temaco

POMASQUI

/ Caldas — Quindio - Risaralda:

I, SUBESTACION STN 500 kV
/B S5UBESTACION STN 220 kv :
SUBESTACION STN CON GENERACION TERMICA
ONSTN CON GENERACION HIDRAULICA ASOCIADA

Ampliacién transformacién STN/STR
Nuevas S/E STR

Tolima — Huila — Caquetd

—— Nuevas S/E STR vy Lineas

Compensaciones

Cauca - Narino
Nuevas Subestaciones vy lineas STR
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Analisis de Largo Plazo

Expansion del sistema

Identificacion

Incluiren POT
necesidades

- Necesidades de largo plazo
T -
posibles Secretaria Electrico Fisico
espacios Distrital

N (Upme



Analisis de Largo Plazo

Ciudad Norte
Suba 115 kV
Torca 119 kV
Planes parciales
Terminal 115 kV L% Ciudad Bosa y Soacha
<. Bosa115kV
. Compartir 115 kV
v Muria 115 kV
Ciudad Rio | " San Mateo 230 kV
Bolivia 115 kV Expansion Region ' e Indumil 115 kV
Tibabuyes 115 kV j i
Ciudad Mosquera
Mosquera 115 kV
Fontibon 115 kV

Presentacién EEB- Condesa Plan de largo Plazo

N (Upme
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Contingencias en la red de 57.5
kv
Basillas — Facatativa 115 kV
Noroeste — Occidente 115 kV
Contingencias de cualquier
elemento del anillo
2/1 Tra. Nva. Esperanza 500/115
kv
Santa Maria — Tunjita 115 kV
Modo comun Purnio — Noroeste
230 kv
Torca — La Calera 115 kV
Compartir — Nva. Esperanza 115
kv
Balsillas — Fontibén 115 kV

|_No._|
| 2 |
o
| 6 |
N
10|

Problemitica

Bajas tensiones y sobrecargas en la red de 57.5 kV

Bajas tensiones en Facatativa y Villeta 115 kV
Baja tension en Occidente 115 kV (S/E Planeada)
Sobrecargas en el anillo Nva. Esperanza — Techo —
Terminal — Occidente — Noroeste 115 kV

Sobrecarga 1/2 Tra. Nva. Esperanza 500/115 kV
Sobrecarga Tra. Guavio 230/115 kV
Sobrecarga Dorada — La Ceiba 115 kV
Sobrecarga Torca — Aranjuez 115 kV
Sobrecarga Bosa — Nva. Esperanza 115 kV

Sobrecarga Basillas — Mosquera 115 kV

Repotenciacion red de 57.5 kV a 115 kV

Compensacion La Ceiba 115 kV — 20 MVAr

Compensacién Villeta 115 kV — 20 MVAr

Nueva linea Techo — Veraguas 115 kV
3er Tra. Nva. Esperanza 500/115 kV
Repo. Tra. Guavio 230/115 kV
Repo. Dorada — La Ceiba 115 kV
Repo. Torca — Aranjuez 115 kV

Nueva linea Nva. Esperanza — Indumil 115 kV

Nueva linea Compartir — Indumil 115 kV
Bochica 230 kV y 115 kV

c_Nl-NAa



Proyecciones de Demanda
Red Actual
Plantas de Cargo
Solicitudes de Conexion
Metodologia General
Supuestos
Plan de Expansion Transmision
« Obras Valle
« Conexion Renovables
« Conexion Porvenir 2y Encimadas — Cafaveral y San Juan
* Interconexidn Internacionales
 Subestacion Mocoa
 Andlisis de los STRs
« Capacidades de conexion
Plan de Expansidon Generacion
 Sefales de expansion
 Dos Visiones para definir matriz optima
« Escenario 1- Libre
 Escenario 2 — Restringido Red
* Indicadores Escenarios
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Capacidad en STNy STR

S/E peor S/E peor
Interconectadas interconectadas

Ubicacion del
recurso

Senales

N (Upme
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Unidad de Planeacion Minero Energética

s ENLACE ACTUAL
VENEZUELA mmmans EXPANSION DEFINIDA

s ENLACES INTERNACIONALES
PANAMA

NARINO
PUTUMAYO

ECUADOR

INTERCONECTADA

&

E 4

Lupm

Unidad de Planeacién Minero Energética

cuaira 4

ATLANTICO,

O .
BoLvar 2 ) //
T
P

' ‘ cisAR 4§ ®
= \ L. i VENEZUELA
4 | \ . \
PANAMA g \eud Q
y P 3 (S

‘( NORTE Y ER

SAr 15 \DER)
r —~
L } (8 >
>

LS 4

ZONA

META
O Guaviare

PUTUMAYO

ECUADOR 1
O

INTERCONECTADA
<50 MW

<100 MW
<150 MW
<200 MW
<250 MwW
ZNI
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Capacidad en el STR

upme

Unidad de Planeacién Minero Energética

gupme

Unidad de Planeacion Minero Energética

s ENLACE ACTUAL
VENEZUELA w===a=s EXPANSION DEFINIDA
s ENLACES INTERNACIONALES

VENEZUELA

PANAMA ™

NARINO
PUTUMAYO

NARINO
PUTUMAYO

ECUADOR
INTERCONECTADA

INTERCONECTADA




Proyecciones de Demanda
Red Actual
Plantas de Cargo
Solicitudes de Conexion
Metodologia General
Supuestos
Plan de Expansion Transmision
« Obras Valle
« Conexion Renovables
« Conexion Porvenir 2y Encimadas — Cafaveral y San Juan
* Interconexidn Internacionales
 Subestacion Mocoa
 Andlisis de los STRs
« Capacidades de conexion
Plan de Expansion Generacion
+ Sefiales de expansion
 Dos Visiones para definir matriz optima
« Escenario 1- Libre
 Escenario 2 — Restringido Red
* Indicadores Escenarios
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Base mmltuango mGecelca 3.2 mTermonorte —Proy. Dem. Media —Proy. Dem. Alta —Proy. Dem. Baja

255,0

245,0

235,0

Energia [GWh]

o
©
o
[=]

Demanda Maxima supera la ENFICC y OEF en febrero de 2021,
posteriormente en abril de 2022 y febrero de 2023

Demanda Media supera la ENFICC y OEF en febrero de 2023,
posteriormente en abril de 2024
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Verificacion
indicadores de _

o Ao no se cumplen
confiabilidad (VERE, e
VEREC. N. Casos de confiabilidad

déficit)

Proyecciones PN Indicad - » » w
de demanda or Definicion Expresion matematica Limite
2 VERE
Es la razon entre el valor ’ )
esperado de la energia i (Energla mensual Racio
1= n
VERE racionada en un mes, y la = .5 %( Demanda Nacional de Energia,,

Demanda Nacional de Ener

demanda nacional proyectada
para dicho periodo.

n = nimero de casos simulados
Es la razén entre el valor
esperado de la energia REC
racionadaenunmes,yla (Energia mensual Racionad
demanda nacional proyectada ~i=1 m
para dicho periodo. Demanda Nacional de Energia,,

VEREC 3 %( Demanda Nacional de Energia,,

Solo se consideran los casos 'imero de casos con déficit

donde se presentan déficit.

Numero
([ Numero de eventos en el mes
m
donde se presenta m — < 5%
n

racionamiento de energia.
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Proyecciones de Demanda
Red Actual
Plantas de Cargo
Solicitudes de Conexion
Metodologia General
Supuestos
Plan de Expansion Transmision
« Obras Valle
« Conexion Renovables
« Conexion Porvenir 2y Encimadas — Cafaveral y San Juan
* Interconexidn Internacionales
 Subestacion Mocoa
 Andlisis de los STRs
« Capacidades de conexion
Plan de Expansidon Generacion
 Sefales de expansion
« Dos Visiones para definir matriz
« Escenario 1-Libre
 Escenario 2 — Restringido Red
* Indicadores Escenarios
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O
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Potencial Disponible por Area Operativa [MW]

Zona Carbdn Menores Cog-Biom Edlica Solar D
Ant-Cho 350 279 90
Atlantico 350 7 60
Bog-Cund 10 170

Bolivar 35
Boy-Cas 240 40

Cauca 54 12
Cor-Suc 250 35

CQR 59 30

GCM 660 8 4,127 60

HTC 35
Met-Guav 55 20
Nar-Put 15

NSant 160 25
Sant-Ara 20 35

Valle 83 61 70

Total 2,010 475 161 4,127 732

qupme



Proyecciones de Demanda
Red Actual
Plantas de Cargo
Solicitudes de Conexion
Metodologia General
Supuestos
Plan de Expansion Transmision
 Obras Vvalle
« Conexion Renovables
« Conexion Porvenir 2y Encimadas — Cafaveral y San Juan
* Interconexidn Internacionales
 Subestacion Mocoa
 Andlisis de los STRs
« Capacidades de conexion
Plan de Expansidon Generacion
 Sefales de expansion
 Dos Visiones para definir matriz optima
 [Escenario 1l - Libre
 Escenario 2 — Restringido Red
* Indicadores Escenarios
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Proyecciones de
demanda

Pool de obras para
ampliacion de capacidad
de transferencia enire
areas

Proceso de
Optimizacion
OPTGEN-SDDP

Matriz de
Expansion

En este escenario se dispone del pool de potenciales de
proyectos de generacion definidos, sin limitacion de conexiéon en
cada una de las areas. Adicional a las capacidades de
transmision definidas, se tiene un pool de proyectos de
transmision, los cuales compiten (G y T) en la expansion y
abastecimiento de la demanda a minimo costo

wupme
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Cargo por

Expansion

Recurso Base  onfiabilidad adicional Total
Hidraulica 10962,7 1200,0 1255,0 13417,7
Gas 3509,0 0,0 57,0 3566,0
Carbon 1339,0 250,0 0,0 1589,0
Menores 787,0 0,0 474,9 1261,9
Cogeneracion 126,1 0,0 153,8 279,9
Edlica 18,4 0,0 2858,0 2876,4
Solar GE 0,0 0,0 632,5 632,5
Solar D 0,0 0,0 560,1 560,1
Otros 0,0 88,6 0,0 88,6
Total 16742,2 1538,6 5991,3 24272,1

3500,0

3000,0

2500,0

2000,0

1500,0

1000,0

500,0

0,0

Expansion adicional

EHidrdulica ™ Gas Carbon Menores M Cogeneracién MEdlica MSclar GE MSolarD EOtros

632,5 560,1
3% 2%
2876,4
12%
279,9
1%

1261,9 \
5%
1589,0
7%

3566,0
15%

88,6
0%

13417,7
55%

Hidraulica
Gas

= Carbon
Menores

= Cogeneracién
Eodlica
Solar GE

= Solar D
Otros

qupme
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Cronogramade Expansioén Escenario 1

Cargo por confiabilidad [MW]

Fecha Hidréaulica Gas Carb6n Menores Cog-Biom Edlica Solar GE  Solar D Otros
nov-17 250.0
ago-18 88.6
nov-18 300.0
feb-19 300.0
may-19 300.0
ago-19 300.0
Total 1200 0 250 0 0 0 0 0 88.6

Expansion Adicional [MW]

Afio Hidréaulica Gas Carboén Menores Cog-Biom Eéblica Solar GE  Solar D Otros
2017 20 36 10 29

2018 57 38

2019 32 72

2020 147 40 79 97

2021 600 158

2022 600 35

2023 55 420 132

2024 5 180 20

2025 579 120

2026 76 1,187 10 150

2027 460 147

2028 55

2029 97 112

2030 8

2031 80 10 40

Total 1,255 57 0 475 154 2,858 633 560 0

qupme
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Expansion por Area Operativa [MW]

Zona Hidraulica  Gas Carb6n Menores Cog-Biom Eolica  Solar GE  Solar D Otros
Ant-Cho 2,455 279 80
Atlantico 100 50
Bog-Cund 10 170
Bolivar 92 30
Boy-Cas 57 20
Cauca 54 1
Cor-Suc 250 293 20
CQR 59 25
GCM 8 2,858 39 35 89
HTC 100 21
Met-Guav 55 10
Nar-Put 0
NSant 8
Sant-Ara 20 20
Valle 83 61 10 70
Total 2,455 57 250 475 154 2,858 633 560 89

qupme
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Escenario 1
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Unidad de Planeacion Minero Energética
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Escenario 1
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Proyecciones de Demanda
Red Actual
Plantas de Cargo
Solicitudes de Conexion
Metodologia General
Supuestos
Plan de Expansion Transmision
« Obras Valle
« Conexion Renovables
« Conexion Porvenir 2y Encimadas — Cafaveral y San Juan
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Proyecciones de
demanda

Procesode _
Optimizacién — g‘a‘””- iz
Xpansion
OPTGEN-SDDP pans

En este escenario se dispone del pool de potenciales de
proyectos de generacion definidos, pero con limitacion de la
capacidad de conexion en cada una de las areas. No se
dispone de un pool de proyectos de transmision entre areas
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Capacidad Conexién por Area Operativa

Zona MW
Ant-Cho 200
Atlantico 345
Bog-Cund 520

Bolivar 315
Boy-Cas 410

Cauca 310
Cor-Suc 275

COR 1,105

GCM 1,310

HTC 230
Met-Guav 500
Nar-Put 554

NSant 163
Sant-Ara 560

Valle 270
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Escenario 2

Cargo por Expansién
Recurso Base configbilri’dad adF:cionaI Total
Hidraulica 10962,7 1200,0 1566,0 13728,7
Gas 3509,0 0,0 261,0 3770,0
Carbon 1339,0 250,0 400,0 1989,0
Menores 787,0 0,0 474,9 1261,9
Cogeneracion 126,1 0,0 145,8 271,9
Eodlica 18,4 0,0 1231,0 1249,4
Solar GE 0,0 0,0 1085,7 1085,7
Solar D 0,0 0,0 595,1 595,1
Otros 0,0 88,6 0,0 88,6
Total 16742,2 1538,6 5759,5 24040,3
1085,7 52:5,1 88,6
0,
271,9 ot - 0%
1%
1261,9 Hidraulica
59 = Gas
= Carbdn
19890 Menores )
8% 13728,7 = Cogeneracién
57% Edlica
= Solar GE
= SolarD
3770,0 otros
16%
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Expansion adicional
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Cronograma de Expansion Escenario 2

Cargo por confiabilidad

Fecha Hidraulica Gas Carbon Menores  Cog-Biom Edlica Solar GE Solar D Otros
nov-17 250.0
ago-18 88.6
nov-18 300.0
feb-19 300.0
may.j_g 300.0
ago-19 300.0
Total 1200 0 250 0 0 0 0 0 88.6

Expansion Adicional

Afio Hidraulica Gas Carbon Menores Cog-Biom Edlica Solar GE Solar D Otros
2017 20 36 10 29

2018 57 30 21

2019 198

2020 147 40 182 488 97

2021 600 59

2022 600 35

2023 55 669 132

2024 5 380

2025 150 70

2026 45 76 140 150

2027 171 100

2028 400

2029 97 112

2030

2031 204 80 75

Total 1,566 261 400 475 146 1,231 1,086 595 0
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c_Nl-NAa




Expansion por Area Operativa [MW]

Zona Hidraulica Gas Carbon Menores Cog-Biom Edlica Solar GE Solar D Otros
Ant-Cho 2,571 279 90
Atlantico 302 60
Bog-Cund 10 120 170
Bolivar 154 92 35
Boy-Cas 107 240 20
Cauca 54 1
Cor-Suc 250 173 20
CQR 59 25
GCM 1,231 70 45 89
HTC 45 116 21
Met-Guav 55 103 10
Nar-Put 0
NSant 160 8
Sant-Ara 150 20 101 20
Valle 83 61 10 70
Total 2,766 261 650 475 146 1,231 1,086 595 89
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Optimizacion integral — Restringida recursos y red
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Escenario 2
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Metodologia General
Supuestos
Plan de Expansion Transmision
 Obras Vvalle
« Conexion Renovables
« Conexion Porvenir 2y Encimadas — Cafaveral y San Juan
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 Subestacion Mocoa
 Andlisis de los STRs
« Capacidades de conexion
Plan de Expansidon Generacion
 Sefales de expansion
 Dos Visiones para definir matriz optima
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 Escenario 2 — Restringido Red
* Indicadores Escenarios
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Emisiones CO2 Generacion Térmica
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Costo nivelado de generacion
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Indicador

Definicién

Expresion matematica

Resiliencia
hidraulica

Costo Marginal de
la Demanda

Emisiones

Costo Nivelado de
Generacién

Establece la dependencia de la demanda nacional
respecto al recurso hidroeléctrico (energia y
potencia). Sus valores oscilan entre 0 y 1. Entre
mas cercano esté a la unidad, el desempefio de
cada escenario es positivo.

Analogo al precio futuro de bolsa. Sus valores
oscilan entre 0 y 1. Entre mas cercano esté a la
unidad, el desempefio de cada escenario es
positivo.

Las emisiones de CO2 dependen de la generacion
térmica por recurso y su consumo de combustible.
Sus valores oscilan entre -1 y 1. Entre mas
cercano esté a 1, el desempefio de cada escenario
es positivo.

Este indicador refleja por escenario, el costo de la
inversion y operacion en que se debe incurrir para
garantizar la confiabilidad del SIN, excluyendo la
conexibn a la red. El mismo se encuentra
normalizado respecto al escenario mas costoso.
Sus valores oscilan entre 0 y 1. Entre mas cercano
esté a la unidad, el desempefio de cada escenario
es positivo.

1 u p
_a .i
_ T st
n Z D
=1

)Z (1 e (E -

g [Cmg esc max])

> i E[Mesc metai] =B [Mescj,i]
: : E[Mesc meta; ]
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max(Costoq, Costo,, ... ... ...., Costo,)
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Indicadores Escenarios1y 2
Resiliencia Hidraulica

0.8

0.6

Emisiones Costo Marginal

Costo Nivelado de Generacién

e == ] =Tl
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Indicador

Definicion

Expresion matematica

Energia Potencia

Condicion de
complementariedad
ala generacion
hidroeléctrica

Indicador de
Complementariedad
ala generacion
hidroeléctrica de un
recurso renovable

El indicador de Energia por unidad Potencia instalada “EP” para un
una tecnologia que aprovecha uno o0 mas recursos renovables en un
periodo especifico de tiempo,

“La cantidad de electricidad generada con el RR a nivel mensual por
unidad de capacidad (Indicador EPrrm) que se genera por encima
del valor promedio de los dltimos 12 meses (Delta EPrrm), bajo
condiciones en las cuales el indicador EPhm (h de generacion
hidroeléctrica) se encuentre por debajo de su promedio de los
Ultimos 12 meses (Delta EPhm).

Establece una medida de la complementariedad por MW instalado
como ‘el cociente de la sumatoria de diferencias entre las
reducciones de la generacion “h” cuando la generacion del “rr”
aumenta y la sumatoria de los incrementos de la generacion del “rr”
cuando suceden las reducciones “h”, es decir si es menor que 1

significa que el “rr” compensaria en mas de una vez las reducciones
de “h” y si es mayor que 1 significa que la generacién del “rr” no
logra complementar la suma de las reducciones de la generacién

hidroeléctrica “h”

AEPrrm > 0 © AEPhm < 0

i e >m_tAEPhm
HRR = ym_ AEPrrm

AEPhm <0y AEPrrm > 0
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: T€0Z/60/T0

3 1£02/50/T0
T€0Z/T0/10
— 0£0Z/60/10
0£0Z/50/T0

0€0Z/T0/10

: I — 6202/60/T0
: 6702/50/10
; : 6202/10/T0
: ; —— 8202/60/T0
: 820%/50/10
- 820Z/T0/T0
: —— £202/60/T0
£20Z/50/T0

: L202/T0/T0
: — 9207/60/10
: 920Z/50/10
9¢0¢/T0/10
5202/60/T0
S70Z/50/10
: : 5T02/10/10
i  —— ¥20Z/60/10
: ¥202/50/10
¥eoz/1o/T0
£707/60/T0
£20Z/50/10
£202/10/10
z202/60/T0
7202/50/T0
270T/10/T0
T202/60/T0
120Z/50/10
T¢0¢/T0/10
0202/60/T0
020Z/50/10
070Z/10/T0
6T02/60/T0
6102/50/10
6102/10/T0
8102/60/T0
810Z/50/10
8T0Z/10/T0
£T0Z/60/T0
£102/50/10
£70Z/10/T0

- 12 per. media mdvil (Indicador edlico )

|

12 per. media mavil (Indicador hidro )

Indicadores EPHidroy EPEdlico

= |ndicador edlico

= Indicador hidro

450
5
250
150

MIN/SSW-UMIN

Indicador de complementariedad

Indicadores




Indicadores
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9202/50/10
9207/T0/T0
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6102/60/T0
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610Z/T0/10
8T0Z/60/T0
8T0Z/50/T0
8102/T0/T0
£10Z/60/10
£T0T/50/T0
LTOT/TO/TO

Delta EPEolico

Delta EPHidro

Indicador EP descontando el promedio del dltimo afio, caso edlico
M

o o o
e 3

MIN/SPW-YMIA

200
150
100
-100
-150
-200

Indicador de complementariedad
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8102/50/T0

Jw 8T0Z/T0/T0
LTOZ/60/T0
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LT0Z/T0/T0

DeltaEolico>0 donde DeltaHidro<0

Complementariedad Hidro-Edlica

DeltaHidro<0 con DeltaFolico>0
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150
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-100

Indicador de complementariedad
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