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CAPT No. 204
FECHA: 26 de abril de 2023
LUGAR: Reunion virtual
HORA: 8:00 AM
Tabla 1. Miembros del CAPT.
Agente Empresa Nombre Rol Asistencia
Cesar Augusto Cuta Principal X
ISA Margarita Tamayo Jaramillo | Suplente X
INTERCOLOMBIA
Hector Bonilla Suplente X
Jhon David Giraldo Principal
Transmisor EPM )
Gabriel Suarez Suplente X
Juan Jacobo Rodriguez Principal
ENLAZA - GEB Jairo Pedraza Suplente X
José Vicente Melo Suplente X
Jorge Celis b
Oscar Ilvan Urrea Principal
ECOPETROL Fabian Arias Suplente X
Jhon Jairo Oviedo P X
Olga Lucia Vergara Principal X
Gran . .
Consumidor Sierra-Col Energy Oscar Ortiz Suplente
Paola A. Santana Plata Invitado
José Ramoén Mercado Principal
CERROMATOSO José Ricardo Suplente
Johan Urrea Suplente
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CAPT No. 204
Agente Empresa Nombre Rol Asistencia
Juan Carlos Serrato Principal
ENEL Libardo Villamizar Suplente X
COLOMBIA .
Armando Rojas X
Camilo Agredo Suplente X
. Juan Carlos Pardo X
Comercializa
dor ISAGEN Omar Diego Madrid Principal X
Henry Andrade Lopez Principal
AIR-E Hernan Camilo Navarro Suplente
Juan Carlos Rueda Invitado X
enerador TERMOBARRAN Gilberto Marenco Principal X
QUILLA (TEBSA)
Stephania Bernier Suplente X
Gustavo Velandia Palomino | Principal
o CELSIA . ~
Distribuidor COLOMBIA Michael Eduard Mufioz Suplente X
César Urrego Suplente X
Carlos Andrés Cano Invitado
CND XM
Esteban Tobdén Invitado
Luis Alejandro Marin Invitado
Ministerio MME Juan Camilo Sanchez Invitado
Cristian Diaz Invitado
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CAPT No. 204
Agente Empresa Nombre Rol Asistencia

Carlos Saldarriaga Secretario
Hector Rosero Secretario X
Andrés Pefiaranda Secretario X
Cristhian Camilo Gonzalez | Secretario X
Edgar Rubén Muela Secretario X
Felipe Betancur Secretario X
Jorge Fernando Morales Secretario X
José Daniel Hurtado Secretario X
Juan David Garcia Secretario X
UPME UPME Luis Fernando Lépez Secretario X
Luisa Fernanda Correa Secretario X
Paula Bautista Secretario X
Brajham David Chitiva Secretario X
Manuel Octavio Acevedo Secretario X
Brandon Stid Huaca Cuellar | Secretario X
Sergio Cubillos Secretario X
Sonia Echeverria Secretario X
William Fernando Villamil Secretario X
Felipe Rodriguez Tuta Secretario X
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CAPT No. 204
Agente Empresa Nombre Rol Asistencia
Fredy Augusto Gomez Secretario X
Luz Adriana Duque Secretario X
Oscar lvan Parra Secretario X

Nota: sus datos personales han sido y estan siendo tratados conforme con nuestra Politica de Tratamiento de Datos
Personales. Para  mas informacién podra  consultar nuestra politca  en la pagina  web:
https://www1.upme.gov.co/Entornoinstitucional/Documents/Anexo_res_426_2017_Politica_tratamiento_datos_personales.p

df
OBJETIVO DE LA REUNION:

Reactivacion de Comité Asesor del Planeamiento de la Transmision - CAPT No. 204 Afio

2024 ,
ORDEN DEL DiA

Tabla 2. Agenda del dia.

TEMA RESPONSABLE HORARIO
Verificacion del quérum UPME 8:00 - 8:10
Informe convocatorias UPME 8:10 - 8:30
Informe Mesa Ambiental UPME 8:30 — 8:50
Regulatora (Metodologia Nvel Corto Ciraito) UPME | &50-9:20
Informe Operativo XM XM 9:20 - 10:20
Descanso TODOS 10:20 -10:40

Presentacion obras de expansion

e Tonchala UPME 10:40-12:00
e Amanecer
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CAPT No. 204

TEMA RESPONSABLE HORARIO

Varios TODOS 12:00 - 12:30

DESARROLLO
1. Verificacion quérum
8:15 am: se da inicio al CAPT 204

Se realiza la verificacién del quérum de acuerdo con la tabla presentada al comienzo de
este documento y se inicia la reunién puesto que el Quérum esta completo.

2. Informe Convocatorias

El grupo de convocatorias en nombre de la UPME agradece a los inversionistas, ya que de
10 convocatorias presentadas se han adjudicado 7.

Aun esta pendiente la adjudicacion de las convocatorias UPME 04-2023 Segundo Circuito
Subestacién Sahagun 500 kV, cuya fecha de presentacion de propuestas es hasta el dia
09 mayo 2024, y la UPME tiene hasta 10 dias habiles para seleccionar el inversionista.

Para la convocatoria UPME 05-2023 Subestacion Pasacaballos 220 kV y lineas de
transmisién asociadas, se informa que se abri6 nhuevamente la convocatoria el dia 14 de
mayo 2024, ya que en el proceso de seleccién del interventor no se presentaron oferentes.
Al dia de hoy, varias empresas han mostrado intencién de presentarse, por lo que la nueva
fecha de presentacion de propuestas es hasta el dia 27 de junio 2024, y la UPME tiene 10
dias héabiles para seleccionar el inversionista (12 julio 2024).

Adicionalmente, se informa que se declar6 desierta la convocatoria UPME 08-2021
Subestacién La Paz 230 kV, ya que los proponentes presentaron sus propuestas por
encima del valor méximo de adjudicacion determinado por parte de la CREG. En conjunto
con el grupo de transmisién se estan analizando los beneficios y las unidades constructivas
de esta convocatoria para poder tomar una decisién al respecto, teniendo en cuenta la
importancia que representa esta obra en el departamento de Arauca.
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En la misma linea, se presenta el cronograma de las préximas convocatorias para el afio
2024 que la UPME tiene en el radar:

+ UPME STR 11-2021 Alcaravan 115 kV, esta convocatoria ya se encuentra estructurada,
tentativamente se abrira en el mes de julio 2024, depende que la CREG entregue a Alupar
la resolucion de los ingresos anuales esperados (se espera que sea en el mes de mayo),
teniendo en cuenta que Alupar fue el adjudicatario de la convocatoria UPME 07-2021
Subestacién Alcaravan 230 kV.

Se aclara que esto se da, ya que generalmente cuando una convocatoria del STR esta
ligada a una convocatoria del STN, es recomendable que los proponentes conozcan donde
quedard ubicada la subestacion del STN para que puedan preparar su propuesta
adecuadamente. Teniendo en cuenta lo anterior, la apertura de la convocatoria del STR se
desplaza de dos a tres meses (julio 2024 tentativamente).

« UPME 10-2021 Subestacion San Lorenzo 230 kV, esta convocatoria se encuentra en
analisis por parte del grupo de transmision, dado que esta obra se estructurd inicialmente
hace tres afios, la fecha que se tiene estimada para su apertura es el mes de agosto 2024,
pero se reitera que su apertura depende de los resultados del andlisis actualizado de la
relacion beneficio/costo.

+ UPME 09-2021 Subestacion Cabrera 230 kV, ya se realiz6 analisis de la obra por parte
del grupo de transmisién. Desde el grupo de convocatorias se estan realizando las
respectivas diligencias de las garantias tanto de los promotores como el usuario y
confirmacion por parte de XM, se tiene estimado que esta convocatoria se abrird en el mes
de julio de 2024.

Teniendo en cuenta la importancia de los proyectos de la Subestacion La Paz 230 kV y San
Lorenzo 230 kV, desde el grupo de transmisién se esta realizando el respectivo analisis en
cuanto a las unidades constructivas y la relacion beneficio/costo, e interactuando con los
proponentes (ISA y GEB). La UPME estaria informando a la CREG las nuevas cifras
analizadas, si se da lugar a ello, sin embargo, se reitera que la CREG es la que finalmente
establece el valor maximo de adjudicacion.

De otro lado, se aclara que las FPO previstas para las subestaciones San Lorenzo 230 kV
y Cabrera 230 kV, se mantienen firmes para marzo de 2027. Por parte de Enlaza, se
recomienda revisar y analizar posibles FPO, asi adelantar el tramite ante el ministerio para
el cambio de estas, antes de abrir la convocatoria con el fin de agilizar y optimizar tiempos.
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Con respecto a los avances del proyecto de la subestacion Sop6 230 kV, aln se esta a la
espera que el ministerio se pronuncie con respecto a ello.

En cuanto a la convocatoria de la subestacion Huila 230 kV, se informa que este proyecto
ya se encuentra en ejecucion, el adjudicatario obtuvo la resolucién de los ingresos anuales
esperados, y a la fecha la UPME ya ha recibido dos informes de interventoria de este
proyecto.

3. Informe Mesa Ambiental

En una mesa paralela al CAPT general, para este afio 2024 se proyecté en conjunto un
plan de accion con el fin de recolectar datos y llevarlos a las entidades en cuanto a tiempos
y costos de los tramites sociales y ambientales de los proyectos de transmision, para esto
se consolida una matriz, la cual contiene las métricas y los datos de un proyecto piloto que
cada empresa escoge para diligenciar la matriz, actualmente se estan recolectando dichos
datos, la proxima mesa ambiental sera en ocho dias y se presentaran los avances, como
resultado de este ejercicio se espera llevar en el segundo trimestre de este afio la base de
datos consolidada a las diferentes entidades como son el Ministerio, ANLA, DANCP,
ICANH, para que ellos vean las problematicas que se presentan, los atrasos en tiempo que
se pueden dar producto de estas, y el incremento en costo que se podria dar por estos
tramites.

Adicionalmente se sefala que como consecuencia de la sugerencia del Ministerio en la
Mesa que se lleva a cabo con la ANLA se present6 el tema del Diagndstico Ambiental de
Alternativas para las subestaciones, tanto en lo referente a aspectos técnicos como
ambientales. El Ministerio plante6 unas preguntas que se estan respondiendo en conjunto
para llevar el consolidado a la mesa con ANLA a mediados del mes de mayo.

4. Informe técnico CAPT 203 y Mesa Técnica Regulatoria (Metodologia Corto
Circuito)

En esta reunion se presenta el resumen del CAPT 203 asi como el resumen de las obras
gue se van a socializar en el CAPT vigencia 2024.

De manera general se presentan las siguientes conclusiones del CAPT anterior:
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e Para que el sistema eléctrico opere de forma segura, confiable, econémica y
ademas para que este se encuentre preparado para la transicion energética del
pais, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

-Poner al dia la red del STN y el STR.

-Revisar criterios de planeamiento del sistema e identificar oportunidades de
mejora.

-Contar con una expansion que se anticipe al crecimiento de la demanda y los
proyectos de generacion.

e Todos los proyectos de expansion mencionados dentro de la presentacion de cada
area, asi como los resultados obtenidos para cada proyecto seran compartidos al
CAPT durante el primer semestre del afio 2024.

e Se tiene un espacio articulado entre el MME, UPME y ANLA sobre el diagnéstico de
tramites de proceso ambiental para nuevas obras.

Propuesta ENEL: Se propone que se haga una mesa adicional para mirar entre varias
empresas soluciones optimas e integrales en el area oriental. Por ejemplo, para proyectos
como el de Chivor 2 - Agua Clara 115 kV. (Upme, Enel, y demas OR de la zona)

Consulta INTERCOLOMBIA: ¢ Qué tanto se ha avanzado en el proyecto en Boyaca con la
evaluacion del proyecto segundo circuito Santa Maria- Tunjita - Guateque-Sesquilé? ¢se
considera como circuito independiente, o doble circuito o no se ha avanzado? RTA UPME:
se han realizado analisis técnicos de la conveniencia de este proyecto, EBSA solicito
reunidn para discutir sobre este proyecto, ya que se presenta dificultad en el cambio de
conductor, por lo cual la mejor opcion que se ha analizado es cambiar las torres e instalar
un doble circuito.

Consulta XM: ¢ El doble circuito recorreria todo el corredor? RTA UPME: Si, se va planear
reunion con ENEL porque ellos ya manifestaron dificultad en la falta de espacio para
Sesquilé en este proyecto; se aclara que esta incompleto Guavio.

Consulta CELSIA: ¢Con respecto a la armonizacion regulatoria para los compensadores
sincronos, se ha avanzado en algo? RTA UPME: Con el Grupo de convocatorias se ha
analizado la metodologia mas idénea para abrir este tipo de convocatorias, con el fin de
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plantear estas opciones a la CREG vy asi darle agilidad a ese proceso, aun se esta
avanzando en la discusion interna.

Intervencién ENEL: Sesquilé no se puede ampliar, ni técnica ni ambientalmente, dada la
longitud que tiene puede ser de mayor beneficio/costo hacer uso de la linea Norte - Chivor
230 kV. La idea es plantear una alternativa que pueda competir y que sea una mejor opcion.

Consulta XM: ¢Con respecto al mapa de evaluacién de obras 2024, se observan unas
obras del STR, las cuales se plantea que se desarrollen por convocatoria o el OR ha
manifestado interés por su ejecucion? RTA UPME: La mayoria de estas obras tienen
manifestaciones de interés por parte de los OR, las que no tienen manifestaciones van a
salir por convocatorias.

Consulta XM: Respecto a las evaluaciones que se estan haciendo para la convocatoria de
compensadores sincronos, ¢Qué opciones se estan evaluando en este momento? RTA
UPME: EIl enfoque es en principio como obras de interés de los OR’s incumbentes. Sin
embargo, se observa que no hay mucho conocimiento del tema, de la tecnologia y de las
implicaciones regulatorias que esto podria tener. El otro esquema es que salga como una
convocatoria del STN, pero que se implementa al STR debido que estos equipos no
solamente ayudan a la red local sino también al sistema.

¢ Saldria como una obra de emergencia o en el plan de expansion? RTA UPME: El hecho
de que sea de emergencia no significa que el trdmite sea mas rapido, puede ser una adicion
al plan anterior que es una gran posibilidad.

Consulta INTERCOLOMBIA: El proyecto que se habia planteado en el plan de expansién
del HVDC y que también se habia trabajado en grupo del posible enlace hibrido, ¢,se va a
continuar trabajando? ¢va a ser parte de lo que se va a trabajar este afio? RTA UPME: La
linea en HVDC fue una de las obras que se trabajé en el marco de la vigencia 2022-2023,
el cual no fue adoptado de forma oficial por la resolucién del Ministerio que acogio las obras
que fueron presentadas en el Plan de Expansién. Se esta explorando hacer unos analisis
adicionales que complementen el proyecto; ya que esa obra tiene un caracter particular, no
solo por el tema de la tecnologia, sino también por la envergadura y la zona geogréafica en
la que se encuentra. Por parte de la unidad se esta explorando poder complementar estos
andlisis y poder incluir desde fases tempranas estimaciones de algunos costos ocultos que
vale la pena estimar por el tipo de proyecto, como por ejemplo componentes del tipo
socioambiental, esto encaminado a verificar la viabilidad de la obra.
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Intervencién XM: Del area Cérdoba - Sucre en la operacién real se ha visto unos niveles
de agotamiento, ya se han tenido que implementar esquemas suplementarios de
emergencia producto del crecimiento que esta teniendo la demanda, principalmente en la
region de Monteria, que hasta la fecha presenta inconvenientes para soportar la
contingencia Nueva Monteria - Rio Sinu y frente a mantenimientos que han tenido
condiciones de DNA, que en algunos casos han superado el 50% de la demanda de una
ciudad capital. ¢Se tiene en el radar algun tipo de obra que mitigue esta problematica a
nivel del STR? RTA UPME: Actualmente se esta evaluando el cuarto transformador de
China 500/110 kV, retomando el tema del segundo circuito de Nueva Monteria - Rio Sinu
115 kV, verificando los beneficios que pueda traer la segunda linea. Adicionalmente se tiene
a la subestacion Nueva Magangué 500/115 kV que solucionaria el tema de Mompox y se
han aprobado algunas obras como lo es Nueva Sahagun 500/110/34.5 kV y Nueva Lorica
110/34.5/13.8 kV que atacan problematicas de radialidad en Cérdoba-Sucre, se esta a la
espera de la carta de manifestacion de interés del operador de red.

Intervencién Cerromatoso: Se estan analizando las obras del STR de Nueva Sahagun en
la que las cuales se entiende que ya estan aprobadas por parte de la Unidad hacia Afinia.
Sin embargo, esta supeditado a la aprobaciéon de la CREG, en cuanto al tema de
cortocircuito en la subestacién de Cerromatoso. RTA UPME: Se esta a la espera de la
revision con la CREG del tema. Afinia en su propuesta, le solicita a la UPME hacer la
repotenciacion de los elementos que estan limitando la capacidad de interrupcién en
Cerromatoso, sin embargo, son equipos que actualmente estan siendo remunerados a otro
agente, por lo que hay un conflicto que se esta intentando resolver con la CREG.

Mesa Técnica Regulatoria (CC)

Evaluacién metodologias de cortocircuito

Teniendo en cuenta que a la fecha se ha identificado el agotamiento de capacidad de
interrupcién de cortocircuito de 52 subestaciones de las cuales 24 se encuentran en el
area Caribe, 15 en el area Oriental, 6 en Antioquia, 4 en Suroccidente y 3 en Nordeste.
Desde el comité técnico — regulatorio se inicié con la tarea de evaluar las metodologias para
el célculo de los niveles de corriente de cortocircuito, en donde se discutieron los siguientes
elementos:

® Metodologias aplicadas por los transportadores para el calculo de corriente de
cortocircuito.
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Metodologias existentes para el calculo de nivel de cortocircuito (IEC 60909, Método
Completo, ENA — G74).

Comparacion de los considerandos y modelos de cada una de las metodologias
presentadas.

Comparacion de los resultados obtenidos de corrientes de cortocircuito en algunas
subestaciones criticas del sistema bajo las diferentes metodologias.

Comparacion de las metodologias empleadas con las condiciones operativas reales
del sistema.

Revision de los modelos y pardmetros utilizados para las fuentes basadas en
inversores.

Revision de algunas opciones de mitigacién que podrian ser objeto de revision para
el caso de las subestaciones que se encuentran con agotamiento de la capacidad
de interrupcién.

Hallazgos y elementos especificos

De la reunion se presentaron diferentes hallazgos y elementos especificos a evaluar sobre
las consideraciones al momento de evaluar la corriente de cortocircuito.

® Evaluacién de los escenarios de generacion sobre los cuales se realizan los calculos
de corriente de cortocircuito.
® Evaluacion de los supuestos y consideraciones que se deben considerar a momento
de realizar la evaluacion (tensiones pre-falla, factor de aporte de corriente de corto
para las fuentes basadas en inversores, factor k).
® Modelamiento del SDL.
® Verificaciéon de los modelos de las plantas basadas en inversores vs los modelos de
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las plantas que ya han entrado en operacion.
® |levantamiento de las limitaciones que existen en relacion con la capacidad de

interrupcion de cada una de las 52 subestaciones en donde se identifica
agotamiento. (La UPME ya solicitd a los diferentes transportadores)

® Evaluacion de metodologia de priorizacion de subestaciones mas criticas.

®  Citacion a un grupo técnico para la evaluacion de cada uno de los puntos anteriores.

Plan de trabajo en el grupo técnico

1. Evaluacion de los supuestos y consideraciones en la metodologia de célculo
de corriente de cortocircuito.

a. Verificacién de los modelos de los generadores basados en inversores
(aportes de corriente de cortocircuito, modelos de los activos de conexion,
modelamiento del punto de conexion en el SDL en caso de ser necesario,
factores K).

b. Evaluacion de las ventajas y desventajas de cada una de las metodologias
contempladas (grado de precision en los resultados, grado de holgura del
sistema, robustez y confiabilidad del sistema).

c. Verificacion de los escenarios de generaciéon empleados en el calculo de
corriente de cortocircuito.

d.  Verificaciéon de las tensiones pre-falla a considerar en el célculo del nivel de
cortocircuito.

e. Evaluacion de metodologias de priorizacion sobre las subestaciones con
agotamiento en la capacidad de interrupcion.

2. Soluciones estructurales para el agotamiento en la capacidad de interrupcion.
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a. Informe de levantamiento de las limitaciones que existen en las
subestaciones criticas.

b.  Evaluacién de soluciones al agotamiento de la capacidad de interrupcién
(division de las subestaciones, reactores en serie, impedancias a tierra,
repotenciacion de equipos).

UPME informa que enviaron a los propietarios y representantes de las subestaciones de

las cuales se tiene la sefial de agotamiento, cartas solicitando informacion de
cortocircuito.

5. Informe Operativo XM

Se presenta la informacién mas relevante de los informes técnicos de mediano y largo plazo
y el informe técnico de restricciones del sistema.

Informe Técnico de Restricciones - ITR

Se presentan las subareas del SIN que mantienen la declaracién de estado de alerta o
emergencia en el largo plazo. Inicialmente se menciona la subarea de GCM, con su
problema de recuperacion lenta de tensién inducida y la propuesta de mitigacion existente
de compensadores sincronos. Se resalta la condicion de emergencia por radialidad en el
area Caribe, que generé demanda no atendida en el 2023 y en la actualidad se agrava con
el aumento de la demanda. Se destaca la materializacién de nuevas restricciones en la
subarea Cordoba-Sucre, como la sobrecarga en estado estable de los transformadores en
Chinl y colapsos de tension ante diferentes contingencias a nivel de 115 kV. Ademas, se
menciona que la red de DISPAC-Chocé continlia con declaracién de emergencia y con un
esguema suplementario activo, siguiendo a la espera de definicién de obras integrales para
eliminar esta condicion.

La evolucién en las restricciones del sistema se presenta para los tres trimestres del 2023
y su tendencia se mantiene a la presentada en informes anteriores, es decir, se presenta
un incremento sostenido en el nimero de las restricciones, que se ve impactado por los
mantenimientos programados en la red.

Por otra parte, en promedio se tienen 500 equipos indisponibles por trimestre. Se observa
un crecimiento en la permanencia de las intervenciones de larga duracién. Las

F-DO-01 2022/08/12
Recuerde: Si este documento se encuentra impreso no se garantiza su vigencia, por lo tanto, se considera “Copia No Controlada”. L a version vigente se encuentra publicada en el Sistema de Gestion
Unico Estratégico de Mejoramiento - SIGUEME

GESTION DOCUMENTAL. Original: Dependencia que ejerce Secretaria de Comité (Serie o Subserie a que haya lugar).

Av. Ca}IIe 26 # 69 D-S_al Torre 1, Piso 9°
PaX. +57 601 522,06 01 gl rén l\ll r; ksgl_imo DE MINAS Y

Linea Gratuita Nacional: 01 8000 91 17 29
http://www.upme.gov.co



(upme

CAPT No. 204

intervenciones con duraciones mayores a 120 horas representaron un 4% del total de
intervenciones para el primer trimestre, un 8% para el segundo trimestre, y terminan siendo
un 11% para el cuarto trimestre del 2023.

A causa de las diferentes probleméticas que se presentan en el &rea caribe, la mayoria
asociadas a problemas de soporte de tension, esta area lidera el listado de generacion por
fuera de mérito por medio de su parque térmico. Para el ultimo trimestre el costo asociado
a esta generacion por fuera de mérito fue de alrededor de 3,4 billones de pesos
colombianos.

El caribe nuevamente lidera el listado de &areas con mayor cantidad de DNA por
subestaciones en condicion de radialidad, con alrededor del 65% del total nacional, que
equivale a 17 GW aproximadamente. De esta region, la subarea GCM es la que mayor DNA
por condicion de radialidad presenta, con un 23% de la DNA total del caribe, seguido de
cerca por la subarea Bolivar con otro 23%.

IPOELM vy IPOELP de 2024

Se presentan las nuevas infraestructuras a nivel de tension de 500 kV que va a entrar en
operacion en la Red eléctrica colombiana, resaltando que se pueden llegar a presentar
problemas de sobretensiones.

Se pueden presentar sobretensiones en GCM debido a la entrada de la red de 500 kV

Evolucién ante la entrada de generacion: Para el 2032 se espera tener 7% Edlico, 35%
Solar, 18% Térmico y 40% Hidraulico

Se observa una dominancia por parte de la generacién Solar, lo cual representa un reto
debido a la variabilidad de este tipo de generacién

Se resalta la importancia de reforzar la infraestructura de exportacion del area caribe debido
a la generacion.

Limites de Importacion del area Caribe: Se observa un incremento en los limites debido a
la entrada en operacion de las obras de expansion

Limite de Exportacion del area Caribe: Se observa un incremento
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Limites de Importacion del area Oriental: Se observa un incremento en los limites debido a
la entrada en operacion de las obras de expansion

Limites de Importacién del area Suroccidental: Se observa un incremento en los limites
debido a la entrada en operacion de las obras de expansion

Evolucion de las Restricciones Operativas a 2030:
Caribe: 43 %, Antioquia 10%, Suroccidental 10%, Oriental 19% y Nordeste

Niveles de Cortocircuito al 2030:

Area STN | STR | Total
Antioquia e f 5 74 e 75”
Caribe | 8 | 16 | 24
Nordeste | 1 | 2 ' 3
Oriental | 3 | 10 | 13
| Sur Occidente | 1 3 ‘ 4
Total 14 | 35 | 49

Figura 1. Niveles de cortocircuito afio 2030, fuente XM.
Estos incrementos se asocian a la entrada en operacién de los proyectos de generacién

Short Circuit Ratio - SCR:
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indices de Fortaleza m

Condicion de red esperada a diciembre 2024 Condicion de red esperada a diclembre 2029

Figura 2. Indicie Short Circuit Ratio - SCR 2024-2029, fuente XM.

Se observan disminuciones en los indices de fortaleza debido a la integracién de fuentes
basadas en inversores

Andlisis de Fallas:

La entrada de generacion basada en inversores (IBR) afecta el sistema debido a la
imposibilidad de este tipo de tecnologia para aportar corrientes de cortocircuito e inercia, lo
gue aumenta los huecos de tension.
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Impacto de las fallas en la demanda y la generacion IBR {m

Resultado de simular en cada nodo del STN una falla en bafra y normalizar el impacto de mayor 8 menor en
propagacion del impacto dV/dV en otros nodos del SIN, en afectacion de cargas y en recursos de generacion
cercanos

100

| Se resaita la importancia del despeje oportuno de fals 8n
| equelias barraz en: Joa que se identifica mayor impeacto

Las caracieristicas de una falla, como su ubicacion, duracdn y tipo, junto con la robustez de |a red, influyen en la
magnitud y duracion del hueco de tension. Por otro lado, la fortaleza del nodo en que se presenta el hueco de tension
y la fortaleza de los nodos eléctricamente carcanos determinaran la propagacion en la disminucion de tension y los
posibles impactos para & sistema

Figura 3. Entrada de generacion basada en inversores, fuente XM.

Medidas de Mitigacion: La mejor opcion que se ha identificado es la instalacion de
compensadores Sincronos

ITR Caribe

Las obras consideradas para el area consisten en la instalacion de compensadores
sincronos Magangué 500 kV y obras asociadas, Refuerzos STR en Guajira, Segundo
Transformador Cuestecitas 500/220 kV, Refuerzos STR en Bolivar, Tercer transformador
Sabanalarga 220/110 kV, Tercer transformador de Ocafa500/230, Refuerzo Monteria.
Soportada en andlisis sistémicos evaluando la propagacion de huecos de tension por falla
y limites de intercambio de importacion y exportacion del area Caribe, Fortaleza de la red
(SCRIF)
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Tercer transformador Og:

o

La loma o A s e
500 kv

Propummta

— Red actual

l cainn
Srape mow g 110 07

500 kv

Tarcar fransformador S00230734 5 KV 360 MVA en 13 subsstacion La propumsta mokiys 25 siguientes obras

Ocaiia
+  Segunoo cicullo de aproximadamente 13 km endre las subestaciones Nueva Monteria y R0 Sind 110 kv

«  Taercer ranstormador Nueva Monteria 230/110/13.2 ¥V 100 MVA

1 Detalles de anidsia ce deomanda misima atencible es ef nforme

Figura 4. Plan de obras caribe, fuente XM.

6. Presentacién obras de expansiéon - UPME:

Tonchald 230/115 kV v lineas asociadas

Se hizo la presentacion de la obra en cuestion:

Tabla 3. Generalidades obra Tonchala

Descripcion de la Obra Objetivo
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Ampliacién de la subestacién Tonchala 115 kV
(proyectada a entrar en el 2026) con una bahia
de transformacién 230/115 kV, un banco de tres
autotransformadores monofasicos de 50 MVA
cada uno, permitiendo la conexién al STN a partir
de la apertura de la linea “Tasajero — Cuicuta 230
kV”.

Mitigar condiciones inseguras y fuera de los
rangos operativos ante eventos de
contingencia simples en los activos de la
subarea Norte de Santander desde el afio
de entrada en operacion (2026).

San Mateo 230 kY

e ¢

San Mateo 115 kY

Sewilln 118 k¥ Basldm 115 kY

Tanchalia 115 kY

Cxicuta 230 kY

i

Tanchall 3930 kY

Don Juana 115 kY Don luana 113 kV
Existanie
- Preyectana Toaajors 230 kv

Figura 5. Diagrama Unifilar obra Tonchala 230/115 kV.

Resultados eléctricos

Perfiles de tension

En condiciones de “Red Completa” se presentan subtensiones desde el ano 2043
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ubtensiones

-

Conteo SE cons

0
2045

B Excenano O - 5inproyecto @ Escenano 0« Can proyecto

B Escomnnio l-5inProyecto B Escenanio 1-Can Proyecte

Figura 6. Resultado de tensiones red completa.

Ante eventos de contingencia sencilla se presentan multiples SE con violacién de los
limites regulatorios - El proyecto evaluado logra reducir la cantidad de SE con

subtensiones
2026 2008 2044
Ado de estudio
S Eascenano 0« Sin Froyecto B Escenano O - Con Prayecto
W Escenaro 1-Sin Proyecto ®Escermno I -Con Peayecto
Figura 7. Resultado de tensiones ante contingencia N-1.
Sobrecargas

En condiciones de “Red Completa” se presentan sobrecargas de activos de uso desde el
afo 2038 - Son mitigadas por el proyecto en Evaluacion hasta el afio 2043
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9 1
043 2045

2038 20

Ano de astudio

W Escenario 0 -Singroyecto @ Escenano 0« Con proyecte

W Escenario 1:Sin Proyecto B Eacanailo 1 - Can Proypcto

Figura 8. Resultado cargabilidades red completa.

Ante eventos de contingencia sencilla se presentan multiples elementos con sobrecargas
desde el primer afio de andlisis (2026) - Las sobrecargas son mitigadas en gran medida
por el proyecto durante todo el horizonte de evaluacion

= B l . I-I I.I
a

Ano de estudio
" Locers 1+ ConProyect

Figura 9. Resultado cargabilidades ante contingencia N-1.

En condiciones de “Red Completa” se presentan sobrecargas de activos de uso en el afio
2048, con el proyecto se observa la sobrecarga del Transformador Tonchald 230/115 kV y
la linea Tonchala - Tasajero 230 kV
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sobrecargados en red completa

Aaten 1 230/11°
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Figura 10. Elementos sobrecargados para el afio 2048.
Cortocircuito
Al considerar la capacidad de interrupcion por subestaciones en la siguiente figura se

presentan las corrientes de falla méaxima esperadas por subestacion para el 2026,
comparadas contra la corriente de interrupcion reportada por los operadores de red.
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Figura 11. Resultados cortocircuito.

Resultados econdmicos
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Resumen de larelacion Beneficio/Costo

Andlisis de 5 escenarios para la estimacion de la DNA en periodo de 10 a 25 afios

Tabla 4. Andlisis econdmico

ESCENARIO

VPN - Beneficios
por DNA [USD]
CARACTERISTICAS B/C

Escenario 1

Horizonte de tiempo desde la entrada en $17.967.782,28

operacién del proyecto hasta el 2036 (10 afios
después) (Horizonte de analisis presentado por
CENS)

Escenario 2

Horizonte de tiempo desde la entrada en $30.584.936,20

operacion del proyecto hasta el 2037 (ultimo afio
de las proyecciones de demanda de la UPME)

Escenario 3

Horizonte de tiempo desde la entrada en $75.646.329,04
operacion del proyecto hasta el 2040 (quince
afos después de la entrada en operacion de la

obra)

Escenario 4

Horizonte de tiempo desde la entrada en $129.114.223,13

operacion del proyecto hasta el 2045 (veinte
afos después de la entrada en operacion de la
obra)

Escenario 5

Horizonte de tiempo desde la entrada en $163.864.685,65

operacion del proyecto hasta el 2050 (veinticinco
afios después de la entrada en operacion de la
obra)

Conclusiones:

e Tanto en condiciones normales de operacion como ante contingencias sencillas, el
proyecto contribuye a reducir las subtensiones en las subestaciones de la zona
estudiada. Sin embargo, este impacto resulta poco significativo y no garantiza una
restauracion completa de las tensiones, incluso desde el inicio del proyecto
evaluado.
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e Al considerar la cargabilidad de los elementos, el proyecto cumple su objetivo de
eliminar las sobrecargas durante la mayor parte del periodo estudiado (2026-2048),
tanto en condiciones normales de operacion como en situaciones de contingencia.
No obstante, al final del periodo, se observan escenarios en los que el proyecto
mitiga, pero no elimina por completo las sobrecargas en algunos elementos ante
contingencias.

@)

e Los resultados del estudio de cortocircuito revelan agotamiento de la capacidad de
interrupcioén de la subestacion "Ocafia 220 kV" desde el inicio del periodo estudiado
y en el caso base (sin proyecto). La entrada del proyecto evaluado no agrava estos
resultados, por lo cual, la viabilidad del proyecto no es afectada. Este agotamiento
de la capacidad de interrupcidn es una alerta temprana para considerar posibles
obras de mitigacion sobre este limite operativo.

e Al considerar la relacion Beneficio/Costo, calculada a partir de la estimacion de DNA
en condiciones de “red completa” y contingencia sencilla en los escenarios con
plazos temporales de 10, 15 y 25 afios, se obtiene un indice mayor a 1 (1.15 para
el plazo de 10 afios), concluyendo la viabilidad técnico-econémica de la obra
evaluada (Tonchald 230 kV). Estos escenarios se estimaron para diferentes
horizontes de evaluacién de manera que se pudiera tener una mejor vision de cémo
se comportan los beneficios de la obra a lo largo del tiempo, por lo que su
implementacién es importante debido al crecimiento de la demanda de la regién que
se sale de las proyecciones del OR y reportadas a la Unidad. Adicionalmente, debe
ser considerado que dentro del subarea Norte de Santander, después del afio 2026,
no se cuenta con ninguna obra de expansion significativa.

Se recomienda la ejecucién de las siguientes obras:

e Asociadas al STR - Ampliacién de la SE Tonchala 115 kV para la instalacion de 3
autotransformadores monofasicos relacion 115/230 kV, con una bahia de
transformacién adicional a las incluidas como parte de las unidades constructivas
ya aprobadas para el proyecto Tonchala 115 kV.

e Se recomienda reevaluar la potencia de los transformadores definida (50 MVA cada
uno), buscando evitar sobrecargas en condiciones de “red completa” para todo el
marco temporal evaluado (25 afios)
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e Asociadas al STN - Subestacion Tonchala en configuraciéon de barra principal y de
transferencia, conectada mediante la apertura de la linea Tasajero — Cucuta 230 kV,
con una bahia de transformador y dos bahias de linea

e Se recomienda la repotenciacion de la linea Tasajero - Tonchald 230 kV, debido a
las sobrecargas que se observan en estos activos para el afio 2048, afio que esta
dentro del horizonte de tiempo de los 25 afios definidos considerando el ciclo de
vida y periodo de remuneracién tipico de los activos.

Comentarios de los asistentes del CAPT:

e Se debe revisar la evaluacion de la relacion B/C y se debe mostrar en mas
detalle cédmo se hizo esta evaluacion.

e Se debe ser claro con la FPO del proyecto
e Se debe incluir en qué moneda y en qué afio estan los costos del proyecto

e Se debe revisar la configuracién de la subestacion, ya que para este nivel de
tension la configuracion tipica es interruptor y medio.

e XM solicita celeridad para la aprobacion de la obra, por los efectos que puede
tener la no realizacion del proyecto sobre la regién de Norte de Santander.

e Se debe evaluar otra alternativa para eliminar la restricciéon de sobrecarga
de la linea Tasajero - Tonchala 230 kV, ya que no es viable hacer la
repotenciacion por la antigiiedad de la linea y por el impacto que le traeria al
sistema mientras que se ejecuta la obra, los asistentes sugieren que se
evalle la instalacion de FACTS.

Se debe hacer la evaluacién técnico-econdmica de qué alternativa es mejor para eliminar
la sobrecarga en el transformador que se presenta en el 2048, estas alternativas son:

e Incrementar la potencia del transformador
e Instalar otro transformador de la misma potencia en paralelo
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Amanecer 220 kV v lineas asociadas

Se realiza la presentacion de la propuesta de proyecto Nueva SE Amanecer y obras
asociadas en el municipio del Tolima, enviada por CELSIA Colombia a la UPME.

Objetivos principales de la obra:

1. Mejorar calidad y confiabilidad en el oriente del Tolima.
2. Eliminar la radialidad existente en la SE Lanceros.
3. Ampliar la capacidad de transporte del sistema, especialmente excedentes de

generacion.

Posteriormente se presente las caracteristicas técnicas de la propuesta, que comprenden:

1. Ubicaciéon del proyecto en mediaciones de los municipios de Melgar y Carmen de
Apicald.

Figura 12. Ubicacion proyecto SE Amanecer 230/115 kV.

2. FPO propuesta para 2032.
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3. Configuracion de SE en interruptor y medio.

4. Dos transformadores trifdsicos 220/115 kV de 150 MVA, doble circuito Nueva
Esperanza — Amanecer a 220 kV (55 km), doble circuito Amanecer — Flandes a 115 kV
(17.13 km) y doble circuito Amanecer — Lanceros a 115 kV (10.2 km).

Nva Esperanza
220 kV w l I y Paraiso 220 kV

(I I
55km |
@ 8
Amanecer La Guaca
220115 kV 220/115kV
2x150 MVA 168 MVA
o '{u' - ) &
102 kin
ACSR : : :
795 kemil : ! i Barzalosa 115 kV%
5: ; ' Lanceros 115 kV :| — :: Flandes 115 kV Guale::uiay 115kV

Figura 13. Diagrama unifilar SE Amanecer y lineas asociadas.

Seguidamente se presenta el andlisis de los resultados obtenidos durante las simulaciones,
encontrando que:

1. Se simulé el escenario mas critico que corresponde a alta generacién en Huila-Tolima
e importacion desde Ecuador.

2. No se presentaron subtensiones en red completa.

3. Sin el proyecto ya se presentaban subtensiones en 9 subestaciones del area, las cuales
se subsanan en su totalidad con la entrada en operacion del proyecto.
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Analisis de tensiones
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Figura 14. Andlisis de tensiones red completa

4. En analisis de cargabilidad las violaciones que se presentan sin el proyecto no son
subsanadas con la entrada en operacion del proyecto, sin embargo, se mitigan en su
mayoria. También se encontrd que los dos nuevos enlaces Flandes — Amanecer 115

KV entrarian con sobrecarga.

Analisis de cargabilidad

Flandes - Gualanday 1
Mesa - Ibague 2

Mesa - Ibague 1
Flandes - Nva Espinal 2
Mirolindo - Picalefia 1
Flandes - Prado 1
Amanecer - Flandes 2

Amanecer - Flandes 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160

H Con Proyecto Sin Proyecto

Figura 15. Analisis de cargabilidad red completa.
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5. En cuanto a corto circuito, en el analisis con proyecto, se presentan aumentos en
las magnitudes en varias SE.
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Figura 16. Analisis de cortocircuito.

Finalmente se muestra la relacion costo beneficio, calculados a partir de las problematicas
presentadas ante contingencias, encontrando que esta corresponde a 1.788>1.

Tabla 5. Andlisis econémicos SE Amanecer.

Costos (C) $ MUSD 7,044
Beneficios (B) $ MUSD 12,640
B/C 1,788

Intervencién CELSIA: ¢Las lineas Mirolindo — Gualanday y Lanceros - Flandes fueron
tenidas en cuenta en el analisis realizado? RTA UPME: no, la Unidad esta dando prioridad
a otras obras mas grandes con mayores beneficios.

Intervencién XM: En lo referente a los nuevos enlaces Flandes — Amanecer 115kV, estos
al ser nuevos deberia definirse los criterios respectivos para que estos no tengan una
cargabilidad superior al 50%, tomando como ejemplo el proceder del CND. Igualmente, XM,
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manifiesta los beneficios que tendria la ejecucion de obras en 500 kV que mejoren los flujos
entre Huila y Caquetd, desde el area suroccidental.

Intervencién ENEL: Con base en los resultados, se estan trasladando todos los flujos a
dos puntos embudo, como son La Guaca 115 y las dos lineas Colegio — La Guaca, lo que
hace quedar corto al proyecto en cuanto a holgura. También menciona algunas propuestas
en 500 kV, anteriormente tratadas con la UPME, que ayudarian a resolver el problema de
alta generacion en la zona.

Posterior a esto, y con base en los resultados, la UPME presenta 5 propuestas adicionales
para la conexion a la SE Amanecer. La Guaca 220 kV, Paraiso 220 kV, Seccionar Nueva
Esperanza — San Mateo, Seccionar Nueva Esperanza — Paraiso y Seccionar La Mesa —
Mirolindo.

Intervencién ENLAZA: Se hace necesario que la UPME realice andlisis un poco mas
detallados de las propuestas hechas, que faciliten la toma de decisiones, igualmente, hace
claridad sobre las dificultades sociales que conlleva la ejecucién de las obras propuestas
en el area de influencia del proyecto presentado, razén por la cual si es muy importante
tener en cuenta la opcion de una conexion en 500 kV preferiblemente. También solicita
mayor claridad en lo referente al afio de entrada en operacion de los proyectos y el afio
base de los costos y beneficios del analisis econémico.

Se programaran reuniones internas con los operadores de red Celsia Colombia y Enel-
Codensa, con el objetivo de analizar la mejor alternativa de conexion de la SE Amanecer
230 kV o si es el caso 500 kV, beneficiando la zona oriental y suroccidental del pais.

VARIOS

1. Para final de este gobierno se esperan conectar 6 Gigavatios de generacion
renovable, existen dos problematicas las cuales hay que abordar de manera
inmediata, la primera es el nivel de cortocircuito maximo en el cual ya hay un grupo
de trabajo entre los diferentes agentes; y la segunda, la fortaleza de red en la cual
no se ha avanzado ya que se necesita garantizar la estabilidad de la conexién de
las 6 Gigavatios de energia renovable a la red.

2. Los proyectos que afectan la zona oriental son: Virginia — Nueva Esperanza (FPO
estimada en mayo de 2025), Sogamoso — Norte — Nueva Esperanza (FPO agosto
de 2026), Chivor — Norte — Bacata (FPO septiembre de 2026). El cuello de botella
de estos tres proyectos es el licenciamiento ambiental presentando retrasos.
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3. Para la zona norte del pais los proyectos pertenecientes al GEB, Colectora —
Cuestecitas también tiene en evaluacion el impacto de licencias medioambientales
y Cuestecitas — La Loma ya esta en construccion.

4. El viceministro de energia ha venido adelantando reuniones con la ministra de
ambiente, para la modificacién de licencias ambientales para los proyectos que se
adelantan en el area oriental, se tiene la confianza de que haya pronunciamiento lo
mas pronto posible ya que estos casos estan en la oficina de la ministra de medio
ambiente.

5. Desde la Unidad de Planeacion se plantea que las actas sean subidas a un Drive
para las observaciones y comentarios, para no tener comentarios duplicados,
ademas se pide a los miembros del CAPT que solo se podra ingresar al drive con
correo institucional y no con correos personales.

CONCLUSIONES / DECISIONES

1. Se van a realizar las correspondientes correcciones de los proyectos Tonchalda y
Amanecer de acuerdo con las observaciones realizadas por los miembros del CAPT.

2. Es importante socializar el resumen del mapa de convocatorias actualizado al
CAPT.

3. Lafortaleza de red para la conexion de 6 Gigavatios de energia renovable al sistema
sera abordada en la Mesa Técnica Regulatoria.

4. Subir las actas al drive para que los diferentes miembros del comité tengan
posibilidad de realizar comentarios a las actas.

5. Se recomienda a la UPME que tanto la Mesa Técnica Regulatoria como el CAPT,
las invitaciones sean enviadas con anticipacion para que las personas involucradas
tengan tiempo de agendar y si es presencial los vuelos puedan ser comprados con
tiempo.
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COMPROMISOS - PARTICIPANTES

Tabla 4. Compromisos y tareas.

TAREA RESPONSABLE FECHA
Cambio de FPO proyectos de UPME Antes del proximo
convocatoria. CAPT
Reunién  extraoficial para  mirar ENEL Antes del préximo
soluciones en Oriental. CAPT
Crear una mesa de trabajo para revisar ENEL — UPME — Antes del proximo
la conexion de la subestaciébn Amanecer CELSIA. CAPT
230/115 kV.
Informes Amanecer y Tonchala UPME Antes del préximo

CAPT

FIRMAS

José Vicente Melo Carlos Adrian Eorrea Florez
I

Director General UPME

Presidente CAPT Secretario técnico CAPT
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