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AGENDA

1. Verificaciéon del quérum
2. Presentacion de nuevos miembros del CAPT y votacion por
el Presidente.
3. Informe Mesa Ambiental:
4. Informe convocatorias:
o Informe General.
o Aclaracién de dudas y posterior votacién de cambios
de FPO en posibles proyectos por ampliacion.
AG E N DA 5. Aclaracion de dudas y votacion obras de expansion:
o Compensadores sincronos.
o S/E Nueva Quibdé 220/115 kV y lineas asociadas + SVC
de certegui.
o S/E Nueva Magangué 500/110 kV y lineas asociadas.
o S/E Tonchala 220 kV + SVC en insula 115 kV.
Aclaraciones y dudas.
o S/E Amanecer.
6. Propuesta de Obras en Caribe (ISA TRANSELCA)
7. Varios.
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1. Verificacion del quérum

Transmisor

ISAINTERCOLOMBIA

EPM

GEB

Gran Consumidor

La Loma - Drummond

SierraCol Energy

Cerro Matoso

Comercializador

Enel

Celsia

Air-e

Generador

TERMOBARRANQUILLA (TEBSA)

Distribuidor

EBSA
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2. Presentacion de nuevos miembros del CAPT

Transmisor

ISAINTERCOLOMBIA

Cesar Augusto Cuta Duran

EPM

Jhon David Giraldo

GEB

Gran Consumidor

SierraCol Energy

Juan Jacobo Rodriguez

Olga Lucia Vergara

Cerro Matoso

Johan Urrea

Comercializador

Enel Juan Carlos Pardo
Celsia Wilton Ariel Reyes Rueda
Air-e Henry Andrade Lopez

Generador

TERMOBARRANQUILLA (TEBSA)

Distribuidor

Gilberto Marenco
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2. Votacion por el Presidente.

La Presidencia del Comité Asesor de Planeamiento de la Transmisidn sera ejercida por uno de los
miembros del Comité y se elegird por votacion, con la mitad mas uno de los votos de los miembros
presentes.

El periodo del Presidente sera de un ano y no podra ser reelegido en el periodo inmediatamente siguiente.

Las funciones del Presidente seran las siguientes:

Coordinar con el Secretario del Comité las reuniones y la agenda de las mismas.
Velar por el cumplimiento de las funciones por parte del Comité y por la coordinacion y cumplimiento
del programa de trabajo que se establezca.
Presidir y moderar las reuniones.
Representar al Comité cuando se requiera.
e Suscribir las actas del Comité y las comunicaciones que el Comité emita.

En el evento que el Presidente no asista a una reunién, el Comité elegira un Presidente ad-hoc.
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3. Informe Mesa
Ambiental
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e Se presentd el cronograma propuesto para las actividades del segundo semestre del afio

e Se socializaron los poligonos de localizacion de subestaciones para Sopd y Cabrera y se
espera retroalimentaciéon de las empresas

e Se espera iniciar el trabajo de identificacién de impactos ambientales que aplican al sector
para posteriormente socializarlo con ANLA para la actualizacion de la guia de jerarquizacion
de impactos
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4. Informe
Convocatorias
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Huila

Santander
Santander

Casanare
Arauca

Bolivar

Casanare
Arauca
Bolivar
Santander
Antioguia
Caldas
Valle del C
Putumayo
Tolima
Tolima
Cundinamarca
Choco
Cordoba
Bolivar

Proxima
expansion

OBRA

Subestacion Huila 230 kV y dos lineas de
transmision a interceptar linea lindo — Betania

4 transformador Sogamoso 500/230 kV
2 transformador Primavera 500/230 kV

Subestacion Alcaravan y linea de transmision San

Antonio - Alcaravan 230 kV

Subestacion La Paz y linea de tfransmisién Alcaravan
- Banadia - La Paz 230 kV
Subestacion Carreto 500 kV y linea de transmision a
interceptar Bolivar — Sabanalarga
Alcaravan STR 115 kV

La Paz 115kV

Pasacaballos 230 kV
Cabrera 230 kV

San Lorenzo 230 kV
Salamina 230 kV

Estambul 230 kV

Renacer - Yarumo 115 kV
Mirolindo - Gualanday 115 kV
Flandes - Lanceros 115 kV
Bahia trafo Nueva Esperanza 500 kV
Compensacion capacitiva

2 Cto Sahagtn 500 kV

3 frafo Bolivar

& upme

FPO Estado
2026 Adjudicada

2024 Adjudicada
2024 Adjudicada

2027 Adjudicada
2028 Desierta

2027 Adjudicada

2027 Estructurada
2028 Estructurada
2027 Publicada

2027 Prepublicada

2027 Estructurada
2026 Estructurada
2027 Estructurada
2027 Estructurada
2027 Estructurada
2026 Adjudicada
2025 Estructurada
2026 Adjudicada
2026 Adjudicada

, Pasacaballos y
Trafo Bolivar

Adjudicada
Abiertas oficialmente

Proximas

Pendientes, prioritarias

(upme

F-CEQ1 V4
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VIDA
Préoxima expansion
Area OBRA FPO Estado
Huila Subestacion Huila 230 kV y dos lineas de transmision a interceptar linea 2026iEn ejecucion
Mirolindo — Betania
Santander 4 transformador Sogamoso 500/230 kV 2024)Adjudicada
Santander 2 transformador Primavera 500/230 kV 2024/Adjudicada
[—_— fcbestaclén Alcaravan y linea de transmision San Antonio - Alcaravan 230 2027|Adjudicada
[— f\l/xbestacmn La Paz y linea de transmision Alcaravan - Banadia - La Paz 230 2028lDeclarada desierta
Subestacion Carreto 500 kV y linea de transmision a interceptar Bolivar — :

Bolivar Sabanalarga 2027|Adjudicada
Casanare Alcaravan STR 115 kV 2027|Estructurada
Arauca La Paz 115 kV 2028|Estructurada
Bolivar Pasacaballos 230 kV 2027|Adjudicada
Santander Cabrera 230 kV 2027|Pr icad
Antioquia San Lorenzo 230 kV 2027|Prepublicada
Putumayo Renacer - Yarumo 115 kV. 2027|Estructurada
Tolima Mirolindo - Gualanday 115 kV 2027|Estructurada
Tolima Flandes - Lanceros 115 kV 2027|Estructurada
Cundinamarca Bahia trafo Nueva Esperanza 500 kV 2026/Adjudicada
Choco Compensacion capacitiva 2025Estructurada

. En proceso de
Cundinamarca Subestacion Sop6 230 kV 2027estrrt,1 Sraian
Cordoba 2 Cto Sahagun 500 kV 2026/Adjudicada
Bolivar 3 Trafo Bolivar 2026| Adjudicada
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e UPME 04-2019: Subestacién Colectora 500 kV y lineas asociadas
e UPME 06-2017: Subestacidn Colectora 500 kV y lineas asociadas

(upme

UPME 06-2017 Colectora

e Colectora -Cuestecitas: jul/26. Licencia

ambiental otorgada. El inversionista
presento recurso de reposicidon el 26 junio
2024.

e Cuestecitas- La Loma: oct/25. En
construccion.

UPME 04-2019 La Loma-Sogamoso

e La Loma-Sogamoso: mar/26. Evaluacion
del EIA Suspendido. Otorgada Sustraccion
de reserva forestal de la Sierra Nevada de
Santa Marta.
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FPO prevista: Julio 2026

e Se obtuvo licencia ambiental para el tramo Colectora-Cuestecitas mediante Resoluciéon No
001060 del 7 de junio de 2024, notificada el 12 de junio de 2024. Se interpuso recurso de
reposicion el 16 de junio de 2024. Se iniciara construccién una vez se cuente con la licencia
ambiental en firme.

e Avance construccion tramo Cuestecitas- La Loma, de 512 torres propuestas para el tramo
se tiene un avance del 31,25% torres en construccion.

e Se firmd el acta de inicio de construccién el 29 de junio de 2023, Avance ejecutado reportado
por el inversionista del 56,5%.
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FPO prevista:Marzo 2026

e Enla Subestacién La Loma y Sogamoso se finalizé construccion de obra civil en el mes de
mayo de 2024.

e Para la linea La Loma-Sogamoso se obtuvo la Resolucion 0690 del 11 de junio de 2024,
mediante la cual el MADS se pronuncia sobre el tramite de sustraccion de reserva forestal de
la Sierra Nevada de Santa Marta. Este tramite condicioné la continuidad de la evaluacion del
tramite de licencia ambiental. Con este pronunciamiento se espera que ANLA pueda levantar
la suspensién de la evaluacidn y continuar con el analisis del tramite. Se iniciara construccion
una vez se cuente con la licencia ambiental en firme.
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VIDA

UPME 07 -2016 Virgina -Nva
Esperanza

° Jul/25. Se niega 1 sitio de torre
en la modificacion de licencia de
la subestacion Nueva Esperanza.
Presentaron recurso de
reposicion el inversionista y dos
terceros intervinientes.

UPME 04 -2014 Refuerzo
Suroccidental

° Medellin- La Virginia: may/24
Pendiente energizacion.

° Virginia-Alférez: Sept/26.
Tramite de L.A. Suspendido

° Alférez-San Marcos: Oct/24. En
construccion.

o

™~ . N {il o
~ Y = R \ l Upme
\ N \

( { \ Venezuela

Colombia

=== UPME 01-2013: Sogamoso - Norte - Nueva Esperanza 500 kV
= UPME 03-2010: Chivor - Norte - Bacata 230 kv

s UPME 04-2014: Refuerzo Suroccidental 500 kV

s UPME 07-2016: La Virginia - Nueva Esperanza 500 kv

(upme

UPME 01-2013
Esperanza

Sog-Nort-Nva

° Oct/26. Construccion donde se puede.
Se levanta la suspension de la
modificacion llegada a N. Esperanza.
Suspendida modificacién para S/E Norte.
Suspendida modificacion de licencia
“restricciones”.

UPME 03-2010 Chi-Nort-Bcta

° Dic/26. En construccién tramos 1,2 y 4.
Suspendida Modificacion de L.A. 2.

. S/E Norte: Suspendida modificacion de
L.A.
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FPO prevista:Diciembre 2026

Se tramitan dos solicitudes de modificacion de licencia ambiental (llegada a la
subestacion Norte 230/500 Kv y restricciones a lo largo de la linea), las cuales se
encuentran suspendidas en espera de pronunciamiento del MADS sobre solicitudes de
sustraccion de reserva.

La Subestacion Norte 230/500 kV debié ser reubicada por orden judicial de la
Magistrada del Tribunal Superior de Cundinamarca, lo que implicé un atraso al

proyecto dada la necesidad de surtir un nuevo tramite de licenciamiento ambiental.

De 364 torres que conforman el proyecto se tiene un avance en construccion del 51%.
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FPO prevista: Julio 2025

e Se tramitd una modificacion de licencia para la llegada a la subestacion Nueva
Esperanza por restricciones en la licencia ambiental inicial. ANLA se pronuncié en junio
de 2024 negando un sitio de torre. Se esta en espera de que ANLA resuelva los
Recursos de Reposicion interpuestos por el inversionista y dos terceros intervinientes

e Se tramitaron solicitudes de sustraccion de reserva, las cuales se respondieron en
tiempos adicionales establecidos por la norma.

e De 364 torres que conforman el proyecto se tiene un avance en construccién del
96,10%.
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FPO prevista:Octubre 2026

® Se tramita una modificacion de licencia ambiental (llegada a la subestacion Norte 230/500 Kv), las cual se encuentra
suspendida en espera de pronunciamiento del MADS sobre una solicitud de sustraccion de reserva. Se tiene una
tercera modificacion de licencia “restricciones” a lo largo de la linea, la cual se encuentra suspendida en espera del
pronunciamiento de la CAS sobre la vigencia de la sustraccion del DRMI Serrania de los Yariguies; ya se cuenta con
la respuesta del MADS frente a la solicitud de sustracciéon de la Reserva Forestal de Ley 2da Rio Magdalena.

o ANLA se pronuncia frente al tramite de una modificacion de licencia asociada a la llegada a la subestacion Nueva
Esperanza. Se esta revisando si se interpone Recurso de Reposicion.

el a subestacion Norte 230/500 kV debid ser reubicada por orden judicial de la Magistrada del Tribunal Superior de
Cundinamarca, lo que implicé un atraso al proyecto dada la necesidad de surtir un nuevo tramite de licenciamiento
ambiental. El avance de este proyecto depende del licenciamiento ambiental para la ubicacion de la subestacién Norte
230/500 kV que surte el proyecto UPME 03-2010.

e De 854 torres que conforman el proyecto se tiene un avance de torres construidas del 24%.
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FPO prevista:Septiembre 2026

Los tramos | finalizé construccion y tramo 1l se espera para octubre de 2024.

Tramo |. De 329 torres que conforman el proyecto se tiene un avance en construccion
del 100%.

Tramo Il. De 99 torres que conforman el proyecto se tiene un avance en construccion
del 71%.

Sin embargo, el tramo Il , presenta oposicion social por parte de las comunidades del
municipio de Ginebra, quienes no estan de acuerdo con el trazado del proyecto. Este
tramo no cuenta con Licencia Ambiental y el proceso de audiencia publica ambiental del
mismo se encuentra suspendido, hasta tanto no se de un pronunciamiento por parte de
DANCP, frente a 24 comunidades de FRENACOL, que no fueron visitadas, por no
allegar documentacion completa.
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FPO de acuerdo al plan

Transmisor | de Expansion 2022-2036. | o PO A€ ejecucion del

Proyecto > royecto propone Observacion
y posible interesado| Resolucion 40477 del24 |  ProYS® ProP
e transmisor
de julio de 2023
RiSianckn dsicone 17 meses el tiempo minimo para el
central def diametro ISA INTERCOLOMBIA desarrollo del proyecto, unavez
uno (1) dela nov-24 17 meses . . .
. - SAESP confirmada la ejec ucion por parte de la

subestacion Chinu 220 URVE

KV.

. ’ 26 meses, una vez confirmada la ejec u
Ampliacion en la S-E S4ISA INTERCOLOMBIA dic-24 26 meses Y ' )
por parte de la UPME.
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CRONOGRAMA PREVISTO NUEVAS CONVOCATORIAS

Apertura Proyectos por resolucion de urgenci
Proceso de Seleccion Proyectos anexos al dltimo plan de QW
Adjudicacién
PROYECTO 2024 2025
JUNIO JULIO AGOSTO BEPTIEMBRE OCTUBRE |[NOVIEMBRE|DICIEMBRE| ENERO | FEBRERO |[MARZO

STN

UPME 01-2024 - Subestacion Sopé

2301115 kV

STN UPME 09-2021 - Subestacion "Cabrera"
2301115 kV

STN UPME 10-2021 - San Lorenzo 230 kV

STR

UPME STR 11-2021 - Alcaravan 115 kV

STR

STN
STR
STN
STN
STR

Rio SinG - Nueva Monteria 115 kV
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5. Aclaracién de dudas
y votacion obras de
expansion:
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Obra de expansion:
1. Compensadores
sincronos
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VIDA
PROBLEMA ACTUAL

Informe Trimestral de Evaluacidon de Restricciones — ITR Trimestre 1-2022.
Informe Trimestral de Evaluaciéon de Restricciones — ITR Trimestre 4-2022.

e “Analisis de alternativas para Compensacion GCM para la mitigacion del fenbmeno de
FIDVR en la carga”, cuyo objetivo es Evaluar alternativas de compensacion dinamica
que permita mitigar o eliminar la evolucion de eventos que ocasionan desatencion de la
demanda y riesgos para la red de transmision y subtransmision del area GCM.

e Fendmeno de recuperacion lenta inducida de tension (FIDVR Fault Induced Delayed
Voltage Recovery)
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XM presenta las consideraciones generales para elaborar el estudio
del FIDVR aplicado al area operativa de GCM, a saber:

eHorizonte de analisis 2024

eRed a modelar incluyendo proyectos en construccion

eEscenarios operativos

eModelos de la carga

eDefinicion de la falla mas critica en cuanto a la magnitud de los
bajos voltajes ocasionados, la cual corresponde a la linea Copey —
La Loma 500 kV.
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Co

Control de potencia reactiva

Control dinamico de potencia reactiva
Operacion en baja tension

Aporta corriente de cortocircuito
Capacidad de sobrecarga temporal

Aportan inercia

ndensador sincrono
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SOLUCION PLANTEADA ITR T1-2022

Solucidn distribuida : 180 Mvar de Compensacion Sincrona distribuida.

e Cuestecitas 230 kV 40 Mvar Capacitivos / Minimo 120 MVA de Corto
Circuito

e Valledupar 220 kV 40 Mvar Capacitivos / Minimo 120 MVA de Corto
Circuito

e Riohacha 110 kV 20 Mvar Capacitivos / Minimo 40 MVA de Corto Circuito

e Guatapuri 110 kV 20 Mvar Capacitivos / Minimo 40 MVA de Corto Circuito

e Lalagua 110 kV 20 Mvar Capacitivos / Minimo 40 MVA de Corto Circuito

e ElBanco 110 kV 20 Mvar Capacitivos / Minimo 40 MVA de Corto Circuito

e Santa Marta 110 kV 20 Mvar Capacitivos / Minimo 40 MVA de Corto
Circuito
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SOLUCION PLANTEADA ITR T4-2022

Capacidad de control

Ubicacion Probable dinamico de
reactivos [MVAR]

Cuestecitas 230 kV 60 Mitigacion y control del fenomeno de FIDVR
Valledupar 230 kV 60 Mitigacion y control del fenomeno de FIDVR
El Banco 110 kV 30 Mitigacion y control del fenomeno de FIDVR
La Jagua 110 kV 30 Mitigacion y control del fenomeno de FIDVR
Guatapuri / San Juan 110 kV 30 Mitigacion y control del fenomeno de FIDVR
Riohacha / Maicao 110 kV 30 Mitigacion y control del fenomeno de FIDVR
Santa Marta / Bureche 110 kV 30 Mitigacion y control del fenomeno de FIDVR
Mitigacion de sobretensiones en las barras de

Colectora / Cuestecitas 500 kV 150 Cuestecitas y Colectora 500 kV, frente a perdidas

de carga producto del fendomeno de FIDVR.
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ANALISIS UPME

MEDIANO Y LARGO PLAZO
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Localizacion

Escenario Localizacion Condicion Capacidad de
Anos de S 5
s de Scialio compensadores especial de compensacion

simulacion sincronos : . ;
............. Smcompensauén NIANIA
30 E
0
e e Al e o)
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 60
El Banco 110 kV 30
: 2028 La Jagua 110 kV L 40
.-...-.__-....._____2033 ___Guatapuri 110kV___ Sin Guajlras 50
- : Riohacha 110 kV .
Bureche 110 kV 60
30 :
40
-m o
B L B e
El Banco 110 kV . Afinia
LaJagua 110kV | - Afinia
Guatapuri 110 kV - Afinia ) Air-e
i B 1i | Aire
- Aire | SantaMarta 11C [ TRNsELCA:
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Métrica evaluacion técnica - caso base

Histograma de frecuencia - Sin compensadores sincronos

I No compensadores
50000

<3
o
o
(=]

30000

20000

Cantidad de eventos

10000

0.80 - 0.85 0.90 0.95 1.00 1.05 1.10
Tensién (p.u.)
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Sensibilidad a diferentes valores de compensacion

e I e " Ll

Todos los derechos reservados para XM SA ESP.
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Histograma de frecuencia - Compensadores 30 MVAR VS 40 MVAR VS 50 MVAR VS 60 MVAR - Caso completo

@ caso-30 MVAR
@ caso-40 MVAR
Bl caso-50 MVAR
B caso-60 MVAR
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Evaluacion
global

Alternativa 1 - 30 MVAR. Va3

0.9178

Alternativa 2 - 40 MVAR V>

0.9381

Alternativa 3 - 50 MVAR V3

0.9521

Alternativa 4 - 60 MVAR Va4

0.9533

Curva Normal que ajusta histograma de fecuencias - Compensadores 30 MVAR VS 40 MVAR VS 50 MVAR VS 60 MVAR - CASO COMPLETO
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Se evidencia

aumento en el valor =

de cortocircuito en
las siguientes
subestaciones:

Bureche 110kV.

El Banco 110kV.
Guatapuri 110kV.
Jagua 110kV.
Riohacha110kV.
Santa Marta110kV.

]
J ) = J )

Nivel de cortcircuito Area GCM -Afio 2033
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El proyecto “Compensadores Sincronos STR - Area GCM”, consiste en la ubicacién de compensadores
sincronos en las subestaciones El Banco, La Jagua, Riohacha, Guatapuri y Bureche, todas en 110 kV,
incluidos todos los elementos requeridos para su adecuada conexién al Sistema Interconectado Nacional

- SIN
Tabla 1. Resumen de costos de las unidades constructivas del proyecto evaluado + costo estimado de compensador sincrono
CASO 50 MVAR

Costo en COP - UC Costo en USD - UC
STR $643,599,115,211 $153,237,884
STN $0 $0

Total $643,599,115,211 $153,237,884
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Resumen relaciéon Beneficio/Costo

Analisis de las 4 alternativas para la estimacion de los Beneficios en el periodo de 25 afios

Tabla 2. Horizontes de evaluacion e indice de Beneficio/Costo (B/C) calculado.

- eARRGTERISTICAS i
Alternativa 1-30 MVAR. Vs, - E |

B B e e e et

Alternativa 2 - 40 MVAR V;;

.iAltemativafs.-.SOMVA;R.VAS.....i.........é.........i.........f

Alternativa 4-60 MVAR Vs, i
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Relacién B/C

Evaluacion técnica

Alternativa 1 - 30 MVAR. V; 14.085 0.918
Alternativa 2 - 40 MVAR V2> 11.282 0.938
Alternativa 3 - 50 MVAR V3 9.234 0.952
Alternativa 4 - 60 MVAR V24 8.083 0.953

(upme

Curva de Pareto - Beneficio/Costo vs Evaluacion técnica

| Alternativa 4 |

Evalaucion téc

[ Alternativa 3 |

| Alternativa 2

Alternativa 1

\

Relacion Beneficio /Costo
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Tabla 48. Inercia Guajiras
X Capacidad Nominal Constante de

S (MVA) inercia H(s) MVA-s

GUAJIRA 1 162 3.34 541.08

GUAJIRA 2 162 3.33 544.32

Total 1085.40

Tabla 49. Calculo Inercia de compensadores
Capacidad Constante de Cantidad de Total por alternativa
Nominal (MVAR) | inercia H(s) compensadores (MVA-s)

Alternativa 1 - Vg 30 5 5 750
Alternativa 2 - Vi, 40 5 5 1000
Alternativa 3 - Va3 50 9 5 1250
Alternativa 4 - Vs 60 5 5 1500

(upme
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e Al considerar la relacion Beneficio/Costo, calculada a partir de la estimacién de DNA en condiciones
de “red completa” y contingencia sencilla en los escenarios con plazos temporales de 10 afios, se
obtiene un indice mayor a 1 para todas las alternativas analizadas, concluyendo la viabilidad
técnico-econémica de la obra evaluada (Compensadores Sincronos STR Area GCM).

e Estas alternativas se evaluaron para diferentes escenarios de operacion de manera que se pudiera
tener una mejor vision de como se comportan los beneficios/costos de la obra a lo largo del tiempo y
diferentes condiciones operativas, concluyendo que la alternativa de 50 MVAR es la que cumple con
los criterios técnicos y econdmicos y adicionalmente aporta al sistema la inercia minima requeridas
para reemplazar la salida de la generacion térmica de las unidades de Guaijira.
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Se recomienda la ejecucion de las siguientes obras:

Obras del Sistema de transmisién Regional — STR Sub Area GCM
e El proyecto “Compensadores Sincronos STR - Sub Area GCM”, consiste en la ubicacion de
compensadores sincronos en las subestaciones El Banco, La Jagua, Maicao, Guatapuri y Bureche,
todas en 110 kV, incluidos todos los elementos requeridos para su adecuada conexion al Sistema
Interconectado Nacional - SIN
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Obra de expansion:

2. S/E Nueva Quibdé
220/115 kV y lineas
asociadas + SVC de

certegui
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Virginia 220

Hispania 110

\irginia 115
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Barroso 110
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11,95 km
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Tensiones en barras en red completa - Generacion minima - Sin proyecto

0 2024 2030
Subestacion

DMax DMed DMin DMax DMed DMin
Barroso 110 0.999 0.978 1.021 0.984 0.976 1.024
Bolombolo 110 1.002 0.981 1.022 0.988 0.980 1.027
Certegui 115 0.926 0.912 0.960 0.904 0.898 0.954
El Siete 110 0.991 0.971 1.016 0.973 0.965 1.017
Quibdo 115 0.921 0.904 0.956 0.899 0.891 0.951
Virginia 115 0.985 0.979 0.999 0.970 0.966 0.995
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Tensiones en barras ante contingencia - Generacion minima - Sin proyecto

2024 2030
Subestacion

DMax DMed DMin DMax DMed DMin
Barroso 110 No conv No conv 0.882 No conv No conv 0.838
Bolombolo 110 0.990 0.955 1.003 0.974 0.965 1.017
Certegui 115 0.701 0.687 0.851 0.796 0.787 0.814
El Siete 110 No conv No conv 0.866 No conv No conv 0.820
Quibdo 115 0.661 0.644 0.830 No conv | Noconv 0.788
Virginia 115 0.873 0.840 0.935 0.837 0.829 0.934

No conv: Colapso de tensiones
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La Red de DISPAC fue declarada en estado de alerta por XM el tres (3) de febrero de 2023

Bajas tensiones ante la salida de unos de los circuitos del corredor Virginia — Cértequi —
Quibdo — El Siete — Barroso — Bolombolo 110 kV

No se identifican problemas de sobretensiones en el sistema

34.6 MW de demanda maxima

32 MW de Demanda Maxima Atendible — DMA en red completa

17.7 MW de Demanda Maxima Atendible — DMA ante la contingencia mas critica (Cértegui —
Virginia 115 kV)
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Obra propuesta:

La propuesta de expansion esta compuesta de las obras listadas a continuacion:

1. Instalacién de 30 MVAr de compensacion dinamica en la subestacion Cértegui 115 kV. EP
propuesta para el 2027

2. Nueva subestacion 115 kV en la ciudad de Quibdd (Nueva Quibdd 115 kV), mediante el
seccionamiento de la linea El Siete - Quibdo 115 kV. FPO propuesta para el 2030

3. Barraje de 220 kV en la subestacion Nueva Quibdo. FPO propuesta para el 2030

4. Doble circuito Carrieles Nueva Quibdo 220 kV. FPO propuesta para el 2030

5. Nuevo circuito Certegui - Nueva Quibdé 115 kV. FPO propuesta para el 2030

6. Nuevo circuito Hispania - Nueva Quibdo 115 kV. FPO propuesta para el 2030

7. Traslado del 50 % de la carga de la subestacion Quibdé a la nueva subestacion. FPO propuesta

para el 2030
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Obra propuesta:

Carrieles 220
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Tensiones en barras en red completa - Generacién minima - Con proyecto

Subestacion DMax DMed DMin DMax DMed DMin
Base |Estudio| Base |Estudio| Base |Estudio| Base |Estudio| Base |Estudio| Base |Estudio
Barroso 110 0.992 | 1.01 | 0982 | 1.00 | 1.027 | 1.04 | 0.992 | 1.02 | 0.982 | 1.01 | 1.027 | 105
Bolombolo 110| 0.995 | 1.01 | 0.986 | 1.00 | 1.030 | 1.04 | 0.995 | 1.01 | 098 | 1.01 | 1.030 | 104
Certegui115 | 0915 | 1.01 | 0906 | 1.01 | 0958 | 1.01 | 0.915 | 1.01 | 0.906 | 1.01 | 0.958 | 101
El Siete 110 0982 | 1.02 | 0972 | 1.01 | 1.021 | 1.04 | 0.982 | 1.03 | 0.972 | 1.03 | 1.021 | 1.06
Quibdo 115 0.910 | 0.98 | 0.900 | 0.98 | 0.956 | 1.00 | 0.910 | 1.01 | 0.900 | 1.01 | 0.956 | 1.02
Virginia 115 0975 | 099 | 0967 | 099 | 0994 | 1.00 | 0.975 | 0.98 | 0.967 | 0.98 | 0.994 | 1.00
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Tensiones en barras ante contingencia - Generacién minima - Con proyecto

(upme

2027 2030
Subestacion DMax DMed DMin DMax DMed DMin
Base |Estudio| Base |Estudio| Base |Estudio| Base |Estudio| Base |Estudio| Base |Estudio
Barroso 110 Noconv| 0.99 |Noconv| 0.98 0.856 1.02 |Noconv| 1.01 |Noconv| 1.00 0.856 1.04
Bolombolo 110 0.983 | 0.99 0.971 | 0.98 1.020 | 1.03 0.983 1.01 0.971 1.00 1.020 | 104
Certegui 115 0.817 0.96 0.806 0.94 0.829 1.01 0.817 1.01 0.806 1.01 0.829 1.01
El Siete 110 Noconv| 0.97 |Noconv| 0.96 0.839 1.02 |[Noconvl 1.01 |Noconv| 1.00 0.839 1.04
Quibdo 115 0.831 0.889 0.820 | 0.875 0.805 0.94 |Noconv| 1.00 |Noconv| 1.00 0.805 1.01
Virginia 115 0.858 | 0.98 0.2847 | 0.97 0.944 | 1.00 0.858 | 0.98 0.847 | 097 0944 | 1.00
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e No se identifican problemas de tensiones con la entrada en operacion del proyecto.
e No se identifican problemas de sobretensiones en el sistema.
e Aumento de la DMA de 32 a 116 MW en red completa

e Aumento de la DMA de 17.7 a 97.6 MW

e Relacion Beneficio/Costo igual a 19.92



vioa -

Obra de expansion:
3. S/E Nueva

Magangué 500/110 kV
y lineas asociadas



COLOMBIA

VIDA (Upme

e 2018 - OR presentd estudio de conexion para interconexion de las zonas: La Loma, ElI Banco y Mompox,
con solucién basada en construccion de circuitos sencillos a 110 kV e instalacion de bancos de
compensacion capacitiva en Mompox y Magangué.

e 2020 — UPME aprueba compensacion capacitiva 16 MVAr (2 pasos) en Mompox 110 kV, en operacion
2023.

e Aumento significativo de la demanda y agotamiento de la red, con restricciones que estan generando
DNA por sub-tensiones, dada la radialidad del corredor Chinu-Sincé—Magangué-Mompox. Corredor
también encuentra inmerso en ESPS asociados a sobrecarga de autotransformadores 3 de Chinu
500/110/34.5 kV. Caso similar, aplica para El Banco 110 kV.

e Los nodos atendidos de manera radial se identifican como los mas restrictivos en la determinacién de la
capacidad de importacién de potencia para el area Caribe.

e 2023 — En junio XM considera en condicion de emergencia, tanto a Mompox 110 kV, como El Banco 110
kV.

e 2023 - AFINIA presenta una tercera alternativa del proyecto denominada “Subestacion Nueva Magangué
-500/110 kV”, para eliminar conexiones radiales en el corredor Chinu - Sincé — Magangué — Mompox 110
kV y El Banco 110 kV.
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Fuente: Estudio AFINIA
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a. Reconfiguracion de la linea Chinu — ElI Copey 500 kV (232 km), en Chinu — Nueva Magangué — El
Copey, con aproximadamente 25 km desde la intercepcién de la linea a la ubicacion actual de la
subestaciéon Magangué.

b. Las 2 fases de la 3ra alternativa del Plan de AFINIA "Interconexion La Loma - EI Banco - Mompox" que
tienen los siguientes alcances constructivos:

Fase 1:
> Construccion nueva S/E Magangué 500/110 kV, alimentada a través de la reconfiguracion de la
linea Chinu — EI Copey 500 kV. (2028)
> Repotenciacion de la linea Magangué — Mompox (LN 715) 110 kV. (2028)
> Construccion nueva linea Mompox — El Banco (57 km) 110 kV. (2028)

Fase 2:
> Construccion segunda linea Magangué — Mompox (45 km) 110 kV. (2029)

c. Un segundo circuito Mompox - El Banco 110 kV (57 km) (2029)

F-CE-01_V4
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Alcance del proyecto

Astron

Mompox 110 kV.

1
i
A oy S = = =

- | NuevaLN Mompox | H __E_E_'_:_: __:
| =ElBanco57km |
e —

Tamalamegue

Fuente: Estudio AFINIA
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Unifilar de obra propuesta
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* El horizonte de analisis corresponde con los afios limite 2027 y 2033.
* Enlos analisis se consideraron los siguientes escenarios criticos de generacion
0G1 = Despacho con maxima generacién dentro de la sub area Cérdoba-Sucre y Cerromatoso

0G2 = Despacho con minima generacion dentro de la sub area Cérdoba-Sucre y Cerromatoso

* No se considera la topologia y activos del SDL. Se consideraron los escenarios para demanda
maxima, media y minima.

» Se utilizé software DigSilent para la simulacion de flujos de carga y analisis de cortocircuito, donde el
modelo de red incluyd las obras de expansién aprobadas en el plan de expansion, junto con los
cambios de FPO vigentes.
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Sin Proyecto (Despachos G1 v G2 - Escenarios de demanda maxima y media) :

Incumplimiento generalizado, en red completa como con contingencias sencillas, respecto de los niveles
de tension en los distintos nodos de la zona de influencia del proyecto. Red no converge para contingencia
del transformador Chinu 3 500/110 kV y se observa mayor acentuaciéon de las subtensiones en Mompox y
Magangué.

Respecto de cargabilidad, se observan niveles de carga que exceden los valores nominales en lineas y
transformadores, siendo relevantes las sobrecargas en los transformadores Chinu 2 500/110 kV y Chinu 3
500/110 kV, asi como en las lineas Magangué — Sincé 1 110 kV, Chinu — Sincé 1 110 kV, principalmente.

A nivel de cortocircuito se observan agotamientos de las capacidades de interrupcion en Copey 220 kV,
Copey 110 kV, Chinu 110 kV y Chinu Planta 110 kV.

Con Proyecto (Despachos G1 vy G2 - Escenarios de demanda maxima vy media) :

Mejora y mantenimiento de los niveles de tension en los nodos que se tenian como criticos sin la
existencia del proyecto. Ante contingencias en Chinu -Chinu Planta 1 110 kV o Chinu — San Marcos 1 110
kV, se observan subtensiones en Chinu Planta, Nueva Lorica y San Marcos 110 kV donde las obras
propuestas impactan levemente, mejorando el perfil de las tensiones, pero manteniéndose en el rango de
subtension. Ante contingencia EI Copey — El Paso 1 110 kV se observa sobretension en Copey 110 kV.
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Con Proyecto (Despachos G1 vy G2 - Escenarios de demanda maxima vy media) :

» Se eliminan las sobrecargas en red completa, con excepcién del TR Copey 5 220/110 kV, que tiene
mayor carga que su TR paralelo. Las obras propuestas no impactan significativamente el nivel de
carga de tal elemento.

* Ante la contingencia del TR Valledupar 1 220/34.5/13.8 kV se observa la sobrecarga del TR Valledupar
12 220/334.5/13.8 kV. Las obras propuestas no impactan significativamente el nivel de carga de tal
elemento.

* A nivel de cortocircuito no se observan impactos significativos en los niveles de cortocircuito en las
subestaciones de la zona de influencia a excepcion de la S/E Magangué 110 la cual pasara de 0,093 a
0,95 p.u., con 30 KA.

F-CE-01_V4



1

0

COLOMBIA

POTENCIA DE LA

VIDA

1upme

Analisis técnicos - Resultados en tension

Tension en operacion normal

2027 Mompox Magangue Mompox 2033 Since 110 Mompox Magangue Mompox Copey 110
110 110 34.5 110 110 345

m Nivel de tension sin proyecto (pu) s Nivel de tension con proyecto (pu) «= es ee 11 pu == = = 0,9 pu

1,2

1

0

Tension ante contingencia en Chinti 1 500/110 kv

11 1111

2027 Since 110 Mompox Magangue Mompox 2033 Since 110 Mompox Magangue Mompox

110 110 34.5 110 110 34.5

. Nivel de tension sin proyecto (pu) s Nivel de tension con proyecto (pu) ee es e 1.1 pu == = == 0,9 pu

Sin el proyecto, el sistema no converge ante contingencia del transformador Chinu 3 500/110 kV
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Analisis técnicos - Resultados en tension

Tension ante contingencia en Chinu - Chinu Planta 1 110 kV

2027

Chinu Planta
110

mmmm Nivel de tension sin proyecto (pu) sssmmm Nivel de tensidn con proyecto (pu)

-ee]1pu

Nueva Lorica
110

2033 San Marcos

o == == 0,9 pu

110

Chinu Planta
110

Nueva Lorica
110

1,2

08

06

04

0,2

1upme

Tension ante contingencia en El Copey - El Paso 1 110 kV

2027 Copey 110 2033 Copey 110

mm Nivel de tension sin proyecto (pu) wssssm Nivel de tension con proyecto (pu)

- e e ]1pu --_olgpu
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Analisis técnicos - Resultados en cargabilidad

Cargabilidad en operacion normal

2027 Magangue Chinu-
-Since1 Since 1110
110

mmm Cargabilidad sin proyecto (%)

2033 Magangue Chinu - Chinu 2
-Since1 Since 1110 500/110
110

= Cargabilidad con proyecto (%)

Chinu 1 Chinu3 Copey5S
500/110 500/110 220/110

- 100%

Prov

- e = 90%

200
180
160
140
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100
80
60
40

20

Cargabilidad ante contingencia en Chint 1 500/110 kV

2027 Magangue Chinu - Chinu 2 Chinu 3 2033  Magangue Chinu- Chinu 2 Chinu 3
-Since1 Since1110 500/110 500/110 -Since1 Since1110 500/110 500/110
110 110

I Cargabilidad sin proyecto (%) wmssmm Cargabilidad con proyecto (%) == e e Limite (%) o= == = 100%
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Analisis técnicos - Resultados en cargabilidad

Cargabilidad ante contingencia en Valledupar 1 220/34.5/13.8 kV
160

140
120
100
80
60
40

20

2027 Valledupar 12 220/34.5/13.8 2033 Valledupar 12 220/34.5/13.8

B Cargabilidad sin proyecto (%) s Cargabilidad con proyecto (%) o= e= e |[imite (%) == == = 100%
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Analisis técnicos - Resultados en cortocircuito

Corrientes de cortocircuito - Escenario maxima generacion Coérdoba-Sucre

1,6
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Tabla 1. Costo del proyecto en UC

Costoen $-UC CostoenUSD -UC

Costo en STR $ 54.522.766.368 91 $ 13.996.669,51
Costo en STN $ 116.187.791.734,51 $ 29.826.845,37
Costo total $170.710.558.103,41 $ 43.823.514,88

Fuente: UPME -Se valoracion en unidades constructivas segun resoluciones CREG 015 de 2017 y CREG 011 de 2009.

(upme
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Se efectud valoracion de los impactos del proyecto en la disminucion de la
demanda no atendida (DNA), bien causada por efectos del agotamiento de la
red, asi como de la energia no suministrada (ENS) con ocasion de la
realizacion de eventos contingentes en activos del sistema de transmision
regional (STR).

B_DNAM, = Y2 CRO4; - (DNA_SP;; — DNA_CP4,) - hy - 365
V dE€E {Dmax' DmediDmin}

Donde:
B'DNAM,: beneficios en aio t por mitigaciéon de DNA
CRO, . : Escalon de racionamiento asociado a nivel de DNA
DNA SP;, : Demanda no atenndida sin proyecto
DNA CP,, : Demanda no atendida con proyecto
hg : horas del periodo de demanda



COLOMBIA

POTENCIA DE LA

VIDA

Tabla 2. Costos y beneficios del proyecto

Total Beneficios $USD 221.169.339,00
Total Costos $USD 43.823.514,88
Relacion B/C 50

Fuente: UPME

(upme
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Obra de expansion:
4. S/E Tonchala 220 kV
+ SVC en insula 115 kV



Nombre de la obra

Descripcion de la Obra

Objetivo

Tonchala 230/115
kV y lineas
asociadas

(upme

Ampliacién de la subestacion Tonchala
115 kV (proyectada a entrar en el 20206)
con dos bahias de transformacion
230/115 kV, dos bancos de tres
autotransformadores monofasicos de
50 MVA cada uno, permitiendo Ia
conexion al STN a partir de la apertura
de la linea “Tasajero — Cucuta 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 afo de
entrada en operacion (2028)



Nombre de la obra Descripcién de la Obra Objetivo

Mitigar condiciones inseguras y fuera de los
Conexion de un SVC de rangos operativos ante eventos de
80 MVAr en la subestacion contingencia simples en los activos de la
insula 115 kV. subarea Norte de Santander desde el afo
de entrada en operacion (2028)

SVC en insula 115
kV

(upme
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San Mateo 230 kV

San Mateo 115 kV

Sevilla 115 kV

Cucuta 230 kV

Belén 115 kV

Tonchala 115 kV

insula 115 kV

DonJuana 115 kV

------ Proyectado

Existente

—— g e

’
~‘t:w:y ‘\(:"j I____.J
:’ T 1

Tonchala 230 kV

Tasajero 230 kV

Fig 1. Diagrama de conexién - Tonchala 230/115 kV y lineas asociadas
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Consideraciones 2023 2025 2026

e Repotenciacioén linea

e Repotenciacion linea Tibu — Convencion-Tibu 115 kV
Obras de Compensacion Zulia 115 kV e Construccion S/E Don Juana
expansion del Ayacucho e  Reconfiguracion S/E Sevilla 115 kV
STR 1xX5MVAr 115kV e Construcciéon S/E Tonchala 115
kV

e Los dos compensadores capacitivos en la subestacion Belén 115 kV se activaron para el
escenario de demanda maxima.
Condiciones e Paralos escenarios de demanda media y minima, solo uno de estos compensadores
operativas capacitivos se activo.
e El enlace Guateque — Sesquilé 115 kV se encuentra normalmente abierto
e Eltap de los transformadores se tomé en su posicién neutral

e Escenario 0 - Condiciones de maxima demanda y maxima generacion dentro de las
subareas Santander y Norte de Santander

e Escenario 1 - Condiciones de maxima demanda y minima generacion dentro de las

1 UDme subareas Santander y Norte de Santander

Escenarios de
evaluacion

F-CE-01_V4



Tonchala 230/115 kV - Dos transformadores
trifasicos de 150 MVA

upme



Resultados eléctricos - Perfiles de tension

e En condiciones de “Red Completa” se presentan subtensiones desde el afio 2043

14

| I I I I I
2043 2048

Ano de estudio

[y
a (o] o

con subtension

Numero de subestaciones
=y

N

o

M Escenario 0-CB M Escenario 0-A1 MEscenario 1-CB  m Escenario 1- A1l

Fig 3. Subestaciones con violacion de los perfiles de tensiéon en condicion de “Red Completa”.

upme
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Resultados eléctricos - Perfiles de tension

e En contingencia el proyecto reduce las subestaciones con violacidon de los perfiles de tension
e Las principales violaciones se encuentran en las subestaciones “Ayacucho”, “Aguachica” y “Buturama’

350

8

250

3

150

3

NUmero de subestaciones con
violaciones de perfiles de tension
(9y]
o

Il . w.  mam_mn=s_om LD BB III“ i |
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2038 2043 2048
Afio de estudio

0

M Escenario 0-CB M Escenario 0-A1 M Escenario 1-CB  mEscenario 1- A1l

" UDme Fig 3. Subestaciones con violaciones de los perfiles de tensiéon ante contingencias sencillas.
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Resultados eléctricos - Sobrecargas

® Al considerar la evolucion en las cargabilidades de los activos asociados al proyecto, se evidencia la idoneidad
de potencia definida para los transformadores de Tonchala 230/115

120
100

80

Cargabilidad (%)
S (ep]
o o

N
o

2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2038
Ano de Estudio

o

mTrTonchalal ®mTrTonchala2 ™ LnTonchala-Clcuta ™ Ln Tasajero - Tonchala

Fig 4. Elementos con sobrecarga en condicion de “Red Completa” para el afio 2048.

F-CE-01_V4
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Resultados eléctricos - Sobrecargas

® En condiciones de “Red Completa” se presentan sobrecargas de activos de uso desde el afio 2038 - Son
mitigadas por el proyecto en Evaluacion hasta el aiio 2048
e Lalinea “Tasajero - Tonchala” proyectada a entrar presenta sobrecarga en el horizonte de evaluacion estudiado

140
120

100 == — T — — e — T——
8
6
4
2
0

M Sin Proyecto @ Con Proyecto

o O© O

Cargabilidad (%)
o

San Mateo 2 230/115
Insula - Tonchala 115 kV
Tasajero - Tonchala 230

San Mateo 1 230/115

Cucuta 230/115

" UDme Fig 4. Elementos con sobrecarga en condicion de “Red Completa” para el afio 2048.
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Resultados eléctricos - Sobrecargas

e Ante eventos de contingencia sencilla se presentan multiples elementos con sobrecargas, mitigados en gran

medida por el proyecto
—- wn nn on nn L || ||

2029 2030 2031 2032 2033 2038
Ano de estudio

=N W s DN W
o ©O O O O ©O O O O

Numero de elementos sobrecargados
en condicion de contingencia sencilla
o

BGO-Dmax-CB ®GO-Dmax-Al ®BGl1-Dmax-CB ®G1-Dmax-Al

‘ UDme Fig 5. Elementos con sobrecarga ante escenarios de contingencias sencillas.
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Al considerar la capacidad de interrupcidon por subestaciones en la siguiente figura se presentan las corrientes de falla maxima
esperadas por subestacion para el 2027, comparadas contra la corriente de interrupcién reportada por los operadores de red.

Fl"'l'l """ ""'l —

I

| PSS SRS (S S8

AP~ ~ =

L e e = = - -

bl e e o o o e S

0503 0
£ T = R I | o=

() 21uai0)

CIT UouUaAuo)
STt ennz

STT gnsu|

STI NqiL

STT ejeyouol
S1IT suenfuog
0ZZ eleyduoy
STT 1235 T gjjinss

STT 23S T eyjinss

STT eweining
006G e3yeX0
STT 0312\ ues
GTT esyed0
STT oyanaeAy

STT 221y2endy

T aCapacidad de Interrupcion

x. Con proyecto

a

Corto M

o Max. Sin Proyecto

+
|

M Cor
Fig 6. Corrientes de cortocircuito maximas y capacidades de interrupciéon por barra (Ao 2027).
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SVC de 80 MVAr en la subestacion
Insula 115 kV

upme



Condiciones
operativas

Escenarios de
evaluacion

FPO

(upme

Se consideran las mismas condiciones operativas presentadas para el proyecto Tonchala
230/155 kV

El SVC es configurado para garantizar una tensién de 1 pu en la SE insula 115 kV.

El SVC es configurado con un deadband definido entre 0.9 y 1.1 pu de la tension en la SE
insula 115 kV.

Escenario 0 - Condiciones de maxima demanda y maxima generacion dentro de las
subareas Santander y Norte de Santander

Escenario 1 - Condiciones de maxima demanda y minima generacion dentro de las
subareas Santander y Norte de Santander

Caso Base - Red con conexion del proyecto Tonchala 230/115 kV

Se propone como FPO inicial el afio 2028

F-CE-01_V4



Resultados eléctricos - Perfiles de tension

e En condiciones de “Red Completa” se presentan subtensiones desde el aiio 2043 y las cuales se ven reducidas
por el SVC

e Las principales subestaciones con subtensiones corresponden a Ayacucho, Aguachica y Buturama, fuera del
alcance de la zona de influencia de los proyectos Tonchala 230 kV y SVC en Insula 115 kV

14
12

10

2 Hl
0

2043

Numero de violaciones por
subtensiones
[e)]

Afio de estudio

mEscenario 0-A1 mEscenario 0-A2 mEscenario 1-A1  mEscenario 1-A2

Fig 7. Numero de violaciones por subtensiones en condiciéon de “Red Completa”.

qupme
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Resultados eléctricos - Perfiles de tension

e Ante contingencias sencillas se presentan violaciones por subtensiones desde el aiio 2027, las cuales van
aumentando con el paso del tiempo y las cuales el SVC mitiga desde el ano 2033

150
| I
. || [t |1’.T H

0
2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2038 2043 2048
Ano de estudio

Now
& 8

8

3

NUmero de subestaciones con
violaciones de perfiles de tension
(O]
o

B GO-Dmax-CB ®GO0-Dmax-Al1 ®Gl-Dmax-CB ®mG1-Dmax-Al

.' UDme Fig 8. Numero de violaciones por subtensiones ante contingencias
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Resultados eléctricos - Cargabilidades

e En condiciones de “Red Completa” se presentan sobrecargas desde el afio 2048 y las cuales se ven reducidas

por el SVC
4 I I
2048

Ano de estudio

w

N

[

Numero de elementos sobrecargados
o

M Escenario 0-CB  MEscenario 0-Al1 M Escenario 1-CB m Escenario 1-Al

-. Upme Fig 9. Numero de violaciones por sobrecarga en condicion de “Red Completa”.
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Resultados eléctricos - Sobrecargas

e Lainstalacion SVC complementa el proyecto Tonchala 230/115 kV, mitigando la sobrecarga en las lineas de

conexion de la SE Tonchala 230 y 115 kV

M Sin Proyecto  m Con Proyecto

140
120
100 =

8

o

6

o

Cargabilidad (%)

4

o

2

o

o

Cucuta 230/115

wn [%p]
— —
~— i
=~ ~
o o
(32} o
o o
o —
o o
QU ]
- -
[3+] 1]
= =
c c
3:] ©
(%} v

Insula - Tonchala 115 kV
Tasajero - Tonchala 230

.' UDme Fig 10. Elementos con sobrecarga en condiciéon de “Red Completa” para el afno 2048.
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Resultados eléctricos - Cargabilidades

e Ante contingencias sencillas se presentan violaciones por sobrecargas desde el afio 2038, con poco impacto

causado por el SVC
2048

2038 2043
Ano de estudio

N
(%2}

N
o

=
2l

]

Numero de elementos sobrecargados
en condicion de contingencia sencilla
[S=Y

o o

B GO-Dmax-CB mGO-Dmax-A1l ®mGl-Dmax-CB mG1-Dmax-Al

'. Upme Fig 11. Numero de violaciones por sobrecarga ante contingencias
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® Analisis de un escenario para la estimacién de la DNA hasta el ano 2052 (25 afios después de la entrada en operacién de la obra

Tabla 4. Horizontes de evaluacién e indice de Beneficio/Costo (B/C) calculado.

Etapa Obra FPO Costo (USD) Beneficios Relacién B/C

SE Tonchala 230/115 kV - Dos
transformadores trifasicos de

Etapa 1 150 MVA 2028 $11'972'093 $146'785'970 12.261
Instalacion de un SVC en la SE A : T~ 218 -1.46
Etapa 2 insula 115 kV 2028 $20'000'000 - $30°000.000 $43'689'149
$ 31'972'093.07 $ 207'970'152 5.95-4.53
Total $ 41'972'093.07

Se aclara que se hizo un ejercicio de sensibilidad con el costo del SVC, donde, al hacer un estudio de mercado
se encontré que el costo puede llegar estar entre 20 - 30 millones de USD aproximadamente.

(upme
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- El analisis técnico y los resultados obtenidos, evidencian la mitigacion de la problematica objeto de las
obras de expansion evaluada, la reduccién de condiciones inseguras de operacion en escenarios de
contingencia sencilla desde el afo inicial de analisis. Especificamente, se observa la reduccion en la
sobrecarga de los activos de uso del STN y STR ante contingencias sencillas, asi como la mitigacion de
algunas condiciones de subtension dentro del area de impacto.

- En condiciones de “red completa” se observan restricciones operativas desde el afio 2038 (elementos
sobrecargados y SE con subtensiones). Al considerar las sobrecarga de los elementos, el proyecto
evaluado mitiga en su totalidad estas afectaciones hasta este afio. Sin embargo, evaluando las SE con
subtensiones en condiciones normales de operacion, el proyecto reduce la afectacion pero no logra su
completa mitigacion.

- Al considerar la relacion Beneficio/Costo, calculada a partir de la estimacién de DNA en condiciones de
“red completa” y contingencia sencilla en un horizonte de tiempo de 25 anos, se obtiene un indice mayor
a 1, concluyendo la viabilidad técnico-econdmica de la obra evaluada (Tonchala 230 KkV).
Adicionalmente, debe ser considerado que dentro del subarea Norte de Santander, después del afo
2026, no se cuenta con ninguna obra de expansion significativa.

(upme
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- La instalacion del SVC de 80 MVAr en la subestacion insula 115 kV no solo mejora los perfiles de
tension de la zona, también elimina la sobrecarga que se observaba en la linea Tasajero - Tonchala
230 kV para condiciones de red completa en el afio 2048 y disminuye las cargabilidades en otras
lineas.

- Hay algunas lineas en las que, ante contingencias, la conexion del SVC aumenta las cargabilidades
pero este aumento es menor del 20% e incluso con este aumento la cargabilidad de estas lineas

sigue estando por debajo del 40% de su cargabilidad maxima.

- La instalacion del SVC de 80 MVAr en la SE insula 115 kV no agrava los resultados de corrientes
de cortocircuito comparado con la A1, por lo cual, no se afecta la viabilidad del proyecto

(upme



Se recomienda la ejecucion de las siguientes obras:

e Asociadas al STR - Ampliacion de la SE Tonchala 115 kV para la instalacion de 6
autotransformadores monofasicos relacion 115/230 kV de 50 MVA cada uno, con una bahia
de transformacion adicional a las incluidas como parte de las unidades constructivas ya
aprobadas para el proyecto Tonchala 115 kV.

e Instalacién de un SVC de 80 MVAr en la subestacion insula 115 kV
e Asociadas al STN - Subestacion Tonchala en configuracién de interruptor y medio,

conectada mediante la apertura de la linea Tasajero — Cucuta 230 kV, con una bahia de
transformador y dos bahias de linea

(upme
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Obra de expansion:
S/E Amanecer
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Nva Esperanza

220 kV
@ @
55 km :
e Segun lo conversado en el CAPT 204, la conexion de :
la subestacion Amanecer 220/115 kV a la subestacion - -g- -- -3- -
Nva Esperanza 220 no es 6ptima ni pertinente. Amanecer [ .t { T
20/M115kV £33 St S
2X1S0MVA - N,< So
e Dentro del CAPT 204, se concluyé hacer mesas de ---;--;f--;-é; ------
trabajo entre ENEL, CELSIA y UPME, con el objetivo : : -
de analizar varias alternativas de conexion en 500 kV, : -
H 2Kkm
220 kV y 115 kV. ACSH £ 9
795 kemil
Lanceros 115 kV
T i

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

...........................................................................
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Subestacion Amanecer Propuesta 1

Virginia 500 kV Nva Esperanza 500 kV

* 166 km 103 km ?

Arreboles 500 kV

-~
500/230/34,5 L
1X450MVA {~

Mirolindo 220 kV ~ I ! Arreboles 220 kv La Mesa 220 kV
o, B
24 km oLy e b 3km

. N N r N N r I
| 230/115/13,8 |
2X160MVA 1 Arreboles 115 kV

24 km

Escobal 115 kV
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lApertura

@ SE Arreboles




Subestacion Amanecer Propuesta 2

Virginia 500 kV Nva Esperanza 500 kV

I 183 km 98 km I

Amanecer 500 kV I I
“s
500/230/34,5 k<

1X450MVA [~
Huila 220 kV ~ " Amanecer 220 kV Mirolindo220 kV

I ‘
| A | 77 km

146 km (N7 50N
. - r N SN r L
230/115/13,8 | 1
2X150MVA 1 1 Amanecer 115 kV

17,13 km I I I I 10,2 km

T === L
I

I
Flandes 115 kV I Lanceros 115 kv
I 17,33 km I
qupme
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Subestacion Amanecer Propuesta 3

Virginia 500 kV Nva Esperanza 500 kV

183 km 98 km
* ?

i U
I
I

Amanecer500kV |
||

L
500/230/345 4~

N

IX450MVA | “Lr
Huila 220 kV .« . Amanecer220kV Mirolindo220 kV
| e
b=ty J=eT,
'\“5(’/,"\97’ ;
146 km 230/115/13,8 : : 77 km
2X150MVA | | Amanecer 115 kV

=t 17,13km
Prado 115 kV Flandes 115 kV 17,33km
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IApertura 500 kV

‘Apertura 220°kV

N sy ¢ p it
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Por dltimo, ENEL expone preocupacién por el

cortocircuito en la subestacion Nva Esperanza 115 kV y

la necesidad de no aumentar la impedancia de la linea

Virginia — Nva Esperanza 500 kV por ello propone 3

alternativas:

1. En vez de seccionar Virginia — Nva Esperanza 500
kV crear un nuevo circuito Virginia — Amanecer.

2. Crear una subestacién en 500 kV sin afectar la
longitud de Virginia — Nva Esperanza 500 kV y
prolongar la linea hasta la subestacién Amanecer.

3. Construir la subestacion Amanecer sin afectar la
longitud de Virginia — Nva Esperanza 500 kV y
prolongar las lineas de 220 kV hasta la zona de
influencia.

Estas alternativas estan siendo analizadas actualmente

por la UPME.

Virginia 500 kV

Nva Esperanza 500 kV

166 km 58 km
i 5 s sl o g s e i
|
|
|
I 200 km
Amanecer 500 kv E——————
Virginia 500 kV Nva Esperanza 500 kV
166 km 58 km
1 I
| I 5km
| |
XXXXX 500 kV mmp—
| 40km
Amanecer 500 kV =
Virginia 500 kV Nva Esperanza 500 kV
166 km 58 km

1
|
Amanecer 500kv |

o |

500230345 4= .}
1X450MVA [ “ 4
220 kV Yok

I
J

' Amanecer 220kV

’
T

_
143km ‘

I

I5km
|

220 kV



Subestacion Amanecer Propuesta 4
Nva Esperanza 500 kV

— 183 km 98 km ——

Virginia 500 kV

| |
Amanecer 500 kV I I
“s
500/230/34,5 (l— R
1X450MVA S
Huila 220 kV ~ ,Z'r’ Amanecer 220 kV Mirolindo220 kV
ES £
146 km ISl 1 77km
] NN r N SN r L
230/115/13,8 | I
2X150MVA | 1 Amanecer 115 kV
I - s s s s s el I
[ ]
1 | 17,13 km
Prado 115 kV |

I I
‘ Upme Flandes 115 kV I 17,33 km I Lanceros 115 kV




Subestacion Amanecer Propuesta 5
Nva Esperanza 500 kV

™ 166 km 58 km —
|

Virginia 500 kV

200 km Amanecer 500 kV

-~
500/230/34,5 L R L

1X450MVvA [ L
Huila 220 kV ~ ,Z'r’ Amanecer 220 kV Mirolindo220 kV
F e B
146 km b SGNyS, L 77km
. - r N SN r L
230/115/13,8 | |
2X150MVA | 1 Amanecer 115 kV
I - s s s s s el I
]
1 | 17,13 km
Prado 115 kV |

I I
‘ Upme Flandes 115 kV I 17,33 km I Lanceros 115 kV
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Resultados eléctricos - Tensiones

Escenario Normal de Operacién - Dmax

El Bote 115 Tenay 115 Natagaima Prado 115 Nva Espinal

El Bote 115 Tenay 115 Natagaima Prado 115 Nva Espinal

qupme

115

115

115

115

Flandes
115

Flandes
115

Lanceros

115

Lanceros

115

115

M Escenario Base

Barzalosa Guaca115 Gualanday Diamante

115

M Propuesta UPME

115 115

W Propuesta ENEL

Escenario Normal de Operacién - Dmed

115

M Escenario Base

Barzalosa Guaca115 Gualanday Diamante

115

M Propuesta UPME

115 115

W Propuesta ENEL

Picalena Salado 115 Mirolindo Brisas 115

115

Picaleha Salado 115 Mirolindo Brisas 115

115

Nva
Cajamarca
115

Nva
Cajamarca
115

Regivit 115 Mesa 220 Mirolindo
220

Regivit 115 Mesa 220 Mirolindo
220
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Resultados eléctricos - Tensiones

N-1 Mirolindo — Picalefa - Dmax

El Bote 115 Tenay 115 Natagaima Prado 115 Nva Espinal Picaleha Salado 115 Mirolindo Brisas 115

115

El Bote 115 Tenay 115 Natagaima Prado 115 Nva Espinal

qupme

115

115

Flandes
115

Flandes
115

Lanceros

115

Lanceros

115

115

m Escenario Base

Barzalosa Guaca115 Gualanday Diamante

115

m Propuesta UPME

115 115

Hm Propuesta ENEL

N-1 Mirolindo - Picalefa - Dmed

115

M Escenario Base

Barzalosa Guaca115 Gualanday Diamante

115

M Propuesta UPME

115 115

W Propuesta ENEL

115

Picaleha Salado 115 Mirolindo Brisas 115

115

Nva
Cajamarca
115

Nva
Cajamarca
115

Regivit 115 Mesa 220 Mirolindo
220

Regivit 115 Mesa 220 Mirolindo
220
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Resultados eléctricos - Tensiones

N-1 Flandes — La Guaca - Dmax

El Bote 115 Tenay 115 Natagaima Prado 115 Nva Espinal

115

El Bote 115 Tenay 115 Natagaima Prado 115 Nva Espinal

qupme

115

115

Flandes
115

Flandes
115

Lanceros

115

Lanceros

115

115

M Escenario Base

Barzalosa Guaca115 Gualanday Diamante

115

M Propuesta UPME

115 115

W Propuesta ENEL

N-1 Flandes — La Guaca - Dmed

115

M Escenario Base

Barzalosa Guaca115 Gualanday Diamante

115

M Propuesta UPME

115 115

W Propuesta ENEL

Picaleha Salado 115 Mirolindo Brisas 115

115

Picaleha Salado 115 Mirolindo Brisas 115

115

Nva
Cajamarca
115

Nva
Cajamarca
115

Regivit 115 Mesa 220 Mirolindo
220

Regivit 115 Mesa 220 Mirolindo
220
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Resultados eléctricos - Tensiones

Conteo de violaciones ante N-1

Conteo de subtension

Dmax Dmed

M Escenario Base M Propuesta UPME [ Propuesta ENEL

upme



Resultados eléctricos - Cargabilidad

Escenario normal de operacion - Dmax
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Resultados eléctricos - Cargabilidad

N-1 Mesa - Ibague 230 kV - Dmax
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Resultados eléctricos - Cargabilidad

N-1 Huila - Ibague 230 kV - Dmax
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Resultados eléctricos - Cargabilidad

Conteo de violaciones ante N-1
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« La alternativa 5 tiene un impacto mayor que la alternativa 4 pero no lo suficiente para
ser tomada en cuenta.

* Enlos escenarios de demanda media, en donde se tiene generacion sincrona a
maxima potencia dentro del area, al igual que generacion fotovoltaica y la importacion
desde Ecuador; podemos observar que el conteo de violaciones es superior en el
escenario 5 que en el escenario 4 tanto para tensiones como para cargabilidades.

« La alternativa 4 es la mejor opcion para la subestacion Amanecer 230/115 kV y lineas

asociadas, la cual esta siendo analizada econdmicamente y se presentara completa
para el préximo CAPT.
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6. Propuesta de Obras en
Caribe (ISA TRANSELCA)
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