AM

Sumamos energia,
sumamos pasion

INFORME CND DIRIGIDO A:
Comité Teécnico y Regulatorio
CAPT

Agosto 18 de 2023



Situacion Operativa
Caribe

AM

Sumamos energia,
sumamaos pasion







Reflexion situacion del area Caribe

* Retraso en entrada en operacion
de obras de infraestructura del
SDL, STRy STN.

* Niveles de Corto Circuito que
exceden los valores de disefo.

» Resiliencia y flexibilidad en
algunos nodos del area.

* Nodos radiales que han agotado la capacidad.

» Zonas con déficit de control dinamico de
reactiva, aporte de inercia y aporte de corto.

 Alta dependencia de la infraestructura de
transporte de gas y la disponibilidad del parque
térmico.

* Aumento de cargas con dinamicas complejas asociadas
a aires acondicionados y equipos de refrigeracion.

+ Alta exposicién al fenédmeno de recuperacion lenta de
tension inducida por falla (FIDVR).

« Alta propagacion de eventos desde el STR al STN
(huecos de tension)

Incremento

* Crecimiento de la demanda.

en DNA + Desviaciones entre la demanda programada y la
demanda real.

» Agotamiento de opciones de relajacion de
criterios (Esquemas — CREG 224 de 2016)

* Incremento en volumen y complejidad de los
mantenimientos.




Evolucion Indicadores Area Caribe 2022-2023 (m
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Evolucion eventos de DNA por agotamiento

EVENTOS DE DNA POR AGOTAMIENTO DE RED
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Situacién operativa Caribe

Situacion

Bolivar

Coérdoba-Sucre

Atlantico

operativa

Sobretensiones
(cercanas o
superiores a 1.1
p.u.)

Bajas tensiones

Cargabilidad > 95%
y <100%

Sobrecargas
(>100%)

DNA por control de
tension,
confiabilidad o
cargabilidad

Copey 500 kV
La Loma 500 kV
Valledupar 220 kV
Cuestesitas 220 kV
Copey 220 kV
Cuestesitas 110 kV

(Recuperacion lenta de
voltaje inducida por falla -
FIDVR)

El Banco 110 kV

Confiabilidad GCM
(CREG 224 de 2016)

Confiabilidad Caribe 2
(limite de importacion)

El Banco 110 kV

Gambote 66 kV
El Carmen 66 kV

El Carmen 110/66/13.8 kV
Bolivar — Villa Estrella 1 66 kV
Ternera - Gambote 1 66 kV

El Carmen 110/66/13.8 kV
Bolivar — Villa Estrella 1 66 kV
Ternera - Gambote 1 66 kV

Confiabilidad Bolivar
(CREG 224 de 2016)

Confiabilidad Caribe 2
(limite de importacion)

Carg Ternera — Gambote 66 kV
Carg El Carmen 110/66/13.8 kV

Chinu 110 kV
Nva Monteria 110 kV
Monteria 110 kV
Tierralta 110 kV
Cereté 110 kV

Mompox 110 kV
Zambrano 66 kV
Gambote 66kV

Chind — Sincé 1 110 kV
Chinua 1 500/110/34a.5 kV
Chinud 2 500/110/34.5 kV
Chinua 3 500/110/34.5 kV

Chint — Sincé 1 110 kV

Confiabilidad Cérdoba—Sucre
(CREG 224 de 2016)

Carg Chinu — Sincé 110 kV

Tebsa — Unién 1 110 kV

Tebsa —Unién 1 110 kV

Confiabilidad Atlantico
(CREG 224 de 2016)

Confiabilidad Caribe 2
(limite de importacion)







Eventos Relevantes en SIN: Recuperacion lenta de voltaje inducida por lm
falla - FIDVR B,

sumamos [JHSEOE‘I

Inestabilidad de tension Demanda CARIBE
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IMPACTO DEL SIN AFECTACION:

24/06/2020 | Fallas en Sabana 220 kV DNA 1900 MW Apagoén de Caribe

27/05/2021 | Disparo Unidad TermoGuajira 1 | Perdida de 170 MW | Sobretension en GCM, Desconexion elementos del STN

17/03/2022 | Falla Tebsa — La Unién 110 kV | Perdida de 188 MW | Sobretension en GCM, Salida generacion renovable

03/05/2023 | Falla Ternera — Cospique 1 66 Perdida de 273 MW | Sobretension en GCM, Salida generacién renovable
kV

05/08/2023 | Disparo Unidad TEBSA 11 Perdida de 390 MW | Sobretension en GCM, Sobrefrecuencia, Salida generacién renovable,
Desconexion elementos del STN




Situacion Nodos El Carmen, Zambrano, San Jacinto y Calamar a 66 kV (m
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Situacion Sobrecarga Chinu - Sincé 110 kV y baja tension en Mompox

110 kV

1.6 GWh de DNA en 2023

Red Bolivar
Ternera 110 kv El Carmen 110 kV
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Demanda Sincé-Magangué-Mompox 2021-2023
Maxima carga atendible = 75 MW
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Nivel de cortocircuito en subestaciones Caribe m
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Subestaciones con nivel de cortocircuito mayor al 100%

oo 13 Subestaciones superar
0 . . .
el nivel de cortocircuito de
o disefo:
- STN5 |
[ ]
e STR 8
[ ]
80%
60% .
N 7 Subestaciones Superan
(o]
(o)
S el 95%
0%
§ § § § § § § § S N O L PR O e O pe e B e Subestaciones han superado m
St e S e e e e e T T R TR S [ e e R 90% de su capacidad en al menos
ARl PGl = il Mo i Drg fE o R A B R e T un periodo en 2022 y 2023:
Ol S R e e e e e b e e Bl e e :
R e § o o g SO S
S10| & E 3 8 & STN: Tebsa
n & @]
Z

STR: Oasis, Cerromatoso,

STN STN STN STN STN STN STN STN STR STR STR STR STR STR STR STR STR STR STR STR TermoFlores

o 31 [%] e Af [%] e=—]imite

Se utiliza el método de analisis IEC 60909 de 2016, calculando las maximas corrientes de cortocircuito al realizar fallas
monofasicas y trifasicas francas.

@ra el despacho, se realiza analisis mediante
e
Red a agosto de 2024 y alta generacion térmica en Caribe.

| método completo o transposicion /




Impacto proyectos de expansion en la capacidad de importacion y am
exportacidén de potencia del area Caribe
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[Mw]
2600 2500
2400
2200
2000
2000
1800 1650
1600 1500
—8-—Capacidad importacién [MW]
1400 1400 =0 Capacidad exportacién [MW]
1200
1000
2018 2021 2022 jun-23 oct-23 feb-24 sep-26 mar-27 mar-27
Condicion de red afio. UPME 03 - 2014 S/E . UPME 05 - 2014 LT = UPME 07 - 2017 LT | UPME STR 13-2015 ' UPME 09 - 2016 S/E  UPME 06 - 2017 S/E *Carreto 66 kV *UPME 06-2021
2018 Antioquia 500 kV'y ' Cerromatoso — Chinul | Sabanalarga - Bolivar Proyecto La Loma 110 Cuestecitas 500 kV y = Colectora 1 500 kV, Subestacién Carreto
S/E Medellin y activos' 500 kV y LT Chinia— | 500 kV y segundo kV LT Copey - LT doble circuito 500 kV y lineas de
asociados Copey 500 kV transformador Bolivar Cuestecitas 500 kV y Colectora - transmision asociadas
(Refuerzo Costa | 450 MVA 500/220 kV Copey - Fundacion = Cuestecitas 500 kV y
Caribe) 220 kV LT Cuestecitas - La

Loma 500 kV

* Los limites de importacion y exportacién estan sujetos a reevaluacioén de acuerdo a los escenarios planteados
Para La evolucioén de restricciones es indicativa, sujeta a los supuestos de los estudios del mediano y largo plazo (IPOEMP e IPOELP), la entrada en operacion de los proyectos
se expansion en la fecha programada y de la proyeccién de demanda para cada afio de operacion

» La limitante a la importacién de potencia en el largo plazo contintia siendo el cumplimiento de criterios de tensiéon en nodos en configuracion radial del STR.
» Con la entrada de los circuitos La Loma — La Jagua y La Loma — El Paso 110 kV se mitigan las restricciones en estos nodos pero se mantienen las restricciones
de recuperacion en los demas nodos radiales de GCM y Bolivar 66 kV.

La capacidad de exportacion del area Caribe es limitada por el cumplimiento de los criterios regulatorios de operacion, en red completa y ante contingencia N-1.
En particular se identifica que en escenario de alta exportacion se presenta baja tensién en nodos del area en red completa y restricciones a nivel de 230 kV en
GCM y Atlantico. Dada la condicién del SVC de Chinu, se recomiendan equipos adicionales que proporciones soporte dinamico de tensién en la red de 500 kV




Evolucién generacion instalada area Caribe y
capacidad de exportacién 2025 - 2027 (' l l
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Aumento de la capacidad instalada area Caribe B . . il
i En el area Caribe se esperan Setbe A

Colectora
*Proyectos con garantias reportados a XM mediante el MDC 14,000 MW generacién a
- 2027, de los cuales 9822 e, o Lo
MW corresponde a Boliir | EL Copey
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259.7 e 48153 Chint 1
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: - ; 5 o Cerromatoso O(aﬁa--]/ Nordeste
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HOY 2023 2024 2025 2026 2027 . " . i 1
=== o - instalada en el area Caribe, J | 9
Bl Hidraulico g Térmico Solar [l Edlico con proyectos que permita FCmml— T
. P s , mentar i Oriental
Capacidad exportacién de potencia Area Caribe aumentar su capac dad e San Carlos e
exportacion al resto del SIN y e
. . Suroccidente blorts
b su transito hacia los centros :
- H . 0
. He de carga del interior —
& B —T La Virginia &
= mm—— San Marcos
s Maximizar la exportacion de I—
g Caribe, puede requerir el Sy W Red 0KV ebroro 2023
e refuerzo de IOS enlaces de \-\_,\ [ ] Proyectos de expansion FPO afio 2023

~ . Proyectos de expansién red 500 kV con
FPOaios 2024 a 2027

transmision hacia Sur
Occidente y Oriental

]

Intercambio [MW]

*Flexibilidad 2022, 7.4 GW en caribe



Aumento de los limites de intercambio: AM
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Compensaciones sincronicas GCM para mitigacion del FIDVR

Compensador SVC STATCOM

Sincrono M

) : Mitigacion y control del fenomeno de FIDVR

— 60 Mitigacién y control del fenémeno de FIDVR
e 30 Mitigacién y control del fenémeno de FIDVR
Y - 30 Mitigacion y control del fenémeno de FIDVR

I

I |
LLLARARA AR ARNAL]

b)
Aporte de reactiva @ (Y ] 30 Mitigacién y control del fenémeno de FIDVR
Control dinamico . . . 30 Mitigacién y control del fenémeno de FIDVR
Operacién en bajos voltajes @ &) @) 30 Mitigacion y control del fenémeno de FIDVR
Potencia de Corto Circuito @ O &
Sobrecarga temporal @ & k]
e = © ® I T e

Inversion inicial

Evaluacion (Benficio / Costo) por escenario proyectada a 2027 113°400.000 USsD

5

+ T AOM Anual toal
) — nual respecto a o
z3 \q. valor de la obra 3 7
;g 2

1

. Relacion Beneficio costos mayor a 2.5

G & oM W MR R N R W en las 100 series simuladas.

Numero de escenarios



Aumento de la capacidad de generacion FERNC:

Mejoramientos indices SCRIF y WSCR

5 e W &
POC pPoC

SCRIF J SCRIF pPOC SCRIF
Chind 500 18 i Bolivar220 1,8 El Rio 220 1,8
Sahaguin 500 1,8 | E:L Cospique 110 3,7 ) E | Sabanalarga500 1,7
A — J ot A -

e
:

Cerromatoso i

Nt

S, -

POC SCRIF | 1teeon uug POC SCRIF
Cerromatoso 1,9 o= ON s Colectora 500 1,9
k. e E | Cuestecitas 500 1,9 )
POC SCRIF Lo )
| PoC SCRIF

Primavera 220 2,1

e Ocana 115 7.2

Santander
POC

San Felipe 220 2,8

POC SCRIF

\ Sogamoso 220 2:1

Bogota

POC SCRIF
Cartago 220 2.9 -

POC SCRIF
Bacatd 500 2,3
A A

Valor del indicador
0 15 25

M
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Elementos con aporte de corriente de cortocircuito en las sub-estaciones con
niveles de SCRIF bajos, mejoran considerablemente las problematicas de red
débil y son una alternativa frente a posibles cortes de produccién para
garantizar la estabilidad del sistema y/o perdidas generalizadas de equipos

conectados mediante inversores.

Resumen Compensadores Sincronos (SynCon)

Sub Sub Estacion Aporte de Inercia
Area IBG CC
Colectora 500
GCM (1050 MW da 1BGs) | 1000 MAVA/1.2 kA 5 seg. 100 MVAR
GCM GG 1000 MAVA/1.2 kA 5 100 MVAR
(742 MW de IBG's) ; S€g.
, Bolivar 220 400 MAVA/1 KA
Bolivar (442 MW de IBG's ) 3 seq. 40 MVAR
o Sabanalarga 500 1000 MAVA/1.2 KA
Atlantico (799 MW de IBG's) 5 seg. 100 MVAR
Cérdoba- Sahagun 500 1000 MAVA/1.2 KA
Sucre (1299 MW de IBG's) 5 seg. 150 MVAR




Recomendaciones a la UPME:

Priorizar las convocatorias y evaluar la posibilidad de adelantar las FPO’s de los proyectos

Proyecto FPO
UPME 06-2021 Subestacion Carreto 500 kV 2027

* FPO reportada en el portal MDC.

Definicidn viabilidad de obras y convocatorias (se propone adicion al plan 2023)

Proyecto FPO
Compensadores Sincronos Distribuidos GCM 2

SE Nueva Sahagun 500/115 kV y obras anexas (iniciativa AFINIA) ---

SE Magangué 500/115 kV y obras anexas (Iniciativa AFINIA) ---

En el corto plazo, viabilizar medidas de mitigacion para los riesgos materializados

Proyecto FPO
Revisar y viabilizar propuestas de mitigacion presentadas por los agentes

Generacion localizada

Plantear soluciones estructurales a la problematica de niveles de cortocircuito

Evaluar planes y acciones de mitigacion para la repotenciacion de sub estaciones que
superaron o estan por superar el nivel de corto.




Area Oriental
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Situacion operativa eléctrica - Oriental

Evolucion esperada de la demanda

4100

3900

Foo Incertidumbre en la entrada de proyectos:
=
S 3500
1] . =
T 3300 LT La Virginia - Nueva Esperanza 500 kV Segundo
e refuerzo area oriental (ALUPAR)
S 3100

2900 * 88% de avance constructivo

Zona de Riesgo « Ala espera de la modificacion de la licencia para una
2700 .
_ _— - S S T variante a la llegada a Nueva Esperanza
Aiios
-e-Esc. Medio ——IC Superior 95% ——IC Inferior 95% —— Agentes segundo transformado de nueva esperanza (ENEL)
Proyectos que eliminan la condicién de riesgo « Sin asignacién de promotor para la bahia por 500 KV.

Origen Nombre FPO DSI FPO* Atraxo

UPME 07 — 2016 LT La Virginia - Nueva E’speran.za 500 kV Segundo 2021 2025 3 Afios
refuerzo area oriental
ENEL Segundo transformado de nueva esperanza y bahias 2023 2024 1 Afio
por 115 kV
= Bahia 500 KV segundo transformador de nueva e 37 Ty
esperanza
UPME 03 —2010[ SE Chivor Il y SE Norte 230 kV y LTs asociadas 2015 2025 10 Aios
UPME 01 — 2013 SE Norte 500 kV y LT Sogamoso—Norte—Nueva 2017 2025 8 Afios
Esperanza 500 kV
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Evolucion de la capacidad de importacion del area
Oriental a través de la red 500 kV
(Sensibilidad Trafo Nueva Esperanza 2 500/115 kV)

—o—|mportacién Con 2do Trafo Nva Esperanza 500/115 kV [MW]
Importacion Sin 2do Trafo Nva Esperanza 500/115 kV [MW]

1500

1300

/ 1300 1300
900

900

ene-24

Condicion de red inicios 2024

oct-24 ago-23
Virginia — Nueva Esperanza 500 kV Nueva Esperanza 2 500/115 kV

Proyecto de expansion

1800

1500

mar-25

Sogamoso — Norte — Nueva Esperanza
500 kV



Probabilidad de disponibilidad [%]

{im

Requerimientos de seguridad sin la entrada de proyectos
de expansion

Ante la no entrada de los proyectos de

Prim-Bac [600 - 700] [MW] Prim-Bac [700 - 800] [MW] Prim-Bac [800 - 900] [MW] transmision preViStOS en el area para valores de

Caso Base (IH) Sin E1 Chivor = = =SinE1 Chivor + 1U Guavio demanda superiores a 3500 MVV, la probabllldad
100% de no contar con el numero de unidades
90% 2 37003900 requeridos para soporte de tension podria
80% o5 3500.3700 = implicar programar MW interpos para disminuir
70% : =) la importacion del area, e incluso puede ser
60% e 3350_3500§ requerido programacjc’m cortes de ener_gl'g en
cos 5 nodos pun.tuales del area para dar cu.mpllmlento
3 a los criterios de confiabilidad y seguridad.
40% 17 3200-3350 <
3
30% s 11003200 g Se requiere la materializacié_n de soluciones
20% a estructurales que permitan mantener
10% == 10003100 condicioqes seguras de tension y di_sminuir el
o5 requerlmlento y sopqrte de Mvar asociado a las
0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 Unldades de generaCIén'

Numero de unidades equivalentes



Compensacion dinamica en la carga m

Sumamos energia,

Opciodn para disminuir el requerimiento de niumero de unidades

[] Guateque 115 kV

Las tensiones que mas

CB + Comp. Sincrono 80 Mvar — 3UE

depresion presentan son e o
: ira 115 kv p.u.
las de la zona de Ia e 0560 _
sabana norte de Bogota = =
ante la  contingencia sl P — R e g e .
Primavera _— Bacaté 500 At 0.680 |=cossemams ) \
kV y en escenarios de alta
Refisal 115 kv G
demanda Bacats 115 kv
0.400 : L .
0.2000 0.4600 0.7200 0.9¢
Unidades Caso Base
| Unidades CasoBase CB + SAEB BOMW — 4UE
p.u.] i 1.200 ’

[pul

i
1.000 /
0.800 f——-——— ——/ ——

0793 s
0.600 |- > 0.797 pu. T

0.80

0.60

0.40

0.400

0.20 . . L
0.2000 0.4600 0.7200 0.9¢

0.200 - - -
0.2000 0.4600 0.7200 0.98



Sopo 230/115
GuateOLe[%l_5kV @@ ‘

Guavio 230 kV

Sesquile 115 kV

Aurora 115 k\

Zipa2,3,4y5

Zipaquira 115 kV
Transformadores 230/115 kV 2X300 MVA.

Guavio — Sopo 1y 2 230 kV (74 km)
Sopo — Circo 1y 2 230 kV (35 km)

 loo

Circo 230
Sopd 230/115 kV

Gran Sabana 115 kV

o

%,

La Aurora — Sopo 115 kV a 1200 A (27,8 km) El Sol 115 kV
Gran Sabana — Sopo 115 kV a 1200 A (14,66 km)

C\ & ("\l Refisal 115 kV

Termozipa 115 kV

—+4—Diaco 115 kV

— Chia 115 kV

Bacata 115 kV



Impacto Sopo6 230/115

Analisis reduccion requerimiento de
unidades equivalentes

17
16
14
13
l l | |

Gateque - Sesquile Gateque - Sesquile Gateque - Sesquile Gateque - Sesquile Gateque - Sesquile Gateque - Sesquile
115 kV Abierto 115 kV Cerrado 115 kV Abierto 115 kV Cerrado 115 kV Cerrado 115 kV Cerrado
+Sopd 230/115 kV + Sopd 230/115 kV + Sopd 230/115 kv + Norte
+ Norte 500/230/115 kV
500/230/115 kV

18

16

14

12

10

Unidades equivalentes

co




Impacto Sopo 230/115 AM

Sumamos energia,
it 94.4 94.4 96.3 99
I 57.4 | | I |

sumamos pasion
Gateque - Sesquile Gateque - Sesquile Gateque - Sesquile Gateque - Sesquile Gateque - Sesquile Gateque - Sesquile
115 kV Abierto 115 kV Cerrado 115 kV Abierto 115 kV Cerrado 115 kV Cerrado 115 kV Cerrado
+Sopd 230/115 kV + Sopd 230/115 kV + Sopd 230/115 kv + Norte
+ Norte 500/230/115 kV
500/230/115 kv

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

o O o O O ©o O O ©

Escenarios seguros de generacion [%]
o



Corso 500/115

Bacata 500 kV

Sumamos energia,

sumamos !)JSiOE‘l

Nueva Esperanza 500 kV

Occidente 115 kV
Mosquera 115 kV

Balsillas 230/115 kV

& @ Corzo 500/115 kV

DD

Tren Occidente 115 kV

= Transformadores 500/115 kV x2.
= Bacata — Corzo 500 kV

= Corzo — Nva Esperanza 500 kV

Facatativa 115 kV

= Corzo — Mosquera 115 kV, Corzo — Tren de
occidente 115 kV y Corzo - Facatativa 115 kV

Villeta 115 kv

T Ca



Impacto Corso 500/115

Restricciones que se eliminan

Occidente 115 kV Balsillas 230/115 kV Restriccion futura Balsillas 1

Mosguera 115KV T eedeeedr =s e = 230/115 kV / Balsillas 3 230/115 kV
T PP
1} T el ior I, s, sl
I

: Restriccion futura Balsillas —
1 Mosquera 115 kV / Balsillas DNA ante contingencia sencilla de
: - Tren de occidente 115 kV Tren Occidente -Facatativa 115 kV

Facatativa 115 kV Villeta 115 kV |

v H e

Tren Occidente 115 kV




Y 4
Nivel de cortocircuito en subestaciones del SIN {m

Subestaciones con nivel de cortocircuito mayor al 100%
250%

200%
150%
100%
50%
0%

Mesa 220

Torca 220 -

Guaviare 115
Circo 115

Salitre 115

Tunal 115
Veraguas 115
Mosquera 115
Balsillas 115
Noroeste 115
Torca 115
Gorgonzola 57.5
Concordia 57.5
San Facon 57.5

STN STN STR STR STR STR STR STR STR STR STR STR STR STR
= 3f [%)] mmAf [%] ==Limite
Se utiliza el método de analisis IEC 60909 de 2016, calculando las maximas corrientes de cortocircuito al realizar fallas

monofasicas y trifasicas francas.
Red a agosto de 2024 y alta generacion en oriental.

Sumamos energfa,
sumamos pasion

11 Subestaciones superan
95% el nivel de

cortocircuito de diseno:
e« STN2

« STR12

/Subestaciones que han superado}

90% de su capacidad en al menos
un periodo en 2022 y 2023:

220 kV: Torca, Mesa

110 / 115 kV: Balsillas, Noroeste,
Torca, Tunal, Veraguas, Circo, San
Jose del Guaviare, Salitre

*

Para el despacho econémico, se realiza analisis
Kmediante el método completo o transposicién/




Recomendaciones a la UPME:

Convocar la Bahia del ATR de Nueva Esperanza 500 kV

Proyecto FPO
UPME 03-2023 Bahia Nueva Esperanza 500 kV -

Definir y convocar las obras de mitigacion propuestas

Proyecto FPO
Sopo 230/115 y obras asociadas 2

Corso 230/115 kV y obras asociadas A

En el corto plazo, viabilizar medidas de mitigacion para los riesgos materializados

Revisar y viabilizar propuestas de mitigacion presentadas en el grupo Oriental

Plantear soluciones estructurales a la problematica de niveles de cortocircuito

Evaluar planes y acciones de mitigacion para la repotenciacion de sub estaciones que
superaron o estan por superar el nivel de corto.




Condicion
Operativa Choco

AM
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Situacion Choco (Declarada en Alerta Febrero de 2023)

Virginia 230 kv S | Hispania 115 kV

48 fallas/afo

1000
i 900
Virginia 115 kV 800
©
51 fallas/afio Bolombolo 115 kv 600
@‘ 500
400
Cértegui 115kV 300
s ' 200
""""""" i r 100
13fallas/afio || | 8fallasiafio || i 0
40 fallas/afio | | il 1k i
2k 3 fallas/afio
Quibdé 115 kv El Siete 115 kV '] Barroso 115kv

Demanda Quibdd, Cértegui e Istmina a 2022

40.00
35.00 ;
2 30.00 i—2 ' I
Z 2500 fodogopoinis -_'__|_l,_|_ e RSN E _|
a R 3 f
2 20.00 t']rl] B ‘ 3
g ¥ i i
S 15.00
10.00
5.00
1 23 4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24
Periodo
Potencia 2022 LI_2022 LS_2022 ==-=-Llimite Seguro

Demanda [Mw]

45

40

3

w

3

o

2

w

20

DNA DEPARTAMENTO DE CHOCO

|Il|.| ! Lil.l.l.l|.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

m No programada ®m Programada

Proyeccion Maxima Demanda a 2033

{im
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38.3 39.1
35.6 35.9 36.3 36.7 37.1 I I

2024

2025 2026 2027

B Quibdo = Itsmina m Certegui

2028

M El Siete

*Tasa se fallas calculada de acuerdo a lo establecido en la resolucién CREG 224 de 2016, para el horizonte Julio de 2022 - Julio de 2023

2031

2033



Situacion Choco (Declarada en Alerta Febrero de 2023)

Potencia [MW]

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

(it

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Periodo

Potencia 2022 LI_2022 LS_2022 ==-=--Limite Seguro

Demanda [Mw/]

45

40

38.3 39.1
35.6 35.9 36.3 36.7 37.1
35
30
25 _ i | | 1 | | i
20

2024 2025 2026 2027 2028 2031 2033

WM Quibdo mitsmina m Certegui M ElSiete

Virginia 230kV

® | Hispania 115 kV

 Virginia 115 kv

Bolombolo 115 kV

Cértegui 115 kV

Quibdé 115 kv El Siete 115kV Barroso 115 kV

Asunto: Declaracion estado de alerta con posibilidad de operacién en
estado de emergencia en la red de DISPAC — Choco.

Respetado ingeniero Olarte:

De acuerdo con los analisis eléctricos y postoperativos que realiza el CND, se ha
identificado en la red de DISPAC en el departamento de Choco, que en escenarios de red
degradada o ante contingencia N-1 y cuando el total de la demanda de las cargas de
Istmina, Certegui y Quibdé supera aproximadamente 24 MW, se pueden presentar
tensiones fuera de los limites regulatorios en las barras del corredor de 110 kV comprendido
entre las subestaciones Virginia y Bolomboelo. Dado lo anterior, se informa que:

* La red de DISPAC operara a partir de la fecha en estado alerta con posibilidad de
evolucién a estado de emergencia, teniendo en cuenta que la demanda de las
subestaciones Istmina, Certegui y Quibdé puede superar el limite seguro de
importacion, lo cual genera que ante contingencia N-1 o red degradada por
indisponibilidad o mantenimiento la tensién en algunos de los nodos de la subarea se
encuentre por debajo de los limites de calidad establecidos en la reglamentacién, y por
tanto, no es posible bajo esta condicion atender completamente la demanda.

Dado lo anterior, recomendamos incluir en la agenda de la préxima reunion de seguimiento
del Grupo de trabajo de DISPAC, una presentacién detallada por parte del operador de red
de cada una de las medidas operativas que tiene previstas implementar para mitigar el
riesgo de desatencién de demanda en el corto y mediano plazo, asi como las obras
estructurales que tiene previstas en su plan de expansion para garantizar la atencién segura
y confiable de la demanda en el departamento del Choco.

{im
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Obras Evaluadas AM
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Segundo corredor Virginia— Bolombolo 115(110) kV

Esmeralda :
220 kY =l Carrieles I ;
Demanda Quibdd, Cértegui e Istmina a 2022 " 110 kv tapaKia
Suroccidental 110kv
40.00
Virginia : .
35.00 220 kv Carrisles Antioquia
E 220kV
30,00 i
§ 3 Virginia Bolombolo
2250 44 g - = = Potencia 2022 115 kv 110 kv
£ 2000 I ' I I 4 ! U_2022
8 15_2022 | ............
15:00 -==-Limite Seguro 142.23km
10.00
5.00 H 11.95km
1234 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 ; Quibdé El Siete Barroso
Periodo Certegui 115 kv 115kv 115kv 10kv i
Demanda Quibdd, Cértegui e Istmina a 2037 i i ,
. - X _ 39.44km 69.52 km 28.55 km 4—'
45.00 [ conexién a nivel de 115 kv de |
=292 km con carga intermedia |
40.00 —_—
3 5.0
Z 300 B/C Segundo corredor Virginia - Bolombolo 115(110) kV
2 ) ~===Limite Seguro 30
§zs,oo emzmseessesiisna —1_2037 -
= 0.0 —15_2037
15.00 5.75-6.72 -
10.00
5.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Periodo
45 5.08-7.4
- Inversion inicial proyectada a 2027 130,216,571,733 COP 20
P S S S S S T P SR S S
G S < S S g S $ &) S S S < S
AOM Anual respecto al valor de la 3.20 o A S A ST U SO U LU S AL O
obra : 0 Nivel de confianza



Obras Evaluadas

AM
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Corredor en doble circuito Hispania — Quibdé 115 kV

Esmeralda
220 KV —— Carrieles
110 kV Hispania
Suroccidental 110kv
Virginia | Anti >
S AL ntioquia i . ; s
220 kv ‘Z"Z","“"\L"" . | 9 B/C Doble Circuito Hispania - Quibdé 115 kV
0 kv
. 220
Virginia Eéé Bolombolo
115 kv : 110 kv |_> 15.92 - 18.6
142,23 km |
Istmina : 11.95km
: Quibdé : El Siete BaFoso
Certegui 115 kV 115 kv 115 kv 110kV
H 14.04-20.47
"l; : I” 12.0
G 39.44 km | 69.52km | 28.55km I —
Conexion a nivel de 115 kV de @ o o \ o o o * & o X \ o o &
=292 km con carga intermedia 4 © S © <,§° N ° 3 © N © S S (,? 6‘ P f-; ° S o S ° S
X R ST T ARSI . SO AR U CARE S-S

Nivel de confianza

- Inversion inicial proyectada a 2027 47,992,410,176

n AOM Anual respecto al valor de la
obra

3.20 %



Recomendaciones a la UPME:

Definicién de una obra de infraestructura estructural que soluciones la problematica del
departamento del Chocd

Proyecto FPO
Nueva Inyeccion a 220 KV (UPME 04 -2021 Subestacion Atrato 230 kV)

Segundo corredor Virginia — Bolombolo 115(110) kV

Doble circuito Hispania — Quibdd 115 kV

En el corto plazo, viabilizar medidas de mitigacidn para los riesgos materializados

Compensacion Estatica
Compensaciéon Dinamica
Generacion localizada
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Restricciones sin obra de expansion reportada a XM

Caribe - Atlantico

{im
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Tipo de restricciéon

Restriccién sin obra de expansién definida DNA o :
(eléctrica/operativa)

Bajas tensiones en la red de Atlantico 110 kV (Requerimiento de unidades) SI* Eléctrica
Sabana 9 220/110 kV / Sabana 1 220/110 kV SI Operativa
Caracoli - Malambo 1 110 kV / Caracoli - Malambo 2 110 kV SI Operativa
Termoflores - Oasis III 110 kV / Termoflores II - Oasis 110 kV
Termoflores II — Oasis 110 kV / Termoflores I — Oasis 110 kV NO** Operativa
Termoflores - Las Flores 2 110 kV / Termoflores - Las Flores 1 110 kV
Qasis - Silencio 110 kV / Oasis - Centro 110 kV NO** Operativa
Agotamiento capacidad de cortocircuito de Las Flores 110 kV NO Eléctrica
Sobrecargas en estado estable de la red a 34.5 Silencio — Riomar - Las Flores oI Eléctrica/O -
34.5 KV ectrica/Operativa

* Solo si no es posible cumplir con los requerimientos de unidades para soporte de tension

** Depende de obras en el SDL y traslados de carga



Restricciones sin obra de expansion reportada a XM
Caribe - Bolivar

Restriccion sin obra de expansion definida

Bajas tensiones en la red de Bolivar 66 kV (Requerimiento de unidades) y Fendmeno
de recuperacién de voltaje en la zona de Bolivar (El Carmen, San Jacinto, Zambrano,
Calamar)

SI*

Tipo de restricciéon

(eléctrica/operativa)

Eléctrica/Operativa

El Carmen 110/66 kV / Carreto — San Jacinto 66 kV y Bajas Tensiones
El Carmen - Nvo Toluviejo 1 110 / Careto — San Jacinto 66 kV y Bajas Tensiones

S

Operativa

Cartagena - Zaragocilla 66 kV / Ternera - Zaragocilla 66 kV
Ternera - Zaragocilla 66 kV / Cartagena - Zaragocilla 66 kV

S+

Operativa

Sobrecarga en estado estable Cartagena — La Marina 66 kV

NO**

Eléctrica

Bosque - Chambacu 66 kV / Chambacu - La Marina 66 kV
Chambacu - La Marina 66 kV / Bosque - Chambacu 66 kV
Cartagena - Zaragocilla 66 kV / Cartagena - La Marina 66 kV
Bosque - Chambacu 66 kV / Cartagena - La Marina 66 kV
Cartagena - La Marina 66 kV / Bosque - Chambacu 66 kV
Proelectrica - Membrillal 66 kV / Cartagena - La Marina 66 kV
Bosque - Bocagrande 66 kV / Cartagena — La Marina 66 kV
Bolivar - Bosque 220 kV / Cartagena - La Marina 66 kV
Ternera — Bosque 220 kV / Cartagena - La Marina 66 kV

NO**

Operativa

Carreto - Sabana 500 kV / Ternera - Gambote 66 kV

NO

Operativa

Ternera 3 66/13.8/6.9 kV / Ternera 5 66/13.8/6.9 kV

SI**

Operativa

* Solo si no es posible cumplir con los requerimientos de unidades de generacién para soporte de tension

** Depende de obras en el SDL y traslados de carga

{im
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Restricciones sin obra de ex

Restriccién sin obra de expansion definida

pansion reportada a XM Caribe GCM

Tipo de restriccion

(eléctrica/operativa)

Bajas tensiones ante contingencias de Copey - La Loma 500 kV, Copey -
Chind 500 kV y Fendmeno de recuperacion lenta de voltaje inducida por SI* Eléctrica/Operativa
falla (Requerimiento de unidades).
Sobrecarga en estado estable ATR Cuestecitas 500/230 kV SI* Eléctrica
Contingencia ATR Cuestecitas 500/230 kV — Bajas tensiones en GCM
Cuestecitas 6 220/110-100MVA / Cuestecitas 7 220/110-40MVA SI Operativa
Altas tensiones en la red de 500 kV, 220 kV y 110 kV en red completa y ante NO Eléctrica
contingencia del transformador Cuestecitas 500/220 kV.
Baja tensidn en el nodo el Banco 110 kV en red completa.
Contingencia La Loma — El Paso 110 kV o Copey — Paso 110 kV, bajas SI Operativa
tensiones en el Banco 100 kV
Cuestecitas - Maicao 110 kV / Cuestecitas - Riohacha 1 110 S 0 :

: : ! perativa
Bajas tensiones en Maicao
Transformador de San Juan 220 /110 kV / Valledupar — Guatapuri 110 kV S Operativa
Bajas tensiones en Guatapuri 110 kV y San Juan 110 kV
Contingencia Codazzi - Valledupar 1 110 kV S Operativa
La Jagua - La Loma 1 110/ Codazzi - Valledupar 1 110 kV
Sobrecarga en estado estable del ATR 9 110/34.5 de Valledupar SI Eléctrica
San Juan — Valledupar 220 kV / Nueva San Juan — Guatapuri 110 kV NO Operativa
San Juan — Valledupar 220 kV / Guatapuri - Valledupar 110 kV
Santa Marta — Manzanares 110 kV/ Santa Marta - Libertador 110 kV STk Operativa
Santa Marta Libertador 110 kV / Santa Marta — Manzanares 110 kV
Fallas de uno de los ATR de Santa Marta 220 /110 - Sobrecarga y Bajas STk 0 :

: perativa

Tensiones en la red de Santa Marta

* Solo si no es posible cumplir con los requerimientos de unidades para soporte de tension

** Depende de obras en el SDL y traslados de carga

Sumamos energia,
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Restricciones sin obra de expansion reportada a XM

Caribe Cordoba-Sucre Sumaos e
Tipo de restriccion

Restriccidn sin obra de expansién definida

(eléctrica/operativa)

Problemas de recuperacién en la tensién ante contingencias de las lineas Cerro — Chintd 1y 2 " .
, . Sl Operativa
500 Kv o Sahagun — Chinu 500 Kv.
Sobrecarga en red completa del circuito Chind - San Marcos 110 kV Sl Eléctrica
Sobrecarga en red completa del circuito Chint - Sincé 110 kV / Sincé - Magangué 110 kV y B
; & Sl Eléctrica
bajas tensiones en Mompox
Sobrecarga en red completa del circuito Chind — Chinu Planta 110 kV Sl Eléctrica
Sobrecarga en red completa del circuito Chind — San Marcos 110 kV Sl Eléctrica
Nueva Monteria — Rio Sind 110 kV / Baja tensidn en Rio Sint 110 kV Sl Operativa
Rio SinG — Tierra Alta 110 kV / Alta tension en Urrd 110 kV y Tierra Alta 110 kV NO Operativa
Sobrecarga de uno de los transformadores Chint 500/110 ante salida del otro Sl Operativa
Sobrecarga de uno de los transformadores Nueva Monteria 220/110 kV ante la contingencia :
Sl Operativa
N-1 de uno de ellos.
Sobrecarga un circuito Chinu - Boston 1y 2 110 kV ante la contingencia del otro Sl Operativa
Sobrecarga Nueva Monteria 1 0 2 220/110 kV ante contingencia del otro Sl Operativa
Urrd - Uraba 230 kV / Urrd - Tierra Alta 110 kV Sl Operativa
Agotamiento capacidad de cortocircuito S/E Cerromatoso 110 kV NO Eléctrica
Sobrecarga en red completa de ATR de Cerromatoso 110/34.5 Sl Eléctrica
Indisponibilidad de Chini — Monteria 220 kV o el ATR de Chin 500/220 kV o, se generan S| Somiices
riesgos para la demanda de la Sub Area Cérdoba — Sucre. :

* Solo si no es posible cumplir con los requerimientos de unidades para soporte de tension
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Obras Propuestas:
Nueva Magangué 500 kV y obras asociadas

Descripcion

Inversién inicial proyectada a

Valor

142,397,465,313

2028

AOM Anual respecto al valor de 3.20%

la obra

- Propuesta e—
147 km Proyecto
Red actual
Nueva
Magangué 500 kV
— Mompox 110 kv
! =
; 1
pnd 45 km .
€l Banco
Magangué 110kV * :;;BMW =91 km
G lon %47 MW
=65 km Boston 110 kv 2023 e TP
B e
Cereté 110kv Lmniw 110 kv 110 kv
| =38 km %=25 MW
2033
chind e L
Chinﬂno s @ @ | San Marcos 110 kV
Chind Planta

e 110kv

*Obra iniciativa del OR aun en desarrollo.

=55 km

COP

%

El Copey
500 kV

El Copey
220 kv

El Copey
110kVv

El Paso
110 kv

La Loma
110 kv

{m
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B/C Nueva Magangué 500 kV y obras asociadas

120
100

8.0

4.0

20 " 3.07-1023

0.0

Demanda El Banco 2043

123456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Periodo

= = = Dmax atendible

11_2043

----- Prom_2043

Potencia [Mw]

12 3 45 6 7 8 9 101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Periodo

= = = Dmax atendible

L2043 ——152043 ===== Prom_2043



Obras Propuestas:
Cgarto transformador Chini 500/110 kV

Demanda Cérdoba-Sucre* 2022
350.00

300.00

ST

100.00

[T 1
I -1
S o
g 8

o

Potencia [MW]

50.00

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Perioda

Demanda Cérdoba-Sucre* 2037

455.00
405.00
355.00
305.00

MW]

= 255.00 e emmee==T

Potencia

155.00
105.00
55.00
5.00

12 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Periodo

_ Inversion inicial proyectada a 2027
_ AOM Anual respecto al valor de la obra

205.00 \_’__,_/—f_\

Potencia 2022

L_2022

LS_2022
===-Limite Seguro

====Limite Seguro
——11_2037
—15_2037
=== Prom_2037

43,212,555,208

3.20

Cereté
110 kV

Chind 110 kV

%

Coverias 110 kV

Boston 110 kV

AM
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Sincé 110 kv

E TETETE L T

San Marcos 110 kV

Obra Propuesta
Proyecto
Red actual

China 500 kV

B/C

300

250

200

150

100

5.0

0.0

B/C Cuarto Transformador Chind 500/115 kV

Nivel de confianza



Obras Propuestas:

Segundo transformador 500/220 kV

en la subestacion Cuestecitas

Copey
\ 500 kV

500 kv

Segundo circuito Chini — Chinu

Planta 110 kV

Boston 110 kV

.. La Moj
3 110kV S
Cereté 110 kv Lms Sincé 110 kv 110 kv
China [ 1
L)
Lioky - San Marcos 110 kv
[
1
i
Chinu ~0.8 km !
500 kv :
Chind Planta :
110 kv




Obras Propuestas:

Sahagun 500/110 kV y Linea Sahagun
- La Mojana 110 kV, Sahagun - Planeta

Rica 110 kV y Sahagun - Nueva

Monteria 110 kV

Boston 110 kV

Covefias 110 kv
Cereté 110 kv

La Mojana

Sincé 110 kv 110 kv

T 226 MW ]

2033 !

I

47 km !

~66 km i

]

china [ o Sl Lt

110 kv San Marcos 1

110kv * H

———— !

Chinu chind Planta s18mMw |

500 kv 110kv 2033 !

i

i

Sahaguin 500 kV !

— !

2x 1

150MVA |

1

i

Sahagun i H

Cerromatoso T0ky | mmmmmem———
500 kv

*QObra iniciativa del OR aun en desarrollo.

=72 km

Segundo corredor Chini - San
Marcos — La Mojana 110 kV

Cereté 110 kv

Chind

Covefias 110 kv

Boston 110 kv

110 kv

Chinu
500 kv

Chind Planta
110 kv

La Mojana
Sincé 110 kv 110 kv
247 km)|
~66 km
e ————
: | 11
=18 MW
2033
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Obras Evaluadas AM
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Segundo corredor Virginia— Bolombolo 115(110) kV

Esmeralda
Demanda Quibdd, Cértegui e Istmina a 2022 220Ky =—— Carricles A
110 kv Hispania
9000 Suroccidental 110 kv
35.00 Virginia 2 z
i zzgkv i Antioquia
30.00 § 220 kv
g &
% B0 g e - Potencia 2022 Virginia Bolombolo
£ 2000 I i l I s * ¢ 7 ¢ U_2022 115 kv uok |y,
8 ! § Ls_2022
1500 -==-Limite Seguro [ronTeenzaed
10.00 142.23km
5.00
1234 5 6 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Istmina i s i | 1195k
i Quibdé iete :
Period 4 Barroso H
eriode Certegui 115 kv 115 kv 115 kV 110k ¢
Demanda Quibdd, Cértegui e Istmina a 2037 * - >
50.00 :
45.00 o 39.44km 69.52 km 78.55km
Conexidn a nivel de 115 kV de 4‘ @
40.00 =292 km con carga intermedia
g 3.0 g
Z 300 B/C Segundo corredor Virginia - Bolombolo 115(110) kv
2 ===-Limite Seguro
] 80
§2$m e - —11_2037
& 2000 —15_2037
15.00 5.75-6.72
10.00
5.00
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Periodo
a5 5.08-7.4
- Inversion inicial proyectada a 2027 130,216,571,733 COP 20

3.20 %

o s slo s s g sdo s do s s s s s

v ] el o "] QS e o %) o b S “ o

AOM Anual respecto al valor de la A S A ST U SO U LU S AL O
obra Nivel de confianza



Obras Evaluadas

AM
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Corredor en doble circuito Hispania — Quibdé 115 kV

Esmeralda
[ Carrieles
i 110 kV Hispania
Suroccidental 110 kv
Virginia I i i
zzgkv SR e : Antioquia
E A PR e e
Virginia __ i Bolombolo
115 kv : 110 kv | N
14223 km |
Istmina : 11.95 km
H El Siete
; Barroso
Certegui 115 kV i 115 kV 110 kY
39.44km 69.52km

Conexion a nivel de 115 kV de
=292 km con carga intermedia

| 28.55km |

B/C Doble Circuito Hispania - Quibdé 115 kv

15.92-18.6

14.04-20.47
120
100
N S S S S S P S S S
R A S CHERC L L A N A
AN R S LI A A LA AR o

Nivel de confianza

- Inversion inicial proyectada a 2027 47,992,410,176

n AOM Anual respecto al valor de la
obra

3.20 %



Obras Propuestas

Compensacion dinamica en Termo Zipa 115 kV

Las tensiones que mas
depresidn presentan son
las de la zona de Ila
sabana norte de Bogota

ante la contingencia
Primavera — Bacata 500
kV y en escenarios de alta
demanda.

Zipaquira 115 kV

Refisal 115 kv

[] Guateque 115 kV

Sesquile 115 kV
Zipa2,3,4y5

Termozipa 115 kV

Diaco 115 kV

Chia 115 kV

Bacatd 115 kv

1.20

0.80 [ =——

0.60 [~

———  o0s800pu___|

0.778 s

0.40

0.20 .
0.2000 0.4600

0.7200

0.9¢

Gran Sabana 115 kV

CB + Comp. Sincrono 80 Mvar — 3UE

AM
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1.100
- %
0.960

0.820

0.680 |

0.540

0.400

0.2000

CB + SAEB 80MW — 4UE

0.7200

0.9¢

1.200

[pul

1.000

0.800 fmmm- e —-—/”/ e
S N ) X e
0.400
0.200

0.2000 0.4600 0.7200 0.98




Aumento de limite de importacion

» Atraso proyecto Virginia — Nva Esperanza 500 kV y Sogamoso — Norte
kV

(900 MW)

AM

— Nva Esperanza 500

Restriccion de importacion Primavera - Bacata 500 kV / Purnio — Noroeste 1, 2 - 1480 MW

Primavera
Para incrementar el limite en 200 MW a
Pumio .......................................................... través de 500 kV Se requleren de 430 MW
T DAk - ! de baterias
- S Aumento del limite en 100 MW es}
@@@ : _necesario compensar un 35%
= )
La Me| ........................ ;“é Aumento del Il’mite de
| P ) .,
Noroestad —— (W [ e ImportaC|on a 1 1 40
% * GAER. @ T s \MW
San Felipe ©
o
| - -~ -~ alternativas !
' red existente

Mesa

Todos los derechos reservados para XM 5.4, E.SP,



Alternativas red de 500 kV

Primavera 500 ky >09amoso 500

Antioquia

kV
e —I- Nordeste

Purnio
I I Sochagota

OO

La Mie

San
Felipe

Suroccidental

La Virginia 500 kV

T

Mirolindo

Betania

Tuluni

Bacata 500

[2])

S 4

@ |

@ | Zipa

g | Red 115/57.5 kV

2|
{ D Valencia  El Salto Il Tunal
5 QO © sve
‘\ Nueva Esperanza

N sanMateo
S Red 230 kV
Nueva Esperanza 500

Todos los derechos reservados para XM 5.4, E.SP,

Red 230 kV

Noroeste (31 Bacata Toca  "Chivor AR

Circo

Guavio

Tunal

\
1
I
I
I
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
|

1

) Reforma

Meta
Red 115 kV

e

__________________

: proyectos |
| = = = — alternativas i
1

red existente




Aumento de limite de importacion con SAEB (m

» Atraso proyecto Virginia — Nva Esperanza 500 kV + Nva Esperanza 500/230 kV
» Restriccion de importacion Primavera - Bacata 500 kV / Purnio — Noroeste 1, 2 - 1480 MW

(900 MW)
» Mayor dp/dp Noroeste 230 kV
Primavera Analisis Dimensionamiento Bateria
Purnio Importacion Primavera - Bacata 500 kV
900 970 1040 1108
500
) S 430
= 400
OO ;
% 300
X v 300
La Miel m
N t 0 E
oroestg =
2 8 200 150
. = |_SAEB S
San Felipe g 100
0
© 1481 1580 1680 1778
3 Importacion Prim-Bac 500 + Purn - Norost 1, 2 230 kV [MW]
=

[Incrementar el limite en 200 MW a través de 500 kV }
requiere de 430 MV de baterias

Todos los derechos reservados para XM 5.4, E.SP,



Aumento de limite de importacion con DFACTS (m

« Atraso proyecto Virginia — Nva Esperanza 500 kV + Nva Esperanza 500/230 kV
» Restriccion de importacion Primavera - Bacata 500 kV / Purnio — Noroeste 1, 2 > 1480 MW
(900 MW)

Primavera

Analisis Dimensionamiento FACTS

Purnio Importacién Primavera - Bacata 500 kV
. 900 954 974 1003
=
[V}
>
PO o 4%
[ DrFacts | ' 35%
La Miel é
z 25%
Noroeste e
c 0,
3 S 15%
San Felipe © S [ l ]
0 ke
o
©
2]
c
L 0%
® g 1483 1555 1584 1625
g O Importacién Prim-Bac 500 + Purn - Norost 1, 2 230 kV [MW]

Incrementar el limite en 100 MW es necesario compensar un
35%

Todos los derechos reservados para XM 5.4, E.SP,



AM

Tercer Circuito Repotenciacion
Purnio — Noroeste 230 kV PO
i Purnio — Noroeste 230
kv Primavera
Purnio
Purnio
Bacata T

STATCOM

OO

La Miel
— OO
Noroeste La Miel
§ l\oroelste
San Felipe ©
@© , .
- Aumento de limite de 8
importacion a 1140 MW San Felipe 2
M
©
8
=
=




Alternativa Primavera — Bacata 2 500 kV

Primavera 500 kV

Nordeste
Purnio
Sochagota
Antioquia
Bacata 500
@@@ _______ R S wr____ Red 230 kV
La Mie
' Noroeste Bacata Torca Chivor ®®®® ‘.
PPt 2 0000 |
Felipe o i Zipa ! g @
. OB 1° 2| ©
| i 1 [
Suroccidental g Red 115/57.5 kV 3
! [0 1 1 ol
La Virginia 500 kV == . 1 @
T : : D Valencia El Salto II Tunal e @
- OEO O o] |
' ' Reforma
. . Nueva Esperanza /
Mirolindo | el T s
| San Mateo
‘\ Meta
—— ' Red 115kV  /
e _Redzsokv_
Tuluni Nueva Esperanza 500

kV

Todos los derechos reservados para XM 5.4, E.SP,

im



Alternativa San Carlos — Bacata 500 kV

San Carlos 500
K\ — Primavera 500 kV

| Nordeste
Purnio
Sochagota
Antioquia
Bacata 500
kV
@@@ _______ I S wr____ Red 230 kV
La Mie
' Noroeste Bacata Torca Chivor ®®®® ‘.
PPt 2 0000 |
Felipe o i Zipa ! g @
HOCC®, 1° 2| ©
| i - £|o
Suroccidental g Red 115/57.5 kV 3
! [0 1 1 ol
La Virginia 500 kV == . 1 @
T : : D Valencia El Salto II Tunal e @
- eEO © we]
' ' Reforma
. . Nueva Esperanza /
Mirolindo | el T s
| San Mateo
‘\ Meta
—— ' Red 115kV  /
R _Redzsokv_
Tuluni Nueva Esperanza 500

kV

Todos los derechos reservados para XM 5.4, E.SP,

im



Alternativa Sogamoso - Nva Esperanza 500 kV

Primavera 500 ky >09amoso 500

kV—I- Nordeste

Purnio

Antioquia

Bacata 500

S Y PP e . o — _

Sochagota

Red 230 kV

__________

OEOR"

1

La Mie
' Noroeste Bacata Torca Chivor '
g R R T T 0000 |
Felipe o Zipa | 8
i | O
i | .g
. OO g
Suroccidental o Red 115/57.5 kV | 5
! [0 1 1 ol
La Virginia 500 kV == | S
T l : D Valencia El Salto Il Tunal | F
- QRO © T
| + Reforma
i N Nueva Esperanza 4
Mirolindo \ DR Y D R -
i San Mateo
‘\ Meta
1 \ Red 115 kV
Betania Red 230 kV
Tulon e — 27D ST0 0 CTORRENNR
uiunt Nueva Esperanza 500

e

Todos los derechos reservados para XM 5.4, E.SP,

im



Impacto Virginia — Nva Esperanza 500 kV + Nva Esperanza

AM

(Aumento limite de importacién a traves da
circuitos de 500 kV a 1500 MW

* Requerimiento de 16 unidades equivalentes
para soporte de tension

* Dimensionamiento y ubicacion de bancos de

capacitores para reduccion de numero de

wnidades /

Probabilidad de disponibilidad de unidades para control de tensién en al drea
Oriental - Peso de Guavio 5 =2

Primavera 500 kV
500/115 kV - Nordeste
Purpio
. . Sochagota
Antioquia | Norte 500 kV
| Bacata 500
ORRE PR e - A | __Red230 kV
La Miel , , ECCOON
8 PR — Bacata Torca _______________ Chivar \@@@@ :
San 1 ER \ra |
Felipe™ | ! @ Zipa | gg; o ®i
| | e00e 212
yuroccidental | ! Red 115/57.5 kV 0 O
1 i 1 1
La Virginia 500 = | _ 1 ®:
kq-ﬂx LI D Valencia El Salto II Tunal 1|F @
| : @O S [sve ] 1 Meta
! \ 'Red 115 kV !
! % Nueva Esperanza y !
Mirolindo ! B e
I Guaca Paraiso San Mateo
— NECCCRCCE, 7 ok
Betanla__. e __Red230kV 2 90%
o Nueva Esperanza 500 3 80%
kV é 70%
& 60%
o 50%
T 40%
2 30%
| 20%
E 10%

Todosz los derechos reservados para XM 5.4, E.S5P.

0%

98% o

= : LIS 3200-

3000 -

2800 -

2600 -

| 2400 -

——Indisp. Pagua+E2 Chivor+Guavio 1 (IH) 2200 -

Caso Base (IH)

——Indisp. Pagua (IH) 2000 -
——Indisp. E2 Chivor (IH)

Indisp. Pagua+E2 Chivor (IH) 1800 -

Rango escenarios criticos (Max import) 01699

Nimero de unidades equivalentes

0123 456 7 8 91011121314151617 1819202122232425
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Restricciones sin obra de expansion reportada a XM m

Oriental - Bogota

Restriccidn sin obra de expansién definida

Tipo de restricciéon
(eléctrica/operativa)

Problemas de recuperacion de tensidn ante contingencia en la red de

" ;
Sabana Norte (Bacatd — Primavera 500 kV) - Unidades > Operatiio
Primavera - Bacata 500 kV + Virginia - Nueva Esperanza 500 kV + NO Ol
Sogamoso — Norte 500 kV P

Balsillas 1 230/115 kV / Balsillas 3 230/115 kV NO Operativa

Chivor - Guavio 2 230 kV / Chivor - Guavio 1 230 kV NO Operativa (se mitiga con
Chivor - Guavio 1 230 kV / Chivor - Guavio 2 230 kV Norte, reaparece)
Chivor 1 150 MVA 230/115/13.8 kV / Guavio - Mambita 1 115 kV NO O

Chivor 1 150 MVA 230/115/13.8 kV / Guavio 1 40 MVA 230/115/13.8 kV P

Nueva Esperanza 1 500/115 kV / Nueva Esperanza 2 500/115 kV NO Operativa
Sobrecarga en estado estable de Guateque - Tunjita 115 kV y Guateque — :

Sesquilé 115 kV (Con guateque — Sesquilé cerrado) N Opctatia
Balsillas — Mosquera 115 kV / Balsillas - Tren de occidente 115 kV NO Operativa

* Solo si no es posible cumplir con los requerimientos de unidades



Restricciones sin obra de expansion reportada a XM

Oriental - Meta

Restriccion sin obra de expansion definida

{im
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Tipo de restriccion
(eléctrica/operativa)

Suria - Reforma 230 kV / Santa Helena - Ocoa 115 kV NO Operativa
Puerto Lépez - Suria 1 115 kV / Puerto Lépez - Suria 2 115 kV NO Operativa
Suria - Santa Helena 1 115 kV / Suria - Santa Helena 2 115 kV NO Operativa
Santa Helena - Catama 115 kV / Santa Helena - Ocoa 115 kV NO Operativa
Ocoa - Granda 115 kV, Ocoa — Guamal 115 kV / Bajas tensiones en 5| Goniatin
Granada y Guaviare 115 kV P




Proyectos sin promotor asignado (1): m
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Proyecto

Bahia por 500 kV transformador Nueva Esperanza 2 500/115 kV 2023*

Proyectos en ejecucion (15):

Proyecto Proyecto

Repotenciacion lineas ENEL 2024 UPME 03 - 2010 S/E Chivor Il y S/E Norte 230 kV 2025
Violetas (Guamal)115 kV 2024 UPME 01 - 2013 S/E Norte 500 kV y linea de transmisién Sogamoso — Norte
LT Techo - Veragua 115 kV (Refuerzo de red) 2024 — Nueva Esperanza 500 kV 2025
Cierre Guateque — Sesquilé 115 kV 2024 Repotenciacidn del enlace Guaca — Colegio 115 kV 2025
Subestacién Montevideo 115 kV 2024 Segundo circuito Guaca — Colegio 115 kV 2025
Nueva Subestacién Occidente 115 kV 2024 Nueva subestacion Tren Occ 115 kV 2025
La Aurora 115 kV 2024 Subestacion Porvenir 115 2025
S/E Norte 115 kV y transformadores (2x300MVA) 220/115 kV y lineas
asociadas. 2026

Cambio de subestaciones de 57.5 kV a 115 kV 2027
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Obras Evaluadas

Compensacion dinamica en Termo Zipa 115 kV

Las tensiones que mas
depresidn presentan son
las de la zona de Ila
sabana norte de Bogota

ante la contingencia
Primavera — Bacata 500
kV y en escenarios de alta
demanda.

Zipaquira 115 kV

Refisal 115 kv

[] Guateque 115 kV

Sesquile 115 kV
Zipa2,3,4y5

Termozipa 115 kV

Diaco 115 kV

Chia 115 kV

Bacatd 115 kv

1.20

0.80 [ =——

0.60 [~

———  o0s800pu___|

0.778 s

0.40

0.20 .
0.2000 0.4600

0.7200

0.9¢

Gran Sabana 115 kV

CB + Comp. Sincrono 80 Mvar — 3UE
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1.100
- %
0.960

0.820

0.680 |

0.540

0.400

0.2000

CB + SAEB 80MW — 4UE

0.7200

0.9¢

1.200

[pul

1.000

0.800 fmmm- e —-—/”/ e
S N ) X e
0.400
0.200

0.2000 0.4600 0.7200 0.98




Obras Evaluadas

Repotenciacion corredor Guavio —

Mambita y ATR de Guacio 230/115 kV

Sta. Maria
115 kv

Mambita

115 kv

Chivor
220 kv

Torca
220 kv

Circo 220 kv

Nva. Esperanza 220 kV

== Guavio
|' 115 kv
i
2 Guavio
- 220 kv
Suria
220 kV
Reforma
220 kV

Barzal
115 kv

Villavicencio
115 kv

Suria 220 kV

Tercer circuito Santa Helena - Ocoa
115 kV

A L
&
NN AR

Catama
115 kv

Ocoa 115 kV

Propuesta
Proyecto
Red actual

| Santa Helena
115 kv

| Suria

115 kv




Obras Evalaudas

Quinto transformador Balsillas
220/115 kV

Noroeste 220 kV
Mosquera
Balsillas 115 kv
115 kv
Balsillas .@_
220 kV
| Fontibén
_C8_ | 115 kv
e L Colegio
i _c8_ I 115 kV
1 1
1 ]
e
Mesa 220 kV

Facatativa
115 kv
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Nivel corto circuito despachos: lo que va de 2023 {im
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+ Desde la programacion diaria se evalua para la condicién particular de la red a través de analisis de corto circuito por el método
completo (super posicién) que no se superen los valores declarados de corto circuito en los nodos del SIN

» De identificarse un punto de operacion en que el nivel supera la capacidad nominal se evaluaran alternativas topolédgicas o se limitara
el numero de unidades eléctricamente cercanas para garantizar el cumplimiento de los criterios regulatorios de operacion.

/ g \ Subestaciones con consignas operativas para Mitigar h
30 Subestaciones han superado el 90% de su corto circuito:

capacidad en al menos un periodo en 2022 y 2023:

; . TermoFlores 110 kV: Apertura del seccionamiento cuando se
220 kV: Torca, Guatape, Tebsa, Mesa y Juanchito 220 supere el nivel de corto, normalmente cuando estan las Flores | y
(115) Flores IV
110 / 115 kV: Ancon EPM, Balsillas, Norogste, Envigado, TermoYumbo 115 kV, Guachal 115 kV y Chipichape: Operan
Guachal, Termovalle, Zamora, Torca, Oasis, San Marcos, desacopladas debido al agotamiento de red y agotamiento de
Tunal, S Antonio (Boyaca), Veraguas, Central, San capacidad de corto circuito

Diego, Guayabal, Circo, Termoyumbo, Paipa, Juanchito,
\‘I\V/I;aléndez, San Jose del Guaviare, Salitre, Pancy \ Paipa 115 kV: Apertura del seccionamiento y atencion de Bavaria /
erromatoso i i

con dos unidades entre Paipa 1,2,3 y 4.
« Una falla en una subestacion que supere su capacidad de corto circuito puede implicar riesgo de dafio permanente a los equipos,
adicionalmente, llevar a condiciones operativas extremas por las indisponibilidades causadas y su duracion.
» Se hace seguimiento al nivel de corto circuito de las subestaciones y se estan analizando nuevas acciones operativas, sin embargo,
debe abordarse el tema de fondo con la repotenciacion de los equipos y mas aun con las necesidades futuras de contar con niveles
SCR adecuados.




Muchas gracias

Julio 18 de 2023
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