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Octubre de 2003

Proyectos de generacion en
desarrollo y construccién

LA VUELTA: En general, el avance que presenta la
construcciéon de obras de la central es del 91%, siendo
los principales avances en vias de acceso, obras de
derivacion conduccion y casa de maquinas.

Se inicio; el montaje de algunos equipos hidromecanicos
y estan en proceso de fabricacion los tableros auxiliares,
la compuerta radial y la compuerta del canal de descarga.
Finaliz6 el montaje de la tuberia de presion.

Se espera para este mes la llegada de la turbina y para
enero de 2004 del generador. FOC: jun 2004.

LA HERRADURA: ElI avance que presenta la
construccion de las obras es del 71%, siendo el avance
en casa de maquinas del 78%, en obras de derivacion del
53% y obras de conduccion del 51%.

En lo referente a los equipos hidromecanicos; finalizé la
fabricacion de la reja coladera para la captacion, continta
en proceso de fabricacion las compuertas planas para la
captacion y desfogue del desarenador. La compuerta
radial para la descarga de fondo se encuentra, en la
etapa de disefios del sistema de operacién y control.

En la fabricacion de la tuberia de presién se presenta un
avance del 80% y se inicio el montaje de los tubos.

Se espera para este mes la llegada de las turbinas y para
marzo de 2004 la llegada de los generadores. FOC:
unidad 1, jul. 2004; unidad 2, ago. 2004.

JEPIRACHI: En obras civiles; continu6 las excavaciones
en las vias de las lineas 1 y 2 de los aerogeneradores al
igual que produccion y colocacion del material de
subbase para las vias.

En lo referente a la subestacion, la linea de transmision
de 110 kV y bodega taller, se trabajé en acabados
generales de la subestacibn y se avanzé en la
perforacion de las fundaciones de las torres 2, 3 y 4. Asi
mismo, fueron vaciadas las torres 1y 2.

Informe No 10, Airo 10

Finalizé la construccién de diez aerogeneradores y su
equipo asociado y se firmd el contrato de transporte
maritimo. Se tiene prevista su llegada a Puerto Bolivar el
3 de noviembre de 2003.

Se inici6 en el edificio de la subestacion el montaje de las
bahias de subestacion y su correspondiente cableado, se
instalé el transformador principal de 25 MVA y se
continué con el cableado de los tableros de medida y
proteccion.

En los sistemas de comunicacion satelital; se amplié el
ancho de banda del enlace con el fin de mejorar el
acceso a la red corporativa. FOC: feb 2004.

PORCE IlI: Se continud en la excavacion de las galerias
exploratorias de la presa. Los dias 12 y 19 de septiembre
se cerraron los procesos licitatorios para las vias de
acceso e interventoria de obras de infraestructura
respectivamente.

Se esta actualizando entre otros la prediaciéon, censos
mineros ya que estos son insumos requeridos para la
negociacion de los predios y la elaboraciéon de los
manuales de precios.

Se avanzdé con la preparacion de los pliegos para las
licitaciones de campamentos La Primavera, presa, obras
subterraneas y compuertas de aduccion y derivacion.

Se realizd una reunién en el municipio de Amalfi con el fin
de presentar el proyecto y divulgar las politicas sociales y
de empleo que tiene implicito el proyecto. FOC: jun
2010.

MMA: Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial EIA: Estudio de Impacto Ambiental. PMA: Plan de
Manejo Ambiental. DAA: Diagnostico Ambiental de
Alternativas. SIN: Sistema Interconectado Nacional. CCR:
Concreto Compactado con Rodillo NA: No Actualizado. FOC:

Fecha de Entrada en Operacién Comercial.
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Resumen estado de proyectos de generacion de energia en desarrollo y construccion

NUMERO DE CAPACIDAD (MW)

PROYECTO TIPO UNIDADES et Por Unided FOC (1) FAMP (2) PROCESO ACTUAL
LA VUELTA HIDRO 1 11.8 11.8 Jun/04 Ago / 04 Obras civiles avance del 91%
LAHERRADURA  HIDRO 2 19.7 3::2 :;L//%‘: 2:‘; j 8:’ Obras civiles avance del 71 %
JEPIRACHI EOLICO 15 19.5 13 Feb/04  May/o4 | ueronvaciadas las
fundiciones de las torres 1y 2.
18 Mar / 04 Mar / 04
28 Mar / 04 Mar / 04
TERMOYOPAL GAS 4 82 En desarrollo
18 Sep /04 Sep /04
18 Sep /04 Sep /04
TRAS. CALDERAS HIDRO - - - Oct/ 04 Oct/ 04 En estudio
REC. CALDERAS HIDRO - 26 - Mar / 06 Mar / 06 En estudio
TRAS. GUARINO HIDRO - - - Jun /07 Jun /07 En estudio
TRAS. MANSO HIDRO - - - Dic /07 Dic /07 En estudio
PORCE IlI HIDRO 4 660 165 Jun/10 Jun/10 Licencia ambiental aprobada

(1) Fecha de Entrada en Operacion Comercial (FOC): Fecha reportada por los promotores del proyecto para la cual esperan declarar en operacion comercial la planta.
(2) Fecha para andlisis energético, en el mediano Plazo (FAMP): Fecha estimada por la UPME para la cual los proyectos entran en operacién comercial.

(3) TRAS.: Trasvase de rio. REC. : Recuperacion

Costo incremental operativo de 4 )

. . t d , 7.00%
racionamiento de energia 6.00%

5.00% -

COSTO $/kWh o
CRO1 449.0 3.00% -
UMBRAL CRO2 814.2 2.00% +
CRO3 1,427.9 1.00% 4
SEGMENTO 4 CRO4 2,827.6 O09% e b [Mar [ Abr [May | Jun ] Jul [Ago [Sep
CRO1 (ESTRATO 4) 346.6 @ Uttimos doce meses |3.07 | 2.98 | 3.47|3.18|3.17|3.15|3.22|13.24 |3.19
Pesos de Septiembre 30 de 2003. Estos valores rigen durante el 0 Acumulado 3.68|3.29/4.20|3.413.38/3.143.31/3.16|3.12
mes de Octubre de 2003. 0 Mes a Mes 3.68(2.87|5.97|1.08 |3.29 |1.89 |4.32|2.14 | 2.80

Demanda de energia eléctrica Figura 1. Demanda de energia en agosto de 2003

doméstica
Evolucion de aportes hidricos y

El comportamiento de la demanda de energia en embalse agregado

septiembre de 2003, presenté un aumento, situandose el

crecimiento acumulado en el afio 2003 en 3.12%. En los
ultimos doce meses se ha observado un crecimiento de
esta en el orden de 3.19%. Por otra parte al comparar el
mes de septiembre de 2003 con respecto al mismo
periodo del afio inmediatamente anterior se muestra un
aumento de la demanda del 2.80%.

La figura 1, presenta el comportamiento de la demanda
de energia en porcentaje acumulada desde enero hasta
septiembre de 2003, el comportamiento de los ultimos
doce meses y las variaciones mensuales con respecto al
afo anterior.

El nivel de aportes en el mes de septiembre de 2003
mostré un aumento con respecto al presentado en el
mismo periodo del afio 2002, este aumento se debid
principalmente a un mayor nivel de precipitaciones en las
areas de Antioquia, Oriente y Centro. Los aportes en el
mes de septiembre de 2003, fueron de 83.57% de la
media histérica. EI comportamiento del nivel de aportes
hidricos se aprecia en la figura 2.

La evolucién del embalse agregado mostré un ligero
aumento con respecto al nivel presentado en el mes de
agosto de 2003. El nivel del embalse a 30 de septiembre
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fue de 76.56% de su volumen real. La figura 3, presenta
el comportamiento del embalse y el costo de la energia
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en bolsa presentada en el afio 1998 y lo corrido del afo
2003, para ambas variables.
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Figura 2. Evolucion de los aportes hidricos

(Fuente : CND)
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Figura 3. Evolucién del embalse agregado y precio de
bolsa de energia

Seguimiento a las principales variables del SIN

(Fuente : MEM Y CND)

VARIABLES SEP-03 AGO-03 JUL-03 JUN-03 MAY-03 ABR-03 MAR-03 FEB-03 ENE-03 DIC-02 NOV-02 OCT-02
DEMANDA
Dem. Energia GWh 3,862.21 3,91566 398214 3,670.80 3917.44 3,720.52 391637  3563.74 3,809.03 3,907.53 3,758.89  3,893.14
Dem. Max Potencia MW 7,569.00  7,570.00 7,425 7,633.00 7,660.00 7,696.00 7,637.00 7,7745.00 7,484.00 8,078.00  7,65400  7,492.00
CAPACIDAD
Capacidad Efectiva* MW 13,340.58 13,340.62 13,328.95 1332895 13,328.95 13,366.32 13,438.95 1343895 1347518 13,466.0 13,055.59 13,054.79
DISPONIBILIDAD PROMEDIO
Hidraulica MW 7,625 777843 7,766.07 7,862.06 7,68222 761679 7,769.54 7,899.02 837128 8,313.80 7,597.64 7,570.21
Carbon MW 637.02 616.19 673.53 678.64 675.01 671.29 680.14 680.32 685.07 681.10 551.59 523.49
Gas MW 319146 317721  3,183.19 3,18150 321456 3,264.63  3327.15 346149 337340 326469 3138.01  3165.07
Menores MW 129.55 123.92 126.47 132.15 130.68 128.08 132.81 126.64 128.79 130.61 133.82 128.45
Cogy auto MW 53.03 51.43 52.25 50.25 51.14 47.30 50.57 50.67 51.27 51.41 50.69 51.37
TOTAL 11,636.06 11,747.18 11,801.51 1190460 11,753.64 11,728.09 11,960.21 12,218.14 12,609.81 12,441.61 11,831.75 11,438.59
APORTES Y EMBALSE
Res. Brutas Hidricas GWh 12,075.16 12,041.59 11,606.09 10,786.20 943310 7,744.56 7,394.69 868469 10,380.25 12,190.12 13,394.25 13,644.57
Embalse Volumen % 76.56 75.77 73.03 67.87 59.35 48.73 46.53 54.64 65.31 76.70 81.79 83.32
Aportes Acumulado % 83.57 8214 81.75 91.16 103.78 105.39 82.23 61.04 51.18 67.92 65.31 63.52
GENERACION
Hidraulica ~ GWh/mes 3,011.47 3,166.64 3287.94 295572 294023 2,79820 2,853.16 2,601.70 274357 2,757.72 2,908.32  2,902.02
Carbon GWh/mes 183.22 224.07 192.79 171.33 266.08 336.45 377.04 267.24 297.21 264.94 112.64 227.94
Gas GWh/mes 648.12 474.54 348.96 452.87 541.91 546.14 692.96 586.45 682.66 783.10 630.63 653.87
Menores  GWh/mes 100.72 99.37 112.53 115.88 122.59 105.50 88.35 70.86 82.44 99.74 99.92 96.86
Cogen y autoprod GWh/mes 38.76 39.23 39.90 37.27 39.27 3267 37.19 3263 35.18 40.70 37.97 39.77
TOTAL 398229 400387 398217 373307 391009 3,81896 4,048.70 3,558.88 3,841.06 394620 378948  3,920.46
FACTOR UTILIZACION
Hidraulico 0.48 0.49 0.51 0.47 0.46 0.44 0.49 0.49 0.44 0.45 0.53 0.52
Carbon 0.36 0.43 0.37 0.34 0.52 0.67 0.73 0.57 0.58 0.52 0.23 0.44
Gas 0.24 0.17 0.12 0.17 0.20 0.20 0.26 0.30 0.28 0.29 0.24 0.24
Menores 0.51 0.54 0.64 0.69 0.71 0.63 0.52 0.46 0.48 0.59 0.62 0.58
Cogy auto 0.77 0.78 0.83 0.81 0.82 0.70 0.78 0.76 0.74 0.85 0.82 0.83
PRECIOS DE BOLSA Y
CONTRATOS
Prom. Precio Bolsa $/kWh 63.02 65.34 70.07 65.03 69.46 79.99 76.60 72.01 69.21 64.27 53.39 59.62
Contratos $/kWh 72.73 72.09 71.89 71.95 72.46 73.47 72.43 71.85 72.68 68.69 66.70 66.50
CERE $/kWh 30.93 30.17 31.07 32.51 31.63 32.85 31.49 35.84 32.93 31.11 29.92 28.78

Fuente: MEM, CND Res. Reservas Dem. Demanda. * Incluye cogeneracion y autoproductores: 64,1 MW. Cog y autoprod: Cogeneradores y autoproductores.

Precios medios de contratos

Av. Calle 40 A N° 13-09 Pisos 5, 11 y 14, Bogota D.C. Colombia

PBX: (+571) 2-875334

htt

p://www.upme.gov.co



Libertod y Orden

Unidad de Planeacion
Minero Energética — UPME
Republica de Colombia

Proyectos de generacion registrados ante la UPME

(Las fechas que aqui se enuncian no deben ser consideradas para los analisis energéticos)

PROYECTO CAP(QS\',?AD TECNOLOGIA | LOCALIZACION (municipio y departamento) P%?EHETEESKA PROMOTOR FASE
Térmico de Gas. Capacidad registrada: 2190 MW
TermoYopal 90 Ciclo Abierto Yopal Casanare Il Semestre 2004 TERMOYOPAL S.A 1
TermoBiblis 1000 Ciclo Combinado Cartagena Bolivar Sin confirmar| ELECTROENERGIA 1
TermoFlores |V 150 Ciclo Combinado Barranquilla Atlantico Sin confirmar]Flores Ill Ltda. & Cia. SCA ESP 1
Térmica del Café 215 Ciclo Abierto Yopal Casanare Sin confirmar| Promotora Térmica del Café S.C.A. 1
Termo Upar 300 Ciclo Abierto La Paz Cesar Sin confirmar]ISAGEN S.A. E.S.P. 1
Termo Lumbi 300 Ciclo Combinado Mariquita Tolima Sin confirmar] ISAGEN S.A. E.S.P. 1
Termo Yarigiiies 225 Ciclo Combinado Barrancabermeja Santander Sin confirmar] ISAGEN S.A. E.S.P. 1
Térmico de Carbon. Capacidad registrada: 317.5 MW
TermoCauca 100 Lecho Fluidizado Santander de Quilichao [ Cauca Sin confirmar] TERMOCAUCA S.A. 2
GenerCauca 160 Convencional Puerto Tejada Cauca Sin confirmar] GENERCAUCA S.A. 1
TermoSabana 75 Convencional- Cogen. [Cajica Cundinamarca Sin confirmar] Gestion & Desarrollo 1
Térmica San Bernardino 50 Lecho Fluidizado San Bernardino Cauca Sin confirmar] Somos Energia del Cauca S.A. 1
Fuel Oil — Otro Capacidad registrada: 300 MW
Petrosur 150 Fuel Oil - Vapor Guachucal Narifio Sin confirmar] PETROSUR S.A. 2
Geotermia 150 Geotermia Villamaria Caldas Sin confirmar] GEOTERMIA ANDINA 1
Hidroeléctrica (Embalse) Capacidad registrada: 8265 MW
Porce 3 660 Turbina Francis Anori - Amalfi Antioquia Jun - 10| EEPPM 2
Nechi 645 Turbina Pelton Anori (otros) Antioquia Sin confirmar] EEPPM 2
Sogamoso 1035 Turbina Francis Rio Sogamoso Santander Sin confirmar]HIDROSOGAMOSO S.A. 2
Guaico 136 Turbina Francis Abejorral Antioquia Sin confirmar] EEPPM 1
Guamues PMG - | 428 Turbina Pelton Pasto Narifio Sin confirmar] Empresa PMG S.A. E.S.P. 1
Guamues PMG - I 605 Turbina Pelton Pasto Narifio Sin confirmar| Empresa PMG S.A. E.S.P. 1
PMG - Patia | 880 Turbina Francis Pasto Narifio Sin confirmar| Empresa PMG S.A. E.S.P. 1
PMG - Patia Il 911 Turbina Francis Pasto Narifio Sin confirmar| Empresa PMG S.A. E.S.P. 1
Cabrera 600 Turbina Francis Rio Suarez Santander Sin confirmar] ISAGEN S.A. E.S.P. 1
Fonce 520 Turbina Pelton San Gil Santander Sin confirmar] ISAGEN S.A. E.S.P. 1
Andaqui 705 Turbina Francis | - Cauca y Putumayo Sin confirmar]ISAGEN S.A. E.S.P. 1
Pescadero-ltuango 1800 Turbina Francis Ituango Antioquia Sin confirmar|Hidroeléctrica Pescadero — Ituango S.A. 1
Hidroeléctrica (Mediana y Pequena Central) Capacidad registrada: 569.8 MW
La Herradura 19.7 Turbina Pelton Cafiasgordas, Frontino |Antioquia Ago - 04]EEPPM 1
La Vuelta 11.8 Turbina Pelton Frontino, Abriaqui Antioquia Jun - 04| EEPPM 1
Rio Amoya 78 Turbina Pelton Chaparral Tolima Sin confirmar] GENERADORA UNION S.A. 1
Agua Fresca 4 Turbina Pelton Jericd Antioquia Sin confirmar] GENERADORA UNION S.A. 1
Montapitas 245 Turbina Pelton Don Matias - Sta. Rosa |Antioquia Sin confirmar| GENERADORA UNION S A. 2
Canaveral 68 Turbina Pelton Caldas Antioquia Sin confirmar]ISAGEN S.A. E.S.P. 2
Encimadas 94 Turbina Pelton Caldas Antioquia Sin confirmar] ISAGEN S.A. E.S.P. 2
Central del Rio Palo 35 Turbina Francis Caloto Cauca Sin confirmar] CIA. DE ELECTRICIDAD DE TULUA 1
Alejandria 16.3 Sin Informacion Alejandria Antioquia Sin confirmar] EADE S.A. E.S.P. 1
Aures 24.9 Turbina Pelton Sonson, Abejorral Antioquia Sin confirmar] EADE S.A. E.S.P. 1
Caracoli 14.6 Turbina Pelton Caracoli Antioquia Sin confirmar] EADE S.A. E.S.P. 1
Cocorna 29.7 Sin Informacién Cocorna Antioquia Sin confirmar]EADE S.A. E.S.P. 1
Rio Frio 8.5 Turbina Pelton Téamesis Antioquia Sin confirmar]EADE S.A. E.S.P. 1
Santa Rita (Rehab.) 1 Turbina Pelton Andes Antioquia Sin confirmar] EADE S.A. E.S.P. 1
Cucuana 88 Turbina Francis Roncesvalles Tolima Sin confirmar] ELECTRIF. DEL TOLIMA 1
Coello 1,2, 3 3.75 Turbina Kaplan Chicoral Tolima Sin confirmar|HIDROESTUDIOS 1
Rio Ambeima 45 Turbina Pelton Chaparral Tolima Sin confirmar| GENERADORA UNION S A. 1

Nota: El subrayado indica los cambios o adiciones con relacién al informe anterior.

DESCRIPCION FASES PROYECTOS GENERACION

Fase 1. Proyecto inscrito ante el MMA, posee estudios de prefactibilidad técnica.
Fase 2. Tiene factibilidad e inicia estudios de conexién al STN y EIA. Si es térmico, adelanta estudios y tramites de

suministro y transporte de combustible.

Fase 3. Firmados contratos. Comienza la construccion del proyecto.
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Proyectos de cogeneracion con
aplicacion en el enfoque ESCO en el
sector azucarero colombiano

Al finalizar el afio de 1998, con la participacion de
entidades estatales (Ministerio del Medio Ambiente y la
UPME), privadas (Asocafia) y del Programa de las
Naciones Unidas -PNUD-, se identificdé un subsector del
sector industrial, al cual se podrian asignar recursos del
Fondo GEF (Global Environment Facility), a través de un
proyecto TIPO PDF-B. Los recursos de ese fondo son
destinados por las Naciones Unidas a la busqueda de
soluciones de problemas ambientales en paises en
desarrollo.

A finales de diciembre de 1999 el GEF aprob¢ la solicitud
de recursos para el estudio "Cogeneracion industrial para
el sector azucarero colombiano introduciendo y aplicando
el enfoque ESCQO”. En la implementacion de este estudio
el GEF aporta las dos terceras partes de la financiacion
del estudio y el resto por las entidades colombianas.

A comienzos del afo 2001, se logré consolidar las
diferentes etapas y procesos que conducian al desarrollo
de cada uno de los objetivos trazados y de los cuales se
mencionan algunos de ellos y su desarrollo:

o Establecer las posibles barreras que impiden la
cogeneracion en el sector azucarero. En este sentido se
trabajé en detectar los elementos que no permiten hacer
competitiva la cogeneracion en el mercado eléctrico
colombiano, eso si, sin crear mecanismos que vayan en
detrimento del mercado de energia eléctrica y que
afecten a los demas agentes participantes del mercado.
En si se detecto que existen algunas barreras para la
generacion en pequefa escala.

e Evaluar los aspectos técnicos y sociales del proyecto
asi como el uso de la biomasa proveniente de la cafia de
azucar. En los estudios se detectd que el potencial del
sector azucarero era de aproximadamente 180 MW, sin
embargo se requiere que los ingenios cambien Ide
calderas y para trabajar con calderas a presiones de 900
psig. En este caso ademas del bagazo, se requiere que
sea utilizado el 30% de los residuos.

e Seleccionar y evaluar proyectos pilofo de
cogeneracion en el sector azucarero. Inicialmente se
determind que en el proyecto participaran tres ingenios
pilotos (Incauca, Manuelita y Mayagliez), sin embargo a

Unidad de Planeacion
Minero Energética — UPME
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lo largo del proyecto el ingenio La Cabafia mostré interés
en su participacion como ingenio piloto, siendo este el
cuarto ingenio piloto.

e Introducir y aplicar un enfoque ESCO (Compaiiia de
Servicios Energéticos) en la cogeneracion del sector
azucarero. Este objetivo aun esta en discusion y se esta
buscando si los ingenios azucareros deben implementar
cada uno una compafiia ESCO o una sola ESCO para
todos los ingenios.

Interconexiones internacionales

Desde la entrada en operacion del enlace internacional
Jamondino — Pomasqui a 230 kV, el 01 de marzo de
2003 se inicio el intercambio de energia entre Colombia y
Ecuador. Al finalizar el mes de septiembre, por dicho
enlace se han intercambiado con Ecuador 735.46 GWh,
de los cuales 673.77 GWh se han realizado desde
Colombia hacia Ecuador y en sentido contrario 61.69
GWh.

De igual manera por el enlace Panamericana — Tulcan a
138 kV se han transmitido desde Colombia 40.66 GWh.
El total de la energia enviada desde Colombia hacia
Ecuador por los dos enlaces ha sido de 714.42 GWh y en
sentido inverso de 61.69 GWh. El comportamiento de la
exportacion e importacién de energia por este enlace se
aprecia en la figura 4.
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Figura 4. Exportacion e Importaciéon de energia de
Colombia con Ecuador
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