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1. Presentacion

El registro de proyectos de generacion de energia eléctrica es un mecanismo voluntario e informativo con el que cuenta la UPME, para facilitar el
cumplimiento de la ley 143 de 1994, en cuanto a la identificacion de las opciones del abastecimiento eléctrico a costo minimo. Se utiliza para conocer
las diferentes iniciativas de proyectos de generacion del pais, por lo que se constituye en insumo fundamental para la formulacién del Plan Indicativo

de Expansién de Generacion.

Con la entrada en vigencia de la Resolucion UPME 0520 del 09 de octubre de 2007, modificada por las Resoluciones UPME 0638 de 2007 y 0143

de 2016, se formaliz6 el procedimiento de registro.

2. Introduccion:

El proceso de registro se divide en tres fases las cuales estan determinadas por el estado de avance del proyecto. De manera general, se puede
indicar que la fase 1 corresponde a la etapa de pre-factibilidad del proyecto e incluye dentro de sus requisitos, la solicitud a la autoridad ambiental
competente sobre la necesidad de realizar diagnéstico ambiental de alternativas, estudio de impacto ambiental o si el proyecto no requiere ninguno

de éstos. Segun la Resolucion UPME 143 de 2016, la vigencia del registro en esta fase es de dos (2) afios para todo tipo de proyectos.

La fase 2 hace referencia a la etapa de factibilidad del proyecto “...se define si un proyecto es técnica, econdmica, financiera y ambientalmente
factible y conveniente, y se establece la estructura financiera del mismo...”. Respecto al tramite ambiental, el promotor debe presentar ante la UPME
el “Auto o acto administrativo mediante el cual la autoridad ambiental...decide sobre la alternativa presentada en el diagnostico ambiental de

alternativa o estudio de impacto ambiental o establece que el proyecto no requiere licencia ambiental”’. La vigencia del registro en esta fase es de un

(1) afio para todo tipo de proyectos.
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Finalmente, la fase 3 hace referencia a que el proyecto ya debe tener disefios definitivos, asi como el cronograma de ejecuciéon. De la misma forma
el proyecto debe contar con “Licencia ambiental expedida o auto o acto administrativo mediante el cual la autoridad ambiental respectiva, decide que
el proyecto no requiere licencia ambiental” entre otros documentos, como el concepto de conexion del proyecto de generacion por parte de la UPME.
La vigencia del registro en esta fase es de un (1) afio o hasta el inicio de la construccién (si este ocurre antes de un afio de vigencia dentro del
registro en fase 3), para todo tipo de proyectos.

Una vez se cumpla el plazo de vigencia del certificado de registro, sin que se hubiesen realizado los respectivos tramites de renovacion, se considera
gue el registro del proyecto se encuentra vencido y es retirado de la lista de proyectos inscritos, sin embargo, la informacién del proyecto continuara

en el archivo de la Unidad.

La informacion reportada en la solicitud de registro es responsabilidad del agente promotor y no genera compromiso por parte de la UPME. Ante

cambios en las caracteristicas de los proyectos, se debera gestionar con la Unidad la correspondiente actualizacion.

El presente documento contiene un analisis del registro asi como el listado de los proyectos de generacion de energia eléctrica que se encuentran

vigentes. En el balance se agrupan en funcion del rango de potencia, el recurso, la fase de registro y la ubicacion de los futuros desarrollos.

3. Referente Normativo del Registro de Proyectos

El marco normativo del registro de proyectos de generacion de energia eléctrica ante la UPME, esta basado en las Resoluciones UPME 520 y 638

de 2007, complementadas para FNCER mediante la Resolucién UPME 143 de 2016. Si bien, el registro como tal es una herramienta voluntaria, se

ha establecido como prerrequisito en cuatro (4) procedimientos de otras entidades y en un procedimiento interno:

sagle @ oas A WAW UPMe OV CO




3.1. Autoridades Ambientales.

De acuerdo a lo establecido en el Articulo 23 del Decreto 2041 de 2014 expedido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, para la
evaluacién del Diagnéstico Ambiental de Alternativas (DAA), “... los proyectos hidroeléctricos, deberan presentar copia del registro correspondiente

expedido por la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME)...”

3.2. Ministerio de Minas y Energia.

Dentro del procedimiento para Declaratoria de Utilidad Publica, el Articulo 2 del Decreto 2444 de 2013 del Ministerio de Minas y Energia, establece
como documentacion requerida para iniciar la solicitud “ ... 2.1.11 En el caso de proyectos de generacion y cogeneracion de energia eléctrica en el
Sistema Interconectado Nacional- SIN, certificacién expedida por la UPME en la que conste que el proyecto a declarar de utilidad publica e interés
social, se encuentra inscrito en segunda fase en el registro de proyectos... “

3.3. Comision de Regulacion de Energia y Gas.

La Resolucion CREG 071 de 2006, Por la cual se adopta la metodologia para la remuneracion del cargo por confiabilidad en el Mercado de Energia

“

Mayorista, establece en el Articulo 20 como requisito para que las Plantas Nuevas o Especiales puedan participar en la subasta, “... a. Aportar

Certificacion expedida por de la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME), en la que conste que el proyecto esta inscrito en el registro de

proyectos de generacion de energia eléctrica, minimo en la fase 2...”
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3.4. Ministerio de Minas y Energia.

Dentro del procedimiento para obtener recursos de la linea de redescuento con tasa compensada de FINDETER S.A. definido en la Resolucion 40393
de 2015, se establece como requisito para los proyectos de generacion eléctrica, “...2. Todos los proyectos de generacion y cogeneracion de energia
eléctrica, tanto del SIN como de las Zonas No Interconectadas (ZNI) deben encontrarse como minimo en fase 2, de acuerdo a lo definido en las

resoluciones UPME 520y 638, ambas de 2007, cumpliendo con los requisitos alli establecidos ...”

3.5. Unidad de Planeacién Minero Energética.

La Resolucién UPME 045 de 2016, Procedimientos y requisitos para emitir la certificacion y avalar los proyectos de fuentes no convencionales de
energia (FNCE), establece en su Articulo 8, que los proyectos para generacion de energia eléctrica deben estar registrados previamente ante la
UPME.

De igual manera, al solicitar la inclusién de un proyecto en el registro de la UPME, la empresa o persona natural que lo propone esta aceptando las

siguientes consideraciones:

e Toda la informacién que se entrega relacionada con el proyecto es veraz, y cumple con toda la legislacion asociada a derechos de autor y
propiedad intelectual.

e Que se compromete a su actualizacion en todos los casos cuando se introduzcan modificaciones en cualquier aspecto del proyecto.

¢ Que autoriza a la subdireccion de energia eléctrica de la UPME, para verificar el contenido de la misma, en cuanto lo requiera.

¢ Que puede especificar si parte de la informacion suministrada esté sujeta a reserva de confidencialidad.

¢ Que las firmas impuestas en los documentos soportes de la informacion entregada, corresponden a las personas que los suscriben.

e Se reconoce que la certificacion de registro de proyectos expedida por la UPME no otorga derechos de propiedad, exclusividad, ni titularidad

sobre los proyectos registrados, ya que esto no es potestad de la entidad.
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4, Numero de proyectos registrados en la UPME:

4.1. Total de Proyectos presentados desde 2007

REGISTRO

Grafical NuUmero de proyectos presentados

Vigencia ® No @ Si

600

400
200 I

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

544
(24,78%

No

1651
(75,22%)

2018

Pagina 10 de 47

Desde el 2007 afio en la UPME inici6 la actividad de registro de proyectos
de generacion de energia eléctrica a la fecha, se han reportado cerca de
2200 proyectos distribuidos a lo largo y ancho de Colombia, tan solo para

el departamento de Vaupés no se ha recibido proyecto alguno.

La tendencia histérica muestra una tendencia al crecimiento anual de
proyectos registrados cercana a 45, de tal forma que para finales de 2018
y para este afo se espera haber registrado cerca a los 680 proyectos, lo
cual sugiere el recibimiento de 1.88 proyectos por dia en promedio.

Los meses en los que mas proyectos se registran son junio, septiembre,
noviembre y octubre, mientras que en agosto, enero marzo y julio el

registro es bastante bajo.

Dado que la regulacién establece como periodo méximo de vigencia dos
afios, las tres cuartas partes de los proyectos que se han registrado han
perdido su vigencia, se destaca que existen otras razones para lograr

esta condicion.
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Tablal Numero de proyectos registrados anualmente segln su vigencia

Los proyectos registrados con fecha anterior a dos afios de la fecha de corte del presente documento
(1 de julio del 2016) vencieron su vigencia, los proyectos registrados en fase 2 y en fase 3 pierden

Su vigencia una vez se cumple un afio de su registro.

Con referencia al nimero anual de proyectos presentados, los afios 2007, 2009, 2013 presentan un
comportamiento atipico con tendencia a la baja, para el resto de los afios y en términos promedio y

como ya se menciond, este numero tiene un crecimiento anual cercano a los 45 proyectos.

El numero de proyectos registrados a lo largo de la historia ha tenido un fuerte componente de
proyectos hidraulicos con cerca del 44% de participacion y el crecimiento en los pasados dos afios
se explica por un crecimiento intenso en el nUmero de proyectos con tecnologia solar que a la fecha
logran una participacion del 43 %. La participacion en numero de proyectos de las tecnologias para

biomasa, edlica, geotermia y térmica resulta marginal comparativamente con la hidraulica y la solar.

El Gnico proyecto Geotérmico se presentd en 2015 y ya vencié su vigencia, el 80% de registro de los
proyectos de biomasa se realiz6 en el pasado trienio siendo el 2017 el afio con mas registros llegando
a 16. En el primer semestre del 2018 se registraron 22 proyectos edlicos, cifra que supera todas las
cifras anuales anteriores, el crecimiento anual promedio de esta tecnologia es cercana a los 4

proyectos anuales. El nimero de registros realizados cuenta con una significativa participacion de la
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tecnologia hidraulica, en los pasados 4 afios se han registrado en promedio 130 proyectos de este tipo y en tendencia se cuenta con un crecimiento

anual promedio de 12 proyectos. En promedio se presentan 15 proyectos térmicos anualmente y para este mismo periodo se tiene un crecimiento

anual de 1 proyecto. La tecnologia da mayor crecimiento en nimero de proyectos registrados es la solar, especialmente en el pasado trienio, de 9

proyectos en el 2015 pasé a 260 en 2016 y a 431 en 2017, para el primer semestre de 2018 se cuentan ya 263 proyectos solares registrados y se
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REGISTRO

espera que para final de afio se superen los 600 proyectos solares registrados. A la fecha ain no se han registrado proyectos de tecnologia del
hidrégeno, nuclear ni oceénica, entre otras razones debido a que el pais aun no ha logrado la madurez de desarrollo tecnoldgico para su

implementacion.

Tabla 2 Numero de proyectos registrados por tecnologia y rango de potencia

IR I A N N X

10 - 20 MW

50 - 100 MW

La mayor concentracion de proyectos se encuentra en el rango de 1 a 20 MW de tipo hidraulico con cerca del 30,5 % de participacion, cifra que es
comparable con el nUmero de proyectos solares de menos de 1 MW en potencia. De manera global, cerca de las tres cuartas partes del niumero de
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REGISTRO

proyectos se concentran en potencias inferiores a los 20 MW, el 30% en proyectos con capacidad inferior a 1 MW especialmente de tipo solar, el

88% son proyectos hidraulicos y solares.

Grafica 2 Numero de proyectos por tipo y rango de potencia

La participacion en numero

de proyectos de las
tecnologias geotérmica,
edlica y de biomasa es
marginal, en ningln caso
supera el 3% del total de
proyectos, se destacan 213
proyectos de capacidad
superior a los 100 MW que
corresponden al 9,7% del SOLAR 953
total. De manera fragmentada

se destaca solar con potencia

menor a 1 MW 640 proyectos

EOLICO 59—
TERMICO 163

_ HIDRAULICO

a7z

29,2 %, hidraulica con

potencia entre 1 a 10 MW 360

20 -850 MW 119 —
50 - 100 MW 194 —,

Mayor a 100 MW
213

1-10 MW 458 —

A 0-1MW 671

10 - 20 MW 540

proyectos 16,4%, hidraulica con potencia entre 10 a 20 MW 313 proyectos 14,2 %, solar con potencia entre 10 a 20 MW 191 proyectos 8,7 %,

hidraulicos con potencia superior a los 20 MW 286 proyectos 12,9%.
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Grafica 3 Numero de proyectos por tipo y afio Tabla 3 Numero de proyectos registrados por tecnologia y afio
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Como ya se menciono las tecnologias hidraulica y solar son en las que mas proyectos se han

registrado, actualmente superan el 88% de los proyectos presentados, mientras que la
hidraulica ha tenido un crecimiento sostenido desde el 2007 la solar presenta un crecimiento
abrupto a partir de 2016 y de manera especial en 2017 afio en el que se registraron cerca del

O; U
O( L /C 20% del total histdrico especialmente en proyectos de menos de 1 MW de potencia.

El mayor nimero de registros para proyectos de tipo térmico se realizé en los pasados cuatro
afios con una preferencia marcada en altas potencias, superiores a los 100 MW y usando gas

natural y carbon.

4.2. Proyectos registrados y vigentes

Para los dos afios anteriores al 30 de
junio de 2018, el promedio mensual de
proyectos vigentes y registrados es de
23,12, cifra que se incrementa a casi un
proyecto dia si el analisis se realiza tan
solo para un afo, lo cual sugiere un

incremento anual de cerca de seis

proyectos mensuales.

Grafica4 Numero mensual de proyectos vigentes presentados
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Grafica5 Numero de proyectos vigentes por tipo de tecnologia

A la fecha de corte del presente documento, el nUmero de proyectos

HIDRAULICO - 120
EOLICO I 21
BIOMASA I 17
TERMICO I 12

SOLAR vigentes presenta una predominancia de la tecnologia solar, esta
predominancia corresponde al 68,4% del numero total de proyectos

vigentes, sigue la tecnologia hidraulica con 22,6%, los proyectos
térmicos, edlicos y de biomasa participan el numero de manera

marginal con el 2,3%, 3,7% y 3% respectivamente.

De los 544 proyectos vigentes, 374 corresponden a aplicaciones
solares y 120 son de tipo hidraulico, se destaca que no se encuentran
proyectos ocednicos, geotérmicos, nucleares ni de hidrégeno,

registrados y vigentes.

Grafica 6 NuUmero de proyectos vigentes por rango de potencia

Mas de la mitad del nUmero de proyectos registrados y vigentes
tienen una potencia inferior a 1 MW, para este rango se cuenta
con 286 proyectos correspondiente al 52,6% del total, en el
rango entre 1 a 20 MW se cuenta con 175 proyectos que
abarcan el 32,1% y para potencias superiores a los 20 MW se
tienen 83 proyectos los cuales ascienden al 15,3%. Debe
hacerse referencia que no existe proporcionalidad entre el
namero de proyectos y la potencia acumulada de éstos, lo

mismo sucede para el rango de potencia y el tipo de tecnologia.

0-1MW 286
1-10 MW 90
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Lo mas destacable de las
cifras presentadas en la
tabla 4 hace referencia a los
277 proyectos de tipo solar
con potencia inferior a 1
MW, correspondientes al
51,2% del total de
proyectos  vigentes, el
segundo segmento en
importancia corresponde a
pequefias centrales
hidroeléctricas de entre 1 a
10 MW de potencia con 55
proyectos y cerca del 10%
del total de proyectos, los
siguientes a  destacar

corresponden a tecnologia

solar entre 10 a 20 MW con 49 proyectos y el 8,7% del total de proyectos vigentes, los demas segmentos tienen cada uno menos de 30 proyectos y

Tabla 4 Numero de proyectos registrados por tecnologia y rango de potencia

Rango de potencia

Mayor a 100 MW

BIOMASA

10

12

38

Total

17

21

120

374

12

en total corresponden a una cuarta parte del nUmero de proyectos.
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Grafica 7 Numero de proyectos vigentes segun su estado
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correspondientes al 4,6% de los cuales el 3,9% son de tecnologia solar.
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El 76,1% del total de proyectos vigentes se
encuentran en fase 1, esto entre otros factores
se debe a que el tiempo de vigencia para esta
fase es de 2 afios mientras que para las otras
fases es de tan solo un afio, se debe resaltar en
esta cifra la pronunciada participacion de la
tecnologia solar con un 54,4% de este total. Para
esta misma fase también destaca la tecnologia

hidraulica con 15%.

Los 105 proyectos que se encuentran en fase 2
corresponden al 19,3% del nimero total de
proyectos vigentes, en esta fase también
predomina la tecnologia solar con el 10,5% de

este total, seguido de la hidraulica con el 6,3%.

En fase 3 se encuentran 25 proyectos
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Grafica 8 Numero de proyectos vigentes por tipo de tecnologia y estado
BIOMASA EOLICA HIDRAULICO SOLAR TERMICO
©-
Fase 1 15 16 Fase 1 82 Fase 1 296 Fase 1 5
Fase 2 2 Fase 2 3 Fase 2 34 Fase 2 57 Fase 2 7
Total 17 21 Fase 3 4 Fase 3 21 Total 12
Total 120 Total 374

El 76,1% de los proyectos vigentes se encuentran en fasel, el 19,3% en fase 2 y el restante 4,6% en fase 3, la fase predominante en todas la

tecnologias es la fase 1 excepto en los proyectos térmicos en los que predomina la fase 2, proyectos en fase 3 tan solo se presentan en tecnologia

solar e hidraulica. De los 414 proyectos fase 1 el 71,5% corresponden a solares y el 19,8% a hidraulicos, de los 105 proyectos en fase 2 el 54,3 son

solares y el 32,4 hidraulicos y de los 25 proyectos en fase 3 el 84% son solares.

4.3. Numero de proyectos vigentes por departamento

En cuanto a la distribucién departamental de los proyectos vigentes, podriamos afirmar que de los 544 proyectos 94 se ubican en Antioquia, esta

cifra corresponde al 17,28%, a este departamento en orden de importancia le siguen Cundinamarca, Atlantico, Valle, Bolivar y Bogota con 8,82%,
7,72%, 6,62%, 6,25y 5,51% Yy 46,42, 36, 34 y 30 proyectos respectivamente.
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Tabla5 Numero de proyectos vigentes por departamento

El 74,5% de los proyectos de Antioquia son hidraulicos vy el
24,5% solares, el 83% de los de Cundinamarca son solares,
la totalidad de los proyectos en Atlantico son solares, el 83%
de los proyectos en el Valle son solares y las tecnologias
solar e hidraulica tienen un componente del 8,3 %, en Bolivar
el 91,2% son proyectos solares y en Bogota el 96,7% son
solares y se cuenta con un proyecto edlico, en Santander y
Cesar predominan los proyectos solares y en La Guajira los

edlicos.

Los proyectos de biomasa se concentran especialmente en
Meta, Valle, Casanare y Cundinamarca con el 23,5%, 17,6%,
11,7% y 11,7% respectivamente, Los proyectos edlicos se
concentran en La Guajira con el 85,7% de ellos. El 58,3% de
los proyectos hidraulicos se encuentran en Antioquia, cerca
de un 22% en Caldas, Boyac4d y Cauca. Los proyectos
solares se encuentras distribuidos casi en la totalidad de la
geografia de Colombia, no obstante se destacan los
departamentos de Atlantico, Cundinamarca, Bolivar, Valle y
11,2%, 10,7%, 8,29%, 8% y 7,7%

respectivamente. Los proyectos térmicos se encuentran

Bogotad con el

principalmente en Cundinamarca, Boyacé y Casanare con el
25%, 16,6% y 16,6% respectivamente.
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5.

INFORME DE

Potencia de los proyectos vigentes registrados en la UPME:

No existe proporcionalidad entre el nUmero de proyectos y la potencia asociada, es decir, la tecnologia solar cuenta con el 68,8% de los proyectos y

tan solo el 23% de la potencia, los proyectos hidraulicos son el 22% del total y tienen un 37,6% de la potencia, mientras que los proyectos eolicos

son tan solo el 3,86% y tienen el 23% de la potencia registrada y vigente y los térmicos con el 2,2% en nimero abarcan el 20,3% de esta potencia,

la biomasa tanto en nimero de proyectos como en potencia asociada participa marginalmente.

5.1.

Potencia por tipo de proyectos.

Grafica9 Capacidad acumulada (MW) por tipo de tecnologia

Copocdoad { MW )

®BIOMASA ®EOLICO @ HIDRAULICO @ SOLAR ® TERMICO

El propdésito de este Item es ilustrar el comportamiento a través del tiempo

de la potencia asociada a los proyectos vigentes por tipo de tecnologia. A

g

/ la fecha de corte del documento se contaba con 16.761 MW de capacidad

acumulada.

La tecnologia con mayor aporte es la hidraulica con 6311 MW que

corresponden al 37,7% del total de la potencia acumulada, de esta cifra

cerca del 83% corresponden a proyectos de capacidad superior a los 50

MW, el crecimiento en el tiempo de la capacidad de esta tecnologia es

bastante constante y se calcula en aproximadamente 263 MW mensuales,

de tal forma que al final del presente afio se esperan cerca de 7890 MW

hidraulicos vigentes.
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Los proyectos solares participan con 3871 MW correspondientes al 23% de la potencia total acumulada, de esta cifra el 65% corresponde a proyectos

superiores a los 50 MW en potencia y el 24,9% en proyectos de entre 10 MW a 20MW de capacidad.

Tabla 6 Potencia acumulada (MW) por tecnologia

El crecimiento de la capacidad solar no ha sido
constante en los pasados dos afios, para el periodo
entre el segundo semestre de 2016 y el primero de
2017 creci6 a razén de aproximadamente 70 MW
mensuales, cifra que para el intervalo entre el
segundo semestre de 2017 y primero de 2018 pasoé

a ser de cerca a los 250 MW mensuales.

El 20% de la potencia acumulada es decir 3400 MW
corresponde a proyectos térmicos, de esta cifra el
95% son proyectos con potencia superior a los 100
MW y el 3,2% proyectos con potencias entre 50 MW
a 100 MW, es decir que en los proyectos de tipo
térmico predominan las grandes potencias. Si a
estas cifras se adiciona el hecho de que el nimero
de proyectos térmicos es relativamente bajo, se
concluye que el crecimiento de la potencia térmica
esta condicionada a la entrada en registro de
proyectos de alta capacidad. No obstante lo anterior,

se destaca que cerca del 85% del crecimiento de

Year Month BIOMASA EOLICO HIDRAULICO | SOLAR TERMICO
2016 July 0 0 35 2 0
August 3 0 39 13 0
September 30 0 a4 208 0
October 31 210 91 261 0
November 31 210 384 302 0
December 33 Jo4 1344 302 0
2017 January 33 354 1366 324 23
February 33 354 1392 325 373
March 37 354 2007 462 373
April 37 354 2048 463 373
May 38 354 2641 469 373
June 38 354 2732 557 373
July 38 354 2806 678 713
August 57 732 3103 690 1063
September 58 732 3212 851 1162
October 58 732 3644 1337 2062
November 83 732 4358 1791 2062
December 86 752 4911 1958 2062
2018 January 86 1663 5446 2903 2062
February 86 2025 5586 3297 2062
March 86 2219 5832 3395 2320
April 87 2219 5871 3443 3070
May 87 2270 6006 3815 3070
June 87 3092 6116 3869 3100
July 87 3092 6311 3871 3400
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esta potencia se presentd en el afio anterior a la fecha de corte. Cerca del 90% de la potencia de los proyectos térmicos 3089 MW usan carbon como
recurso energético y el 9%, es decir 288 MW es gas natural, el 83% de ellos son de ciclo abierto y el 8% son de ciclo combinado. La potencia de los
proyectos térmicos a carbdén se encuentran ubicados principalmente en Cesar 24%, Santander 23%, Cundinamarca 15%, Antioquia y Cdrdoba con
el 10%, Norte 10% y Boyaca 6%. El uso del gas natural en proyectos de tipo térmico se concentra basicamente en Bolivar con el 89,6% de la potencia
y Casanare con el restante 10,4%. La potencia térmica adicionalmente tiene una componente de calor residual que resulta marginal, su participacion

es del 0,7% y se ubica en Cundinamarca y Boyaca.

Grafica 10 Capacidad (MW) por tipo de tecnologia
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Grafica 11 Capacidad (MW) por tipo de tecnologia

®BIOMASA ®EOLICO @ HIDRAULICO @ SOLAR ® TERMICO
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5.2. Potencia por region.

Conforme a la distribuciéon por regiones de Colombia, la tabla 7 y la grafica 12 muestran la distribucion regional de la potencia de los proyectos

registrados y vigentes la cual asciende a los 16.761 MW. De esta potencia, 5207,8 MW correspondiente al 31.04% del total se concentra en la region

nortefia conformada por los departamentos de La Guajira, Cesar y Magdalena y se destaca en ella los proyectos edlicos y solares. La segunda region

en importancia respecto a potencia asociada es la integrada por Antioquia y Choco con 2220 MW en la que se resalta la participacion hidraulica.
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Tabla 7 Potencia (MW) de proyectos vigentes por region

Region BIOMASA | EOLICO = HIDRAULICO SOLAR TERMICO _ ot
GUATIRA CESAR MAGDALENA 1,0 30819 13749 750.0 5207,8
ANTIOQUIA CHOCO 18470 227 3500 2219,6
TOLIMA HUILA CAQUETA 10526 118.1 1170,7
NARINO PUTUMAYO 1090,0 0,0 1090,0
BOGOTA CUNDINAMARCA 30 00 1925 3958 4660 1057,2
SANTANDER 01 1957 102,2 7000 998,0

CAUCA 964 4 06 965,0

BOYACA CASANARE VICHADA 50,0 314,1 2503 2359 850,2
ATLANTICO 802.0 802,0

CALDAS QUINDIO RISARALDA 5767 83,5 660,38
CORDOBA SUCRE 2560 3400 596,0
BOLIVAR 08 99 2655 2580 534,2

NORTE BE SANTANDER 06 39,8 6.8 3000 3472
VALLE 236 38,6 98,7 160,9

META 7.7 1006 108,3

ZONAS NO INTERCONECTADAS 06 101 10,7

Total 87,4 3091,8 6311,3 3887.8 | 3399,9

La region integrada por los departamentos de Tolima, Huila y Caqueta cuenta con el 7% de la potencia total registrada y se destaca la presencia de

proyectos hidraulicos, el total de la potencia registrada en la regién de Narifio y Putumayo es hidraulica y corresponde al 6.5% de la total.
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Casi el 100% de la potencia edlica se encuentra en la regién Guajira-Cesar-Magdalena, la hidraulica se concentra en Antioquia-Choco con el 29%,

las regiones Narifio-Putumayo, Tolima-Huila-Caqueta y Cauca participan con el 17,3%, 16,7% y 15,3% respectivamente. La potencia solar esta

presente en la totalidad de las regiones y destacan Guajira-Cesar-Magdalena con el 35,3% y Atlantico con el 20,6%. Con referencia a la potencia

térmica sobresale la regién Guajira-Cesar-Magdalena con el 22% y Santander con el 20,6% de esta potencia.

Grafica 12 Potencia predominante por region
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5.3. Potencia por departamento.

INFORME DE

A excepcion de Arauca, todos los departamentos del pais tienen proyectos registrados y vigentes, el 20,2% de esta potencia registrada se encuentra

en La Guajira, el 12,3% en Antioquia y el 10,3% en Cesar.

Tabla 8 Potencia (MW) de proyectos vigentes por departamento (con méas de 150 MW registrados)

Departamento BIOMASA EOLICO | HIDRAULICO SOLAR TERMICO . Tot
LA GUATIRA 28819 418,0 3299,9
ANTIOQUIA 16320 198 350,0 2001,8
CESAR 9272 7500 1677,2
NARINO 1050,0 1090,0
CUNDINAMARCA 30 1749 3943 4660 1038,2
SANTANDER 01 1957 102,2 700,0 998,0
CAUCA 948 4 06 949,0
CAQUETA 9406 07 941,3
ATLANTICO 8019 801,5
BOYACA 2791 2491 2060 734,2
CALDAS 5646 83,1 647,7
BOLIVAR 038 99 2663 258,0 535,0
NORTE BE SANTANDER 06 398 6.8 300,0 347,2
MAGDALENA 10 200,0 10,2 211,2
CORDOBA 1801 180,1
CHOCO 1709 01 171,0
VALLE DEL CAUCA 235 38,6 98,8 160,9
Totel 87,3 3091,8 6198,6 3886,0 3059,9
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El 93,2% de la potencia edlica se encuentra en
La Guajira en proyectos de mas de 50 MW de
potencia. La potencia hidraulica se encuentra
principalmente en los departamentos de
Antioquia 26,4%, en los que predominan
potencias superiores a los 50MW y entre 1MW
a 20 MW, Narifio con el 17,6% y todos sus
proyectos con potencias superiores a los 100
MW, Cauca y Caquetd con cerca del 15%
cada uno y proyectos con potencias
superiores a los 100 MW. Si bien la potencia
solar se encuentra distribuida en casi la
totalidad de los departamentos del pais con
cerca del 44% en proyectos superiores a los
100 MW, entre ellos se destacan Cesar con el
23,9% de la potencia solar, Atlantico con el
20,7% y Cundinamarca y La Guajira con un

poco mas del 10% cada uno.



El 95% de la potencia térmica corresponde a proyectos de mas de 100 MW de potencia, y se concentra en el Cesar 24,5%, Santander 23%

Cundinamarca 15,2% y Antioquia 11,4% primordialmente. La potencia de los proyectos de biomasa es bastante marginal y se encuentra

principalmente en Casanare 57,3% en proyectos entre 20 MW a 50 MW y el Valle del Cauca con el 27% de esta potencia y con proyectos entre 1
MW y 20 MW de potencia.
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Grafica 13 Potencia predominante por tecnologia, rango de potencia y por departamento

bepariomento 0-1mw |1-10Mw | 10-20MW | 20-50 MW | 50- 100 M/ | Mayor a 100 MW | _Tetal
BIOMASA @EOLICO @ HIDRAULICO @ SOLAR @ TERMICO Lo SUAIIRA i Cacs i

ANTIOQUIA 002% | 124% 2.25% 0.63% 3.67% 4,40% 12,26%
CESAR 000% | 012% 1.91% 0.43% 7.81% 10,27%
NARING | ' ' 6.68% 6,68%

) CUNDINAMARCA 032% | 006% 0.10% 0.20% 0.96% 471% 6,36%
SANTANDER 001% 0.73% 0.13% 5.24% 6,11%

' CAUCA 000% | 018% 012% 0.61% 490% 5,81%
CAQUETA 0.00% 0.41% 5.35% 5,77%
ATLANTICO ope% | 012% 0.73% 405% 4,91%
BOYACA 000% | 004% 0.11% 0.37% 213% 1.84% 4,50%
CALDAS 000% | 0.24% 0.29% 051% 2.92% 3,97%
BOLIVAR 0.02% 0.64% 0.61% 0.43% 158% 3,28%
NORTE DE SANTAND.. | 001% | 004% 0.24% 1.84% 2,15%
MASDALENA 006% | 001% ' 123% | 1,29%
CORDOBA 0.01% 109% 1,10%
cHOCO 0.00% 012% 0.93% 1,05%

VALLE DEL CAUCA 004% | 011% 0.12% 0.38% 0.34% 0,95%
TOLIMA 001% | 021% 0.28% 0.40% 0,50%

META 000% | 005% 061% 0,66%

SUCRE 001% | 010% 0.48% 0,59%

HUTLA oo% | | : 045% 0,50%
CASANARE 0.00% 018% 0.31% 0,45%
RISARALDA 000% | 005% 0,05%
VAUPES 000% | 005% ' 0,05%
QUINDIO 0.00% 0.03% 0,05%
GUAINIA 000% | 002% 0,02%
SANTAFEDEBOSOT. | 001% 0,01%
GUAVIARE 0.01% 0,01%
VICHADA 0,00% 0,00%
ARCHIPIELAGODES.. | 000% 4 _ i 0,00%
PUTUMAYO 000% 0,00%
AMAZONAS 0.00% 0,00%
Total 0,65% | 3,30% 9,75% 2,42% 15,62% 68,26% 100,00%
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La mayor concentracion de proyectos con capacidad superior a los 100 MW se encuentra en La Guajira especialmente con proyectos edlicos y
representan el 15,7% de la potencia total, también se destaca Cesar con el 7,8% y con proyectos solares y térmicos seguidos de Narifio con el 6,7%
y tecnologia hidraulica

5.4. Potencia por municipio.

El municipio con la mayor concentracion en potencia es Uribia en la Alta Guajira con el 14,6% y proyectos edlicos con capacidad superior a los 50
MW, le sigue El Paso en el Cesar con el 8,7% Yy proyectos solares y térmicos de capacidad superior a los 100 MW, a continuacién encontramos a

Policarpa en Narifio con el 7,8% en proyectos hidraulicos de mas de 100 MW en potencia, también se destacan los proyectos hidraulicos de mas de

100 MW en Argelia y los térmicos y solares de mas de 100 MW en Cimitarra.
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Tabla 9 Potencia (MW) de proyectos vigentes por municipio (con mas de 10 MW registrados)

INFORME DE

Municipio, Departamento ‘ EAPACIDAD (Mw) Municipio, Departamento EAPACIDAD (Mw) Municipio, Departamento EAPACIDAD (Mw)
URIBIA, LA GUATIRA | 20635 | PUERTO BOYACA, BOYACA 99.9 NARI¥O, ANTIOQUIA 305
EL PASO, CESAR 13075 CUCUNUBA, CUNDINAMARCA 99.0 VOPAL, CASANARE 29,9
POLICARPA, NARTNO 10900 LOPEZ. CAUCA 99.0 FRONTING, ANTIOQUIA | 298
PUERTO RICO, CAQUETA 940.6 PUERTO NARE, ANTIOQUIA 98.0 JAMUNDI, VALLE DEL CAUCA 28.7
ARGELTA, CAUCA 800.0 SAN LULS DE GACENO, BOYACA 98.0 SUPIA, CALDAS | 210
CIMITARRA, SANTANDER 700.0 CARACOLL, ANTIOQUIA 907 PURACE. CAUCA 20.9
MAICAO, LA GUATIRA 624.0 LA DORADA, CALDAS 83.0 PALMIRA, VALLE DEL CAUCA | 208
PONEDERA, ATLANTICO 4099 HOBO, HUILA 80.0 ABETORRAL, ANTIOQUIA 19.
SAN CARLOS. ANTIOQUIA 3719 ANORI, ANTIOQUIA 768 BETULTA, ANTIOQUIA | 199
SAMANA, CALDAS 3711 SANTA ROSA, BOLIVAR 69.6 SAN BENITO ABAD, SUCRE 19.9
SABANALARGA, ATLANTICO 3605 RONCESVALLES, TOLIMA 66.0 SAN JOAQUIN, SANTANDER | 199
CARTAGENA, BOLTVAR 3550 DABEIBA, ANTIOQUIA 65.7 SINCE. SUCRE 19.9
COGUA, CUNDINAMARCA 350.3 PATARITO. BOYACA 611 ZAMBRANO, BOLIVAR | 199
VENECIA, ANTIOQUIA 350.0 PUEBLORRICO, ANTIOQUIA 59.9 ONZAGA, SANTANDER 19.8
VALLEDUPAR. CESAR 3438 GIRARDOT, CUNDINAMARCA 59.1 ALETANDRIA, ANTIOQUIA | 198
PUERTO LIBERTADOR, CORDOBA 3400 BUENAVENTURA, VALLE DEL CAUCA 55.0 EL CARMEN DE BOLIVAR, BOLIVAR 19.8
RIOHACHA, LA GUATIRA 3062 CHAPARRAL, TOLIMA 52.9 MAGANGUE, BOLIVAR | 19.8
EL ZULIA, NORTE DE SANTANDER 300.0 CIUDAD BOLIVAR, ANTIOQUIA 513 EL TAMBO, CAUCA 19.7
BELTRAN, CUNDINAMARCA 2500 REMEDIOS, ANTIOQUIA 510 ARTONA, BOLIVAR | 196
URRAO, ANTIOQUIA 236.2 SONSON, ANTIOQUIA 50.8 CHINU, CORDOBA 195
PAIPA, BOYACA 2000 VILLANUEVA, CASANARE 50.0 SALAMINA, MAGDALENA | 195
SITIONUEVO. MAGDALENA 2000 COTA, CUNDINAMARCA 493 BARANOA, ATLANTICO 19,4
ATRATO, CHOCO 170.9 ARGELTA, ANTIOQUIA 453 SALAMINA, CALDAS | 19,0
GUAYABETAL, CUNDINAMARCA 168.8 SAN ANDRES, ANTIOQUIA 440 CA¥ASGORDAS, ANTIOQUIA 18.9
SAN GIL, SANTANDER 156.0 URAMITA, ANTIOQUIA 435 PUERTO BERRIO, ANTIOQUIA | 12.4
SAN JUAN DEL CESAR, LA GUATIRA 152.2 TAMESIS, ANTIOQUIA 410 MONIQUIRA, BOYACA 18.0
SOTAQUIRA, BOYACA 149.2 ANDES, ANTIOQUIA 401 ANAPOIMA, CUNDINAMARCA | 176
BARRANCAS. LA GUATIRA 1440 BRICE¥O. ANTIOQUIA 398 GUACHETA, CUNDINAMARCA 17.0
MONTELIBANO, CORDOBA 139.3 SALAZAR, NORTE DE SANTANDER 398 RETIRO, ANTIOQUIA | 170
VICTORTA, CALDAS 120.0 YUMBO. VALLE DEL CAUCA 398 BOSCONIA, CESAR 16.0
PUERTO GATTAN, META 1025 TOLUVIETO, SUCRE 39.0 COCORNA, ANTIOQUIA | 147
PAEZ, BOYACA 1010 SANTA MARTA, BOYACA 350 SAN JERONIMO, ANTIOQUIA 14.0
LOS SANTOS, SANTANDER 100.6 ANGOSTURA, ANTIOQUIA 327 PENSILVANIA, CALDAS | 129
SIBATE, CUNDINAMARCA 323 TULUA. VALLE DEL CAUCA 10,2
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Grafica 14 Potencia predominante por tecnologia y por municipio

BIOMASA @EOLICO @ HIDRAULICO @ SOLAR ® TERMICO

Municipio, Departamento

%6T CAPACIDAD (

URIBIA. LA GUATIRA
EL PASO. CESAR

POLICARPA, NARING

PUERTO RICO, CAQUETA
ARGELTA. CAUCA

CIMITARRA, SANTANDER
MAICAO. LA GUATIRA
PONEDERA, ATLANTICO
SAMANA, CALDAS

SAN CARLOS. ANTIOQUIA
COBUA, CUNDINAMARCA
VENECTA. ANTIOQUIA
CARTAGENA, BOLIVAR
RIOHACHA. LA GUAJIRA

EL ZULTA, NORTE DE SANTANDER
SABANALARGA, ATLANTICO
BELTRAN, CUNDINAMARCA
PAIPA. BOYACA

SITIONUEVO, MAGDALENA
URRAO. ANTIOQUIA
BUAYABETAL. CUNDINAMARCA
SAN GIL, SANTANDER

SAN JUAN DEL CESAR, LA GUATIRA
ATRATO, CHOCO

PUERTO LIBERTADOR, CORDOBA
SOTAQUIRA, BOYACA
BARRANCAS. LA GUATIRA
VALLEDUPAR, CESAR

VICTORIA. CALDAS

JARDIN, ANTIOQUIA

PAEZ. BOYACA

PUERTO BOYACA, BOYACA
CUCUNUBA, CUNDINAMARCA
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14,61%
8.65%
7.79%
6.73%
5.72%
5.01%
4.46%
2.86%
2.55%
2.52%
2.50%
2.50%
2.35%
219%
2.15%
1.86%
1.79%
143%
1.43%
1.23%
121%
1.12%
1.09%
1.08%
107%
1.07%
1.03%
0.97%
0.86%
0.84%
0.72%
0.71%

0.71%
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Prospeccién de la Potencia registrada y vigente.
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Grafica 15 Prospeccion de la potencia (MW) vigente

5000 —

10000

BO00

6000

4000

2000
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Grafica 17 Prospeccion de la potencia (MW) solar vigente
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El crecimiento de la potencia registrada en proyectos vigentes ha sido mas o menos constante y a razén de 670 MW mensuales, como es de esperarse
la tecnologia hidraulica es la de mayor participacion y mayor crecimiento, como resultado al apoyo estatal a los proyectos de fuentes no
convencionales de energia, el crecimiento en el pasado afio de la potencia solar y edlica ha crecido de manera muy significativa hasta el punto de

gue en la actualidad sus participaciones son comparativas con la potencia de los proyectos térmicos.

Para finales del 2018 se espera contar con una capacidad cercana a los 21000 MW en proyectos vigentes y registrados en la UPME, la tecnologia
de mayor aportacion es la hidraulica la cual para la misma fecha se espera encontrar cerca de los 7600 MW, la participacion de la biomasa es esta
prospeccion es marginal, los aportes de los proyectos térmicos, solares y e6licos son comparables, para el pasado afio el crecimiento de la solar se
ha cuadruplicado y su proyeccion se ve afectada significativamente por este crecimiento, de tal forma que en promedio se espera para el final de afio

contar con 5600 MW solares, el comportamiento de la potencia térmica se ve afectada por la entrada de proyectos grandes en el tiempo y la
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expectativa es que en el segundo semestre de 2018 se registren cerca a los 800 MW térmicos. De manera similar a la solar y como respuesta al

auge de los incentivos promovidos por la ley 1715 de 2014, la potencia edlica de los proyectos registrados en el pasado afio se cuadruplicé, se han

registrado varios proyectos eolicos de méas de 100 MW de capacidad en la zona norte del pais, aprovechando la ventaja competitiva que ofrece el

comportamiento de la velocidad del viento especialmente en la Alta Guajira, de tal forma que se espera a finales de 2018 contar con cerca de 800

MW eolicos nuevos.

6. Promotores de los proyectos vigentes registrados en la UPME:

Grafica 18 Numero de promotores por tecnologia 'y por rango de potencia

@ @ W Mayor a 100 MW
BIOMASA @ ' >

HIDRAULICO

La tecnologia con mayor
namero de promotores es la
solar con el 71,5% de ellos, le
sigue la hidraulica con cerca del
20%, el restante 10% de los
promotores se distribuyen de
manera casi que equitativa entre
las tecnologias de biomasa,

eodlica y térmica.

El rango de potencia inferior a 1
MW es el que con mas

promotores cuenta 55,5%, y le

siguen los rangos entre 1 MW a 10 MW y entre 10 MW a 20 MW con cerca del 17% cada uno, el rango superior a los 100 MW cuenta con el 10% de

los promotores.
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Tabla 10 Numero de promotores por tecnologia y por rango de potencia

La mayor concentracion

de promotores Rango de potencia BIOMASA EOLICO HIDRAULICO SOLAR TERMICO Total
corresponde a proyectos

) 0-1MW 5 2 1 193 200
de tecnologia solar en
rango inferior a 1 MW con 60

el 54% y en el rango de
entre 10 MW a 20 MW

10 - 20 MW 58

con el 8,7 % de ellos, le 15
sigue la  tecnologia 26
hidraulica en el rango de 34

entre 1 MW a 10 MW con
el 9,8% y entre los 10 MW
a20 MW conel 6,7% vy a

continuacion encontramos los proyectos solares de entre 1 MW a 10 MW de potencia, la participacion de los restantes segmentos es marginal

Total

A continuacion se ilustra la potencia asociada a los promotores de proyectos de forma global y por tipo de tecnologia.
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Grafica 19 Potencia (MW) vigente por promotor

INFORME DE
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Grafica 20 Potencia (MW) vigente de proyectos de biomasa por promotor

RIOPAILA ENERGIA S.A.5.E... _
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Grafica 21 Potencia (MW) vigente de proyectos eélicos por promotor
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Grafica 22 Potencia (MW) vigente de proyectos hidraulicos por promotor

[SAGEN SA ESP
UNIVERSAL STREAM 545
CONSULTORES UNIDOS 5A
GEMNSA SA ESP,

PORVENIR IT S.A.S
OLOMBIAN HYDRO SAS
WE ENERSIA LIMPIA S.A.S

TALASAPROJECTO SA ESP

HMV-ISAGEN
Z5A DE 6ENERALTION

ROMOTORA MIEL IT S4S
GECODATA COLOMBIA LTDA
HIDROELECTRICA SAN ANT
MINCIVIL S.A

GENMAS S A ESP
FROELECTRICA & CIA SLCA

ENERGIAS DEL RIO CHIL

5
MARTA PATRICIA VILLESAS
EMPOVIL S.AS

ALTANZAFIDINTARIA S A

IC ASESORIAS Y PROYECTO
Grafica 23 Potencia (MW) vigente de proyectos solares por promotor
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Grafica 24 Potencia (MW) vigente de proyectos térmicos por promotor
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Grafica 25 Numero de promotores por tipo de proyecto y rango de potencia

F ST————TERMICO, 3.04 %
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SIOMASA, 3,87 %
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0-1MW,51,15%

Son pocos los promotores que trabajan en mas de una tecnologia, no obstante
algunos de ellos tienen varios proyectos, tal es el caso de Rea Solar con 19 proyectos
solares para un total de tan solo 5,1 MW, EPSA tiene 17 proyectos solares con 212,4
MW, Castellana de Proyectos y Sky Solutions tienen cada uno 11 proyectos solares
143,5 MW y 1,1 MW respectivamente.

Los promotores con mayor potencia registrada son Isagen con el 7,8% y tecnologia
hidraulica, Universal Stream con el 5,7% y proyectos hidraulicos, Gestién y Disefios
Eléctricos con el 5,5% con proyectos hidricos, Sloane Energy con el 5,2% de la

potencia registrada y proyectos solares y térmicos.

El 70% de la potencia biomasica la registraron tres promotores, Refocosta, SPV
Villanueva y Manuelita con el 25%, 25% y 20% respectivamente, los principales
promotores edlicos son Desarrollos Eélicos Uribia, Jemeiwaa Kai, Desarrollos
Edlicos Alta Guajira, Begonia Power y Eolos energia con el 23,9%, 17,8%, 11,7%,
10,6% y 9% de la potencia edlica respectivamente. Los promotores de proyectos
solares con mayor potencia son Guayepo Solar, Parque Solar Sabanalarga,
Desarrollo Integral, SC Solar, Sowitec, EPSA con el 10,3%, 6,7/, 6,4%, 6,2%, 6% y
5,5% de la totalidad de potencia solar registrada. De los 3060 MW térmicos
registrados el 24,5% es promovido por Sloane Energy, el 22,9% por Minesa, el
11,5% por Carboeléctrica Sinifana y esta mismo porcentaje por Consultoria
Colombiana, el 9,8% por Seelig Road Group, los demas promotores de proyectos

térmicos tienen una potencia inferior a los 260 MW cada uno de ellos.
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7.

Andlisis de costos de los proyectos vigentes registrados ante la UPME.

La informacién de los proyectos presentados para registro ante la UPME por parte de los promotores de los mismos, incluye lo relativo a los costos

de instalacion y operacion de estos proyectos, en el presente Iltem se compila y procesa estas informaciones y se presentan estadisticos globales.

El costo promedio de la instalacion de un kW de
potencia de los proyectos vigentes y registrados
es de US$ 1638 / kW, el promedio mas alto
corresponde a proyectos hidraulicos US$ 2059
kW y el mas econdmico a los edlicos US$ 1441
/ KW.

Es importante destacar que estos valores hacen
referencia a la ponderacién de la totalidad de los
datos y no consideran las diferencias que se
generan al variar la potencia de los proyectos, o

al incluir caracteristicas especificas de los

7.1. Costos de instalacién (US$/kW)
Grafica 26 Costos de instalacion por tipo de proyecto (US$/kW)
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Grafica 27 Costos de instalacion por rango de potencia (US$/kW)

El rango de potencia con los costos mas altos corresponde a los
proyectos entre 1 MW a 10 MW con US$ 1717 / kW y el mas
economico son los proyectos entre 20 MW a 50MW con US$ 1288 /
kW, Los promedios maximos reportados corresponden a proyectos
de menos de 20 MW y los minimos de mas de 50 MW.

Estas cifras no incluyen las variaciones que se dan al variar la

tecnologia y las caracteristicas de los energéticos.

Tabla 12 Costos de instalacion por tipo de proyecto (US$/kW)

3000

— Mdxima

2500 :
2000
1500
1000
BO0 —
1]

Meargor o [OO MW 50 - 100 MW 20 - 50 MW 10 - 20 MW L - 10 MW -1 mw

Tipo # Proy Max Prom Min
BIOMASA 8 2778 1499 672
EOLTCO 19 2273 1441 1173
HIDRAULICO 94 2879 2059 587
S0OLAR 299 2870 1519 565
TERMICO 11 2587 1732 884
Total 431 2879 1638 565

Tabla 11 Costos de instalacion por rango de potencia (US$/kW)

Rango # Proy Max Prom Min
0-1MW 208 2870 1667 Lli1a)

1-10 MW 75 2861 1717 672

10 - 20 MW 78 2879 1585 877

20 - 50 MW 8 2007 1288 b87

h0 - 100 MW 29 2387 1474 625
Mayor a 100 MW 33 2540 1632 760
Total 431 2879 1638 565

Pagina 43 de 47 WWW MPMe 9oV .Co




Rango de potencia

0-1MW

10 - 20 MW

50 - 100 MW
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Tabla 13 Costos promedio de instalacion por tecnologia y por rango de potencia (US$/kW)
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7.2. Costos de generacion (US$/MWh)

Grafica 28 Costos de generacidn por tecnologia y por rango de potencia (US$/MWh)
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Tabla 14 Costos de generacidn por tecnologia y por rango de potencia (US$/MWh)
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