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INTRODUCCION

En cumplimiento de las funciones asignadas por la ley 143 de 1994 y de lo
dispuesto en las resoluciones 051 de 1998 y 004 de 1999, de la Comisiéon de Regula-
ciéon de Energia y Gas -CREG-, la Unidad de Planeacion Minero Energética -UPME-
pone a disposicion de los agentes involucrados en el desarrollo del sector eléctrico
el documento "Plan de Expansién de Referencia Generacion - Transmision 1998-
2010".

Antes que definir un conjunto de proyectos o de obras a realizar en el corto,
mediano y largo plazo, el propésito del Plan es brindar informacién oportuna y
confiable sobre las posibles estrategias de generacién y transmision requeridas para
satisfacer, tanto en cantidad como en calidad!, la demanda estimada de energia
eléctrica y los requerimientos asociados de combustibles en el corto y el largo
plazo, todo ello, a partir del andlisis de la evoluciéon reciente del sistema eléctrico,
en el contexto del esquema regulatorio imperante.

Para el desarrollo de este trabajo se han considerado dos periodos de anilisis:
uno de corto y mediano plazo que comprende los afnos 1998-2003 y otro de largo
plazo, para los anos 2004-2010. Los estudios de corto y mediano plazo estin diri-
gidos, en primer lugar, a evaluar el impacto que tendrian diferentes fechas de en-
trada en operacidon de aquellos proyectos considerados como los mds probables

! Con base en el cumplimiento del c6digo de redes.
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dentro de los inscritos en el Registro de Proyectos de la UPME, en aspectos tales
como la confiabilidad del Sistema Interconectado Nacional, los costos de produc-
cion de la energia eléctrica y el suministro de combustibles, considerando diversos
escenarios de demanda y condiciones hidrolégicas. En segundo lugar, se busca
identificar posibles adiciones de capacidad, requeridas bajo condiciones de riapido
cambio o de maxima incertidumbre de las variables de escenario consideradas.

Los diferentes analisis realizados indican que bajo condiciones de evolucién
media histdrica de los aportes hidrolégicos, con la entrada de 1508 MW de los pro-
yectos actualmente en construccion y el cierre del ciclo combinado de Termocentro
(100 MW), no se prevén dificultades para satisfacer la demanda media de energia
eléctrica en el corto y mediano plazo dentro de los limites de confiabilidad estable-
cidos.

Como elemento novedoso y en cumplimiento de recientes disposiciones de la
CREG, en esta version del Plan se incluyen las obras de transmision que, después
de los andlisis y comentarios de los agentes del sector, se considera requiere el Sis-
tema de Transmisién Nacional -STN-, para una operacion confiable en el corto y
mediano plazo.

Asi, para el periodo 1998-2003, aunque las actuales empresas transportadoras
de energia eléctrica estaran construyendo cerca de 1200 km de red a 230 kV (de los
cuales 380 km corresponden a la linea San Carlos - la Virginia - San Marcos, disena-
da para 500 kV, pero energizada inicialmente a 230 kV), se ha establecido que el
sistema requerird las lineas de transmision a 230 kV: "Primavera - Nueva
Bucaramanga- Tasajero" (de 266 km de longitud aproximada), y "Sabana larga -
Cartagena" (86 km de longitud aproximada), las cuales deberdn estar en servicio a
mads tardar en octubre del afio 2001. Estas lineas se necesitan por confiabilidad y
eliminacién de restricciones existentes en las dreas del nordeste y de Cartagena,
respectivamente. LLa adjudicacion y construccién de estas lineas se hard mediante
la aplicaciéon de las resoluciones CREG 051 de 1998 y 004 de 1999, en las cuales se
define la realizacién de convocatorias publicas internacionales.

Con respecto al largo plazo, en el Plan de Expansion se evalGan diversas alter-
nativas de participacion o combinacién de los recursos agua, gas natural y carbén
para satisfacer los requerimientos estimados de energia eléctrica del pais, cum-
pliendo con los criterios de confiabilidad establecidos. Para ello se plantearon dife-
rentes escenarios de evolucién para las variables de precios, disponibilidad de com-
bustibles y tecnologias de generacidon de energia. Estos andlisis suministran infor-
maci6én acerca de los requerimientos de capacidad necesarios para atender la de-
manda de energia media con una confiabilidad del 95% y un valor esperado de
racionamiento de energia condicionado no superior al 3%. Adicionalmente se de-
terminan los requerimientos de combustibles, los factores de utilizacion en plantas
y los costos marginales de produccién de energia eléctrica.
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LLa capacidad neta adicional de generacién que se requerird, en condiciones
medias de hidrologia y demanda de energia, oscila entre 1600 y 2700 MW para el
periodo 2004 - 2010, dependiendo de la composicion hidro - termo de los escena-
rios analizados, es decir, 100 % térmica para el caso de menores requerimientos y
65% hidraulica para el de mayores requerimientos. En todos los casos, en condicio-
nes promedio, la generacién térmica cubrird cerca del 50% de la demanda espera-
da para el ano 2010. Se incluye dentro de los andlisis, la incidencia de diferentes
niveles de confiabilidad sobre el costo de generacién y la demanda de combusti-
bles, como el gas y el carbén.

Desde el punto de vista de la transmisién se presenta, para el mismo periodo,
una estimacién de la red en el largo plazo, complementada con alternativas que
resultan necesarias en funcién de las estrategias de expansion del sistema de gene-
raciéon. Asi, el objetivo final de la misma supone su capacidad de ofrecer acceso a
niveles de 500kV en las principales ciudades del pais, esto es, en Barranquilla y/o
Cartagena, Medellin, Cali, Bucaramanga y Bogota.

Adicionalmente, el Plan plantea alternativas de generacién como el caso de la
cogeneracion, que permitan diversificar y utilizar eficientemente la canasta de ener-
géticos del pais.

Finalmente, en este documento del Plan se sefialan, de manera general, los
condicionantes ambientales para la localizacion de los proyectos de generacién y
transmisién de energia eléctrica. Se suministra ademds informacidon sobre
indicadores de costos de gestién, de desempeiio ambiental y sobre emisiones de
gases de efecto invernadero resultantes de las estrategias analizadas.
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capitulo 1

EVOLUCION
ECONOMICA Y ENERGETICA

Al igual que en muchos oros  paises, en Coombia se ha venido  consolidando
un nuevo modelo de desarrolo fundamentado en la apertura  de su economia, el
aumeno de la compeiivdad end sedor  industidl yla pomodon de b partc
pecon pivada enlbs kbboes enpesades  que hesa emtonoes desamkbba  d Es
b

B sedor  efédioo nohasdo geno aeses transomacones y €S Quzés uo de
los que mésha avanzado en Colombia en ese proceso de cambio. La transforma-
an end v deeega edia ¢ hafoldeab apar delh pomugedn
debs bBes 142y 143 de 19942

B nuevo marco reguiatoio de sedor hapomovido k| separadon  de los nego-
acs que comporen B cadema de suminsito . de b enegia eédtiica, A vincuiactn
denuevos agenes d sedor yd saneamiento debs fnanzas  de bs empresas,  todo
b ad s oena hada k| consoidacon dd mismo dento  de un esguema fnance-
o sosenbe. Subssen,  sn evbago, dguos vados y pdbemes, als qe s haa
Eeenda  mésaddane  y que uma ez resueos, contrbouran amgoar d fundo
namend y h eqpasion dd  sedor.

2ley desenios  plbioos yky ek
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Colombia cuenta con un area tenitorial de 1147140 kms?y con cerca de 40
miones deheblanes delos alkes d 76hebla en dees ubaes Tere 33 duda
des con podedon supeir @ 100000  habilanies, sedb d (N pais de Suaméica
oon ocoses @b end Océano Afdnico comoend Padico. H pals se caaderza
por sugan valedad dedmas ypor uo de los masaiss nvees  de biodversdad
en e mundo. En el ambito intemacional, el pais fgura como una economia de
ingeso medo, con un Produco  Inemo Bruip PIB- per capia  de 2237 ddares  en
1998, con 74% de su poblacdn  wvendo  con menos de un dilar diario,  una espe-
ranza de vida a nacer de 70 afics y uma tasa de andfdbeismo de 4.

la cobetra dd savido de enegia  eédliica akh podecn dcawa adeh

mene € 81%de la pobladon.  Enaess ubanes d indce esd por endma de 93%,
metras que enlbes aeas mdes adcawva d 51% End ambio ud s esima uma
oobetra dd 61%enlbs deas  interoonedadks, y apenes ddl 14%cke . pobladdn en
Zones o nerconeciabies.

ASPECTOS ECONOMICOS

La economia cdombiana  se ha caracterizado por su esabiidad y mango pru-
dente de la pofica  macoecondmica. Noobstante,  en afios recenties, el pais ha
debdo aioner  um seie de dshouos e noonvenienes, douncs de eos  tangio-
s yotos detpo estudud, s aldes ke hen mpeddo ocouar  oon @ 1o
pomedo de cedmiento  anual de 42% que preseniaba hasta mediados de los  afios
QN lastasas decedmend  dd podudd emo o PB- fueon  de 2%en 1996,
32 en 197 y 02% para 1998 (Ver fgua 1) Uncedmeno atesas superioes
5%es considerado  como una condicdn  necesaria  para satisfacer los problemas
apemiantes  de . pobledon 4.

6%

5%

4%

3% -~

2%

1% -

0% -
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

‘ I Tasa de crecimiento anual === Tasa de crecimiento promedio 5 afios acumulado ‘

Fgua 1 Cedmeno dd poduto  inemo b

A igual que la mayor pate de las economias, € desempefio de Coombia se ha
VED dedado  por SUcESDS  niEmanonaks, comol ass  eondmca end Asa yen

Rusa, quehenmepaauido enh baa depedos debs maeies pimes que eqota
d pals, pincpamene d paen, d cabbn yd e laecoooma dd pas s ha

SWold Bark, Wod Deveopment Repot 1997, Odod Unversly  Press, Washingion 1997, Pag2is,
*DNP, Cambio para Comsiur | Paz, Bases 1996, py. 49
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vsp dedada tambén por bs dicutades de paises \vedws, moBed, Vere
2 y mésredenemente & Ecuador, oon los auwdes se marene un advo comer-
@ beed Regeo afooes nems B eddon eodma eea B noden
ca de hedos Hes comobs eqedaves sdhre tansodn de gobemo  end Uimo
an d bgp nd deaoo yd ebadb ddid A Esos ds pos  de nbendes
s evdendaon  pincpalmente enh eouwdn del bdaza depags y @ meca
do carbiaio, as comoenlos nvdes debs tasas denedss y d indoe  de empeo.
Enciano ab bdawa depagos enbs fgues 2y 3 puede dsevar € maca
doincemento  del déidc encuema comene  enlos Uimos  afics, @ aud ha sdo
francado asu vez oon noemenios  susiandiales en b deuda edema
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Respecd als podemes de o estudud, e pingoe tedos sge sendo
d &4 e o desqubio afe s eigess d BEsadb Po d b
ded geso, se adveten  bs nueves cages devadas  de e Consliudon Poiica de
191 yd noemenio, o debs tadskeendes albs gemos lbcaes comode bs
oosios  devedos  del confico amedo. Encianid alos ngesss, s hareduddo  su
tesa de cedmento  debido ala desaceleracdn econdmica  observada  en afios re-
centes. H desguste recurente  se vio tempodmente  aminorado  a comienzos  de
bs aos moveia, aendo s bgd winvud  equiio, merced a b conigbizadin

de los ingesos generados por los pimeross  procesos  de gpera y la vincuiaddn
decogpd phvado enlos sedoes  de iecomunicadones y caneerss.

Ese counb  de dbedones  ocopunuaes Y estuduakes henlbvado aun esa
do_dereo&ién dela_eoonomia Coombana, & cual havenldo hagendo frente el

B badance de este panorama nos indca  que, s bien Coombia ha mantenido  un
desamdo  sosendo, sus diicukadkes adiges idean qeend o pezo o se
podia esperar cedmientoss Soniicaivos de b economia, y que sdo enla medda
enque bs adges acoones  y poliicas de guse s manengan, < podd enconrar
€ camo dd cedmeno  sosendo Yy en consecuenda Unos requerimienios de ener
B EHES

ASPECTOS ENERGETICOS

Deed puto devela dd sedor enegdio s ava b eoudn faosbe  en
e tempo dela rEadon  enre enega y PIB, comose dbsenva enla figua 4, que
ndca uamgoa enl nensdad  enegéica, es dear € comsumo Ce energia por
undad de valor agregado. Ese compotamient se epica por @ impado dd po-
gama de masiicacon de ges naura  y prindpaimente por & reduccon  end oo
sumo de kfia y su sustitucion con oras  fuentes  enemgélicamente  més eficentes
comoel GLPy e carbon.

3.8

3.7 | o —

6] — \/\\
y \
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Foua 4 Inensidad emegéica en Cdomba 19901997
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SECTOR ELECTRICO: ASPECTOS REGULATORIOS Y LEGALES

laregiootn esuodelos ges cedes dd nuewo modeo de desardo kG
fico, yenese senido se debe menconar que durante  los Uimos  dos afios se ha
esabecdo  unmawo kegd Y reguidoo besate ocompep, d ad hapamido k&
vinciacon de nuevos agentes a sedor  y la conformadon de nueves sefides  para
la operadtn  y expansion  del mismo.

Las medidas regulatorias de mayor impacto en € perodo 19961998, son las
.

* H esiableamiento 0d cago por cgpacddad (Resoddn CREGLI6 de 1996), oon
el cual se competan los mecanismos de remuneracion del parque generador,
ageando bs ocondoones que fadien Su expansin.

* ElEstatLtodeRacionamiento(ResoluconCREG217de1997),enelcualse
Oefren s condidones  yregas de operacdn  bajo condicdones de déict  de
eaga ddia  end pes

* Las fmuas  tarifarias (Resoucoin CREGII2 de 19%6 y la 031 de 1997), en ks
ages £ddne b maoddoga paa d tesedo deocosis ales usuaics

* B Reglamento de Distribucion (Resolucion CREQD70 de 1998), e cua define
bs egas  de confebicd, ssguiced ycddd dd sevo  qe oo deibue
dor y comercaizador deberd cumpr enla peseddn dd senvioo

* B mecanismo de introduccion de la competencia en e Sistema de Transmision
Nacond (Resoucones  CREGXKI1 de 1998 y 004 de 1999), esablece € proced:
meno  de convocatorias plbicas paa la eqpansin dela red de tanspote a
patr  de 199,







capitulo 2

EVOLUCION DE LA
EXPANSION DEL SECTOR
ELECTRICO

B Pan de BEqanson 19962010, se ebbod sSguendo  los bheamienos basoos
de lh pdiica enegdica oosgada end Pen Enegdico Nacod  de 1994, dento
d od spakesen paa d ssdr edio  bs puEEs  dEMs

* Dsmudin  de b winerabiced dd sfema fee afedoes  hdodgoos.

° Ampladdn  dd nimero de agentes  participantes enlbs advidades  de genera
an  tansrEn, distbudin y comerceizaon e eega  eédica y e
b abh compedia ete dxs

* Ulizaotn en foma  eoenie dels enegfioos dgobes end pals paa o

° Incemenio de la dsponbidad de insalacones Oe generaddn,  especamente
e page ©Bmoo.

Esios  ineamientos son de caader  generd  y sguen sendo  plares fundamen-

R 21
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tHes enlkh revisin dd Pan que hoy se pesenia;,  hedendo enfass  enla busqueda
de b eidenda Od sedr ysudesaido  oouo por pae dd sedor  pivado

EVOLUCION DE LA CAPACIDAD INSTALADA

Bl Plan de BExpansion de referencia de 1996 indicaba la necesdad de que el
ssema  contara  por o menos con 1850 MWadicionales durante el periodo 1996
1998, para aender la demanda esimada de enemgia  eléctica. Hasta e 31 de dr
cembe de 198 ingesaon d ssema 1983 MW,oon b aid se ddiere en b aduiar
idad una capacddad instlada  de 12047 MW(ver figwra 5). Enesta cfa no se
incluyenlos200MW(delproyecto Termopdn(TermosantanderdeColombia), el
cuid ingesd a Ssema BEédico  acomenzos de 1998 y prestd una contrbucion
soniicaiva duane € peiodo mésafico  dd Uimo Fendmeno Cddo ddl Padik
0, no cbsane, acasa de imiadones enla poduoddn  de gas end  campo Opdn,
debd ser refrado  del ssema a medados de 1998,

12500

12000

11500

11000

MW

10500

10000 +

9500

9000 -

1996 I 1997 I 1998
| [ Capacidad programada [] Capacidad real |

Fgua 5 Cgpaddad instelda  end SN

S ben d baance enre o esperado y b real muesta una respuesta adecuada
del sedor ales expedatvas de eqpanson  del  Sistema, hayunhedwocpesedebe
adizar yQue edda asodado oon ks poyedos  especfioos  que ingesaion,  ya que
e e ua\vaedn — Syicaa ete aqudbs paes Qe s epeda consiiuk
fan los 1850 MW las que fndmente  ingresaron al ssema.  La razén  principal
paa €lo eda enlos rrasos eeimentados  por los pomoloes  enles egpas de
estuduradon dels poedos ylbs puses dels ssemes

Paa d cas0 celos poedos ®@moos s mlasss s ogmaon  enh ima de
s coaios decombuste yenl doendn  del leenca  ambenid,  aspedos
qQue en conunip  representalon. ene 3y 6 meses mésdel tempo  previso inicak
mente por los promotores,  presentdndose indusve valoes  exdremos hasta de 20
meses. BE9os iless dedaon asuto d dere fandeo dels poyedos y on
b b da e kb oduadn (e ua 6
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Unawz ndeda k| fase de construoodn, e pincpdl pobema se ubd enla
elapa de pruebas  y sinconzadon oon e Ssema  Interconectado Naconal -SIN,
elopa que de acuerdo oon los esimaivos  inicdles no deberia levar mésala de
uos pooos des. Enh padca e egpa pesend rress hesa en dos meses paa
ey s gees pudes y Soozaon on b red paa declr comediiced

kbs poes

End caso delos poyedos  hdroekdtioos, s mayoes dosholos e hen pe
seado hesla ahoa, yasea enh popa oconstuodn del oba® (poedo  Pore),

enh diedn deh beia  arbeld (@0 kU yend care fandeo oen
B estuduradin dd popedd (@0 B MA )
Entrada en operacion referido al Cierre Financiero Entrada en operacion referido a la obitencion de la licencia ambiental Entrata en operacion referido a la firma del contrato de suministro
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30 30
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Fogua 6. Tempos de tAmies de proyedos  de generaddn
Proyectos  trmicos  a gas que esiaban  registrados ante la Unidad y que se ent

5 Debdo principaimente
¢ Hedado busa b vimbdtn de ageres pivedos paa @ desamdb de b infeesiudurg,
7 Incuye 214 MWle Termovalle.

8 Delos aekes, cas 1000 MVgon acabon, indides lbs pales de Gugia  por cgpecded  de sustiuddn

comraban  en fases tEmpranes  de desamolo ogaron cumpir con los  procedimient
s deley, erado enoperaddn  anes que oios poyedos hiddulioos y a cabdn
gue aln esdn en construcdon, 0 que no han poddo ser desamolados por fata de
neess o ssdor phvado ©

Deesa expeienda  queda comoensefianza, que los andiss  energélicos v
segumiento ol estado de avance de los proyecios,  debe involucrar  los tiempos
tadics delos pocesoss yno sdo ks fechas tempranas, que son repotadas enla
mayoia de los casos por los pomoores.  Enesa foma se poddn meoar haca €
furo s sefdes de eansn  y gperacdn . segua ddl Ssema interconedtado.

VULNERABILIDAD DEL SISTEMA

Bl sstema eléctico coombiano  ha venido aumentando su componente  térmica
de manera consderable. Menras que en 19 la estucra era 80%hidraulica
20%tmica, paa 1996 la composicdn  habia variado a 76%hidrdulica y 24%t&-
mca yafdes del198 ond ingeso de 1983 MW (e s ares d 83%comes
ponde atimcas de ges raud), B composcin de b cgpacdad A vald  hesa
66%hdduica y 3% ttmca @ comose desabe en h fga 7.

y

a hecho de que son poyedos  que ya esiaban endesamlo cuando se reestudLId
By 143

e ssema

ey




e

nsion

- Térmica
[ JHidro

A finales
de 1994

Para fin
de 1998

Capacidad Instalada 1998
8156 MW Hidraulicos
3891 MW Térmicos
Total: 12047 MW

Fogua 7. Composcon del paque de generaddn en e Sisema Interoonectado Nacional

B adss indea qecdedvarene d sdor  eédioo ha dsminudo su wine-
roided ae B inoaidumbe de b vaidbe  hdddgca, codadn e e redi-
macon € desempefio del sstema durante e pasado Fendmeno Cédlido del  Paciico
19971998, cuando € secr ©mico ogd apotar ceca del 50%de la generacon
daia regqueida paa d@ender kA demanda de enegia  elédiica, aionando asl ua
de bs hdoogies més defidaries delbs Uimos 50 afos

Comoconsecuencia  de esta nueva composicion  de la capacdad  de generacion,
R inedependenca ee los secoes eédico y de ges natrd ha cdrado  gan
relevanca, toda vez que d mayor usuano acud dd sedor de gas naud  es
pague de panias  termoekédiicas, b ad ede uacecete ocodnedn enh
operacdn  de cada uno de los  sedores.

Ensiacones deaa hdodoga B demandade enega eédica  es abasedda
pindpeimenie por penes  hddulicas, b ad npca qelbs paias timeas o
opamobhaganabajacapamad por periodos  relaivamente prolongados.

la siadon  anenor, combneda oon s coraios dd o "Take o Pay'®

e sumnsto  ytanspote de ges nard,  necesarios enwganrmwnaparab
ga su fnancaodn, eponen d sedor Bmo aula siacon deabd e

mes

Por aro ledo, € hecho de que exsian  eslos coralos  en condicdones  de ala
rﬁobg’a haimpcado kb fomaodn emea dels pedss de b enegia  en bosa,
por cuanto las empresas consderan que su adual Bke o pay' esuncoso flo Yy
por b b d vdor dd combusbe s godma aco yoneo B pip por inge

sar d macado depime Ios pedos de h eega (er aneo 1) Esa sitledn e
sendo avdizada ondedle po la CREG/ Ios agees, on € fin de edboar  es
guemas y mecanismos que pemian  una mejor  coordinacion de los seciores elec
tiacded yges yh ddibuain goopech de s esgs y bos beneaos. Po gem
po, amayor nvel de contratacon de gas menor predo  por unidad Y viceversa,

9 H comeniaio  pincpaimente haoe relerencas d 0 decomad Qe seuizd  paa suagdcadn yrod hedo delh edseda memadels ‘Be o pay)
por cuanto estos son comunes a nivel  mundial.

-2-‘!
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EVOLUCION DE LA EXPANSION EN LA TRANSMISION DESDE 1996

B Sisttma de Transmisdn Naconal -STN- consta de las redes y equipos que
operan anveles detenddn  igudes osupeioes a220 kV. B STNhace pate ddl
Ssema  Inerconectado Necord -SIN- vy su pinopdl fuctn esh devicdar Ios
ssemes regonakes, pemiendo  l ooninuded vy confiabiided en e sumnsio
Oe enegia  eédiica, inroducendo ademés b compelenca enre los agenies.

Enb adedad d ssera e cosildo &t
e 2700 MVAde capacidad de transformacion en subestaciones  de 500220 KV.
. 75 sbesadones a 220 KV.

. 1446 kmde linea de 500 KV, de los cudes 38l esin operando preenergzados  a
220 K.

9275 kmde linea de 220 kV.
B STN, que es propedad de once fimas  transportadoras (er tba 1) opea

beo kb coodnadon  y conid  de Ineeroonexion Bédica SA SA, atass

CentroNacionalde Despacho-CND-.
Empresa Propiedad (%)
CENS 0,17
CHB 0,25
CHEC 0,23
TRANSELCA 8,08
DISTASA 0,31
EBSA 0,17
EEPPM 5,36
EEB 5,91
EPSA 2,2
ESSA 2,03
ISA 75,29

Fuere Resoldon 233 ce ey 1997,
la paidpedn e Tasss,  dye B paijedn de Coeta

Tabla 1 Composcon del Sstema de Transmison Naciond

lapaneadn, kb operadin yd ameso d SINse redizan oon los  ineamienios
establecidos en e Codigo de Redes (Resoucdn  CREQZ2S de 1995). La remunera-
dn delbs advos dd SINseffa medanie @ pago de iningeso  reguiado, € o
€S adaizado  anudmente y pagado por los usuaios  del STNy segln € cua, to
dos s gereradores pegen un 50%dd oAy s comerdaizadores d Soresane.

La distrbucdn dd ingeso reguado  se hace con base en la particpacdn de
cada transpartador enla red minma (Eguela  awes lineas  son cgpaces de soporar
los fuos méaxdmos dados por las condiciones exremas del despacho de genera
an). Los poceniges de paridpacin mbén s adaizan anamene,  Enendo
en cuea s proyecciones  de demanda y los cambios esperados en la ftopologia  de
b e
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Apatr dd aio 2000, d ngeso e los  tanspatadores edara dado por € pago
para  recuperadon de sus advos, segln o esiableddo enlas Resoudones CREG
051 de 1998 y 004 de 1999. Los adivos exstentes serdn remunerados medante  la
metodologia  de cosios  indice por undades  constiudiives, y los nuevos proyedos
se somelerdn  a convocatoria plblica v se pagaran de acuerdo ocon € programa de
pegos ebboado  por € Oerene  selecconado.

Dd toal de 1126 kmconemplados  en @ Plan de BExpansdon  de 1996 para desa
nolarse duane € peiodo 19961998 ond dieo ceadeder d ceamenb  deh
demanda y resover  probdemas causados  por  resticoones del STN, se han gecuta
do ala fecha 890 kmde linea, quedando pendiente para 1999 la entrada de los
proyectosasociadosconlassubestacionesNuevaPaipa(Sochagota)yNueva
Bucaramanga (Guatiguard) a230 kV. Enlas tahlas 2y 3se presertan  las ooras de
ineas y compensaddn  que esieban proyedadas para € pedodo 19972000 y que se
encuentan  en desadbo.

AliO PROPUESTO EJECUTADO Y EN EJECUCION
(km) (km)
LINEAS RECONFIG. DE LINEAS RECONFIG. DE
NUEVAS LINEAS NUEVAS LINEAS
1997 423.1 281.1 316.0 40.8
1998 702.9 784.5 100.5 314.5
1999 275.1 347.2 1085.6 917.1
2000 = 90.0 62.53 2491
SUBTOTAL  1401.1 1502.8* 1564.63 1521.5%*
TOTAL 2903.9 3086.13

* Delos cuaes 9%B84 kmson tamos nuevos.
* Delos cudes 13904 kmson tamos nuevos.

Tabla 2 Comparacon obras del STNproyecadas vy en oconstrucadn

ANO PROPUESTA INSTALADA
(MVAR) (MVAR)
Inductivo  Capacitivo Estatico Inductivo  Capacitivo Estatico
1998 84 396  -150 +251 - - -
1999 -- -- -- 84 327  -150 +251
TOTAL 84 396  -150 +251 84 327  -150 +251

Taba 3. Comparacdn de dbras de compensacon propuestas v realizadas
RestiG

Aunque se han venido desarrolando cbras de transmisén paa aender la de
manda de enegia  de manera coriable, segua y econdmica (medane  la reduccon
de restiodones (wmbbsmslosbrdm) sbssen  end ssEMa dguos  po-
bemas 0 resticoones, gue conddonan € despacdho econdmico 0l ssema.
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Las restiodones S peseren por sohecages enlineas Y en transfomadores
duane B opeacn  nomd o ane una coningenda, opor voaocones  en s iimk
tes delas tensones enles baras de SIN, los cudes no permien  una operacon
anisbe ysgua dd ssema Dides  restiodones e taduoen  en hrecostss  que
deben pagar tanto los generadores  comolos consumidores,  toda vez que se dbiga
a ssema amodicar € despacho econdmico,  introducdendo generacon  fuera de
méio qeeke b pesea de b resioan

End ao 1997, € ssema  eédio asumd un s por sevoo  de transpore
del oden de 477 mi miones de pesos y para 1998 de 536 mi milones.  De estos
tolales, eI41%y32%,r%pecWarena coresponden a oosd de bs  resticdones
paa exos afis. Enkh fgua 8se peseia k| dstbudin poceniud  de los oosios
adedos abs paas uizadss paa d mango de bs  restiodones goees d
SN, que para ese peiodo represemiaron cerca de 310 mi milones de pesos.

13% 14%

v» 8%—

14%
6% —d

26%

33%

M San Carlos M Chivor [JGuavio
[J Guajira [ Cartagena [s Tasajero

Fgra 8 DEbudn  debs resiones  gobdes  afos 1997 y 1998

Las pates  de San Cafos, Chvor y Guavio fueron  uiizadas paa d mango de
bs  restiodones estuduraes dd ssema ©, meres que bs panes de Guga,
Cattgera y Tasggo  aboen s restiodones no estudurakes.

EVOLUCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

La construccién de escenanios  de proyeccon  para Smular € comportamiento
e ua vaidde  indetq, comoes b demanda de enegia eédtica, tere  como doe
Mo hbidr B mgxr nomean poste sthe bs tayedoies fdes kh ms
maalb bBgo dd tempo. Esa definain deescaio s ooeta end ads e
la fadbidad e oourenda de dierentes  everios  rebdonados  con € comparta:
miend  de los  requerimienios furos  de enegia  eédiica. Esdao que d agene
e uiza eSa nomaddn  en U toma de dedsiones, realza s andiss de oo
ftese Que asu enender oconsdera convenienies.

© Esudo sobe  Resticciones de Transmisén  y Senvidos  Compementarios  de Generaddn.  Abd de 1998 Enese esudo reaizado  paa la CREGe defineron
dos fpos  de restiooones: Estudurakes y no Estorgkes.
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Desde la Uima revson  dd Pan, los escemaios  de poyecddn de la demanda
de enegia  eédica  han suido  vaies  modiicacones, acausa pindpaimenie de
A reduodn debs tsas decedmento eperado de b economiaa Enk fga 9
puede ocbsevar qQue A eoduddn  de b demanda de enelgia €édica e ha manten
doderto od tnd depoyecodn  demiado  por s esceaics bgo yao, B an
do e h fap esfa reboonado, béscamerte, oon @ gado de conoamenio  acea
delb ewdudn delbs vadbes exdgees

54000

[] TUNEL 96
520007 [] TUNEL 97
I TUNEL 98
50000
e
E% 48000
DEMANDA REAL
46000 M
44000+ .-l----l anEE
42000 , ,
1996 1997 1998 1999

Fgua 9. Tunel de proyeccion y compotamiento  de la demanda buta “

Para 1996 se esperaba  un credmiento ene exenaio medo del 46%, sn em
bago, ese fue detan o dd 15% Esudos redizados por b UPMERceca de bs
causas Oe esla  desacgleracin end cedmneno  de la demanda esiablederon como
principal razon, € bao cedmento  de la economia , seguda de una mayor pene-
fradon  del ges natuad respedd alb esperado enlos modeos de poyeccon. Tame
bén hubo reduccin  en los  requerimientos de enegia  eléctica para rego 'y bom-
beo y en los consumos propios  en las pantas de generacion. Estos dos diimos
fdores  teren suoigen enh da hddoga  que se peseid en 1996 AS misno,
e regstd  una menor canidad  de péddes,  por B dsmnuodn  del consumo final

La desacekeracin Oe b economia eqica d 4%%6ce b desviecdn dd escenanio
medo pevso respedd al demandarea en 1996, La penetacdon ddl gas naturd
end sdor restencdl epca d 1Mk rdudn debs padss d 134 d cosuw
mopropio  12%y el rego y bombeo (junto  con oras causas) € o tal y comose
cdena enh gua 10

“indwye e consumo popo  de los cenros  de generadion.
2 Seeperaba uncedmento del PB dd 54% y ése frdmene  fue dd 2%
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Pérdidas PIB
13% 49%

Consumo Propio
12%

Riego y Bombeo
9%

Penetracion Gas Combustible
17%

Fogua 10. Causas que contibuyeron ala cada de la demanda de Enegia Eédica  en 1996

Encuano al1997, bs eqedaivas decedmieno del demandabuia dd esoe

naio medio de la UPMEgran del 34% yla tasa read fue 313% Enla t@bla 4 se
pesenian  los resulados  de cada uno los escenaios  que fueron  construidos.

ESCENARIOS Gwh Tasa % Error (Gwh) Error %
Medio-Alto 44080 3.49% 154 0.35%
Bajo 43435 1.98% -491 -1.12%
Acordada® 43707 2.62% -219 -0.50%
Real 43926 3.13%

Taba 4 Resutados delos esoenaios constudos  para 1997

Ene sector eléctico coombiano, cuando se habla de demanda de energia

gédica e asoden dieentes concgpios 0 definidones. lasumade bs veas de
enegia eédica ylbs paddas de enega ¥ se defiren comola demanda de ener-
gia propamente dicha odemandaneta, ys aese concepio se le adconan  los
consumaspropiosdelosgeneradoresseestahablandoentoncesdelademanda

bua de eregia

Venas de BEnega  Bédica

Las ventas de eneigia  elécica son la componente de la demanda que esA més

A o Ao y potkcond el pels

Duante 1996 y 1997 lbs vertas de enemgia eédica a usuaio  fnal tuveron

tsas de qedmento muyesiades, sendo dd 223% y 297%, respedivamente. La
taba S5presenta la composcon de la demanday las tasas de crecmiento  anual
paa bs tes dmes aos

B Coresponde ala poyecdn  decob pazo que se leva  acabo medane un acuerdo enre  las empresas  distribuidoras, ISAy la UPME.
“ péddes t#oicas  y no toncas,  asodedss  estes Uimes fundameniaimene arobo de enegia  y subfaduradon.
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GWh VENTAS AL USUARIO FINAL PERDIDAS
Afo Residencial Comercial Industrial Oficial Alum. Pablic. ~ Total
1995 14610 3385 10106 1868 1109 31521 9713

1996 14698 0.60% 3647 7.73% 10328 2.20% 1768 -5.37% 1143 3.02% 32223 2.23% 9754 0.43%
1997 14691 -0.05% 3832 5.08% 11251 8.94% 1693 -4.24% 1176 2.91% 33180 2.97% 10060 3.14%

Tabla 5 Composcon de la demanda de energia  eléctiica Gwn)

Enh iguga 1l s=resure d cedmetd e bs veles Aociniedn e presen
2 un dagndsico para cada secor  de consumo.

Pérdidas

Total

AP.

Oficial

Industrial

H 1996 30mercim%
01997 esidencialk

-6% -4% -2% 0% 2% 4% 6% 8%

Py

Fogua 11 Credmento de verias por secor  de consumo y pérdidas  en 1996 y 1997

Sedr  Residendal

les venlas enese secir presentaon uncedmento cas nuo en 1996, y un
ke decedmeno en 1997. Ese compotamiento puede eqcase  por cualo  fac
tores.  peneracdn del ges nalr  para los usos de cocodn Y calentamiento de
agua, redasiicacin de usuaios resdencakes, receson  econdmica v d esanca
meno que ha suido € sedor  de la construoadn en Coombia.

Secior Comercid

Ese esd sedr que pesanid @ mayor y mésuniome  aedmieno. Aungue la
oss haaedado € poder adousivo dels cdombanss yon eo bs wveas d
ometo, bs Bsas decedmeid enbs veias ceeaga eédia  aese sedor
indican que durante 1996 y 1997 se incrementd e nimero de establecimientos

-slll
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comerciges, b ad s puede epicar  por dos Siuadones: . redasiicadn oe
wuaioss  deste @ sedor  residencal heda d ocomerdd, que poduce  un incemen
D enlh demanda sedo, y b blsgueda de aemaives de ngescs.

Sedr st

las verles ceenega eddica d sdor s erknden  su corgan on

b adMed econdmca dd pas Enese sedor e dseva ua gen dieenca  ente
1996 y 1997. H cedmento  duante 1996 esmo bestane  aedado, @ y comose
penied  aneioment, por € bgo cedmeio deh ecooma Porao bdo, B ada
tbsa regstada en 1997 puece resulr  de uma lgea  readivacdn de b acividad
econdmica y la disminucion, por patt dela CREGened limie esabecdo dela
capacdad para ser considerado  Usuaio NoRegulado. Durante 1997, un poco més
ded 50%de la demanda de energia  elédiica industrial poda pedar lbemene d
peco de ese  eneméico. Comoera de esperarse,  eso redyo € peco  de compra
respecd d que hebla en 1996, b que mpadd de marea posiva € cedmeno dd
consumo.

Seaxr Okl

Ese secr presentd  un decedmento . unfome  en € consumo de enegia eéc-
fica duane 1996 y 1997, debido als pogames de aseidad  end gaso plok
o, kb demnuodn de bs enidades  esidkes, b  encanidad  comoen dmenson
y B reesiuduraoin 0d ssdox  Eneedo,  oon B inroduoodn ebs s deme-
calo end sedor e, e oo del catta moosa por conogpip de enegla a
bs eniddes plbicas empezd ahecase eedvo S0 pea de canosaddn  ddl savk

 ddgpndo ad ab redodn  dd despiano,
AlumbradoPublico

Ese es uno de los pooos sedores  que maniene  un cedmiento estabe dd oo
suno, devado  de bs ocondidones propes  dd cedmienp pobedond y b expan
sin deh abetra dd savio, oaya responsabiced e enbs dades % Sn
embago, esdeespar qeend fuuo d cedneb dd cosumo enese sedr ¢
vea dedado  por kb impaniaddn de panes deuso racondl de b eregia,  medianie
e uso Ok bombles  efdentes, Que pemiian manener nvees  de umnedn oon
disminucon  en e consumo de enegia.

Pérddas
S ben duante 199 este oo Mo un bgjo  credimiento, podudo  de la im
panacdn  de panes de reduccon  y recuperacon de pédidas  y sobretodo  de la
dsminucon  dd consumo; durante 1997 se obseva nuevamente una tendenda  ce-

@e

5 Desde 1913 y 1915.

.3']
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Lo que ocunid  en 1998

Durante 1998 la demanda de energia  eléctiica presentd e menor crecmiento
anud que se haya regstado enles Ulimaes  dos décades, oon uma tasa de gpenes €

08%. Ese compotamento  se debid  pincpaimente al recesin  que caraderizd a
B economia nacond  duane 1998, cuando € PB aedd sdo @ 0%

La UPMEesperaba  cedmientos . para 1998 del 2%, 26% y 24% en los escena
nos de proyecoon ato, medo y bajo respecivamente, apoyados ene  ofros  en
cedmentss esperados del PB (segin daios del DNP), de 33% para los  escenaios
medo y alo y una senshided e 2% para d bgo. Sepoyedaban demandas de
44191, 44062 y 43976 GWren cada uno de estos escenanios Yy la demanda real  sdlo
abanzolaofra de432836\/\fnbwa|n'piua dhemas de90&779y6936\/\/h

ESCENARIO ALTO ESCENARIO BAJO

Gas Natural Gas Natural

10% 1%

PIB
Pérdidas 939,
Bombeo y
Otros

8%

Pérdidas
Bombeo y
Otros

6%

ESCENARIO MEDIO

Gas Natural

6%

Pérdidas
Bombeo y
Otros

7%

Foua 12 Paricpedon delos spuesos enh desiaddn  de b popeodin paa 1998



capitulo 3

EVOLUCION DEL
MERCADO DE ENERGIA
ELECTRICA

H2DdUy &*k1965d ssdr ebdio do noo  d macab mayasa  de ener-
ga end ad tasa kb eaga eédica end ssema, medane  dos modalda
des coais delrgo pezo yoperadones end mecado de kb bosa

Cada generador  debe presentar  uma ol hoaia  de preco y dedarar sU dis
ponibiidad. Conla infomacdn  de medicdn de la demanda de energia  eléctica
del dia respecivo, el Mercado de Enegia Mayoisa MEM,establece € despacho
ded dd ssema Qe coresponde al wcaoddn debs detes  par oden de méio,
hesla supr kb demandatol Unavez reaizada esa lBbor se deermina € ooso
magnd od ssema yon ese pedo s lgudn  bBs tawsacdiones que e redizan
end mercado spat (boka).

Cuando exsten  restiocones en e ssema  ineroonedado, compueso ese par
d conub  geneadn - fransmisin, ge npamien kb goeraddn oon s nveles
Oe seguidad  estableddos por B CREG s requee  modicar entonces € despacho
y e genera asl un diferencal Oe peoos  Que da lugar  a reconcliacones oue debe
pegr d ssema

Enla fgua 13 seindca la ewuddn dd preco promedo mensual de bolsa
deste sugeadn  Sepueden resdlar s SQUEies  agpedos.

33
| .
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e Bse umada \oaidd delos peaos debosa debda pinguaiment, enre
dss rrzoes ahb vaidided hdodgea

e Hompotameno deh bhosa hardlgedo b sofd deescasez dd recuso  agg,
comose cbsena duae los pefiodos doembre de 1995y o 1997 adm  de
1998. Enese Udtimo pedodo a medda que avarzaba la presenca  del Fendme-
ndd Pafico k sefid decoso dd agua e incementd  y pesond los  preacs
hasta acanzar vaoes superores alos pomedos  registrados hasa ese mo-
meno en la operacn  del mercado  mayorisia.

e lagicadin deh mgiedn  sooe B ocoingenda  hidddgea ake b ad =
Ocbe alr e ssema yoque esdabledd los nuevos minmos operativos impadd
ene peco dela bosa desde d momento de su adopddn, es dear  desdeel
mes de mayo de 1997 e iguamente  en dicembre  de 1997 y mayo de 1998 cuan
do se adoplaron  algunas medidas tendientes  areduar la especdadon de los
apeess yemodicd B rega  de nenvenain

e Hvdor pomedo del peco dela bosa, hasla dcembre de 1998, ha sdo de
382 $KWh H vdor minmo que se hatendo es de 053 $KWh (ates de que €
estbedmeno  dd Cago por Capaddad coocara i pso ala boss) B valor
maximo ha sido 231 $KWh, durante la aparicon  del Fendmeno del  Pacifico.

250,0

200,0 Valores MedioS ($97)
Promedio: 38.2 $/ kWh
Maximo: 60.0 $/ kWh
150,0 Minimo: 21.1 $/ kWh

$/ kWh
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Foura 13, Precos mensuaes promedio de bolsa

Enh ora M sepesain s peos dels oaos uizads pea abr B
demanda,siendoelvalorpromedio,adiciembrede1998,de39.2%kwWh.Como
puede apreciarse, el mé&imo valor fue de 1645 $KWh. Enla fgua puede verse
amod fendmeno dd Padico ambén niyd  enlos pedoss  delos  oontaios, ar-
ue, comoea deesperase, N ulewe rezago end tempo respedd alb dbsenva
do en é merado spot

-3-‘1
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Foua 14. Predos mensudes pomedo de contratos

B hedho de qe d pomedo de predos mensudes de los oconratos se encuentre
pokdimo a del pomedo del preco mensual de bolsa, se debe alos dibs  valores
Qe esios Ulimos  adcanzaron durante @ pasado Fendmeno del Pacffico.

Enla figua 15 se presentan  las canidades mensudes de energia  que fueron
tansades enocotaiss yenbasas  Comopuede apredarse, d pocege  de patoc
pacon de cada una de estas dos opcones no ha suido  grandes variecones desde
b oeadon del Mecado Mayoista, apesar de que la restiodon de contratacon
minma a los  comercializadores gue aienden & merado reguado  ha ido  disminu-
yendo. Esia esahidad puede inexpreiarse comoaverson  de los agentes a eqo-
nee ah voaicd d pedo g

GWh
=N
=)
=]
=)
1

Valores Promedio
1.000 Contratos: 68.9-%
500 Bolsa:-31:1%

Ago-95
Nov-95
Feb-96
May-96
Ago-96
Nov-96 -
Feb-97
May-97
Ago-97
Nov-97
Feb-98
May-98
Ago-98 -
Nov-98
Dic-98

[-] Contratos [l Bolsa

Foua 15 Enega fansada  en coaios y en boksa
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B coso tod que la enegia puede dcanzar paa un agene en d Mecado Ma
yoisa edA compueso por lbBs compras en bdsa y en oontratos, maslos cagos  por
Caios de Despedo, o d necord comolos  regonakes, ylos oxss  de restic-
oones Enh fgua 16sepesea b compoesddn d peao e b eega  eédica
en e Mercado Mayorista. Comose apreda, la mayor pate comesponde  alos cont
taips, oon exepoones  punudes  debides  a Imiacones end reauso  hidduioo.
As memo, B componene oignedas en resticcones elédiicas posee wn ao  va,
cecao d

100%

90%

80%

70% 4
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Bolsa:.38.2.$/kWh(32.3%)
Contratos:-39.2-$/kWh'(62.1%)
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Fgua 16, Composidn de los predos  en d mercado mayorsa
PARTICIPACION DE NUEVOS AGENTES

Cladb e ndd e mecado mayosa enuo  de 195 edian 17 generadores,
de los cuades tan sdo 1 (uno) era privado 6, 10 transportadores plbicos y 34
comerdiaizadores (hduendo  aoui generadores 'y distibuidores), de los cudes
o 2emn pivedos.

Afrdes de 1998 ya s2 coniaba con 26 agenies generadores de los audes 15 son

pwados y poseen mésdel 50%de la capacddad insllada  de generaddn, 12 compa-
fias trangpotedaas S5k bs ades sn decadde phvad Yy 60 cometaizadoes,
2 deelos pivados yoon mésdd 50%de la demanda de enegia  eédtiica como se

mesa enh B 6 laba 7pessia B ddibudin e b capaoded e gererx
con inslda por o de combustbe 'y propiedad.

TRANSPORTE GENERACION DISTRIBUCION COMERCIALIZACION

Puablico 7 11 21 29
Privado 5 15 5 31
TOTAL 12 26 26 60

Taba 6. NUmero de agentes adivos  en e mercado mayoista  afndes  de 1998

5 Pogédica con 90 Mirsados.
*Nose ndyen s paies de generadon  edsenies que se encuenian en proceso  de capiiaizaotn 749 MW



Capacidad efectiva bruta del sistema interconectado nacional

PRIVADO * PUBLICO TOTAL
Energético MW % MW % MW %
Carb6n 370.50 3.1% 367.00 3.0% 737.50 6.1%
Gas 1,685.10 14.0% 1,412.00 11.7% 3,097.10 25.7%
Fuel O1l, Otra 0.00 0.0% 56.00 0.5% 56.00 0.5%
Hidro 4,588.00 38.1% 3,568.10 29.6% 8,156.10 67.7%
TOTAL 6,643.60 55.1% 5,403.10 449% 12,046.70 100.0%

Taba 7. Dtbuodn e b capaddad eedva de generadn

End aviss resdlan  dos éemertos que cobuyen en 'l blsgueda de b el
cenca end sedor  eédico b entada de agenes privados  enlos negodos  de
generacdn,  distbuadn y comerciaizadn eeega yd nemeo end nime
0 de agenes  paricpants, an b ad en pingao, s« damie b poshidd de

. o

Encondustn, S ben lbs eqedavas de ceameno econdmico Y de consumo
Oc enegia eédica  no se ausaon  ales poyecdones  de 1996 para @ escenanio
medio, e sstema  eléctico y SuU modelo de operaddn  cuentan  con una inerda de
Oesamdlo  que ha permiido:

° Renovacddn del pargue de generaddn  en e sistema.
°* Vincladtn  de nuevos agentes  pivedos d sedor eiédtiioo.

° Alendn de la demanda de enegia  eéctica de mangra confieble aln en condk
cones de pesencda del Fendmeno ddl - Paciico.

° Saneamieno  fnanceo Od sedor, atass del myeodn  denuewo cgpid  en
bs empesas.

.37






Contenido

ESCENARIOS DE EVOLUCION FUTURA DEL SISTEMA ELECTRICO
INTERCONECTADO

PERSPECTIVAS DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA ..............c.cccooooommmoonmveeereeieereseenes 41
ESCENARIOS DE PROYECCTION ... e e e eeeeeseeseeeseeseeseesesseseeseseesesseseaseseeseseanens 42
ESCENATIO IMEAI0 weeiuviiiiiciie ettt ettt ettt e et et e ete e eabeeetae e tae e baeebeeeaseeeaseeesseeesseenseeensseeseesseenseeenses 43
EESCENATIO ALTO eiiitviiiieieie ettt ettt ettt et e e et e e e et eeeetae e e eebeeeeebaeeeeabbeeeesbaseeessasesessaseeenssseessesebaseeensseeenn 43
ESCENATIO BaJO cuviiiiiiiiieiieiee ettt ettt et b e b bbb 44
PROYECCIONES DE ENERGIA Y POTENCIA ELECTRICA ..o eesesenneees 44
USO EFICIENTE DE ENERGIA EN AMBIENTES COMPETITIVOS ..ovoveeeeeeeeeeeseeseeeeeeseeeseeseseeseenes 46
INDICADORES DE USO EFICIENTE DE ENERGIA ... eee e eeeene 48
POTENCIALES DE USO EFICIENTE DE ENERGIA ...t eeeees e e eeesesesees e seeseeseeeeenenes 49
DISPONIBILIDAD DE COMBUSTIBLES 53
GAS NATURAL oottt ettt e e et eav e e ets e este e ete e sabeeeabeesssseeseseseeensesenseeenssesnseosesteesreesns 54
CARBON ...t oo ee s s s 57
COGENERACION. UNA ALTERNATIVA EFICIENTE DE ABASTECIMIENTO ..o 58
MATCO REGUIATOIIO c.uveuvineiiiiieiteieieriert ettt sttt ettt s bbbt et et e et et e s besbe e st et e sbesbesbesbesbesbesbesbene 59
Ventas de Excedentes de ENErgia .....coeeveieieiiiiiiiiiicicicceeseesesese ettt 60
Participacion en Cargo por Capacidad .......cceeeruerirerinininenenenereeeee ettt ettt ettt s 62
Determinacion del Potencial de COZeneraCion ........oceviririririririnenieeetetetete ettt sae s 62
PEQUENAS Y MEDIANAS CENTRALES HIDROELECTRICAS ....eoveeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeee s seeeeeenne 64
ENERGIAS ALTERNATTIVAS ..o ee et seeeeee et seeseesesseseeseesessesseseesessssesseseesesesseseaseseeseesenes 65
ENETZIA SOLAT .ttt ettt et et ettt et e st et et e st s b sb e s b e s bt sbe s bt sbe e bt e bt e bt enes 65
ENETZIa FEOIICA cuveutenteieieieee ettt ettt s b e sttt 66
BIOMASA vttt ettt et e ettt e te e e ebe e e beeebeeetbeeetaeeetbeebteebeeebeeetetae e teeebeeerreennneentes 67
(GROTETINIA 1vvreieurereiereieeeiteeeeeeteeeeeteeeeeteeeeeisaeeeessasseeasteseeassseeebaseeeasaeeesassssesassssesessasesessseeenssssteseesnsseeesnsraeeenssens 68
ANALISIS DE CORTO Y MEDIANO PLAZO: 1998-2003 69
INFORMACION UTTLIZADA ..ot ee e eee e eeseeseeee s e s seeseessessessesessesesseesessessesseseeseesseesseneesesnes 69
ALTERNATIVAS ANALIZADAS ..ottt ettt et e e et eeaasestsseetesetessveesaseesassessssenseseseeons 70
Cas0 Base - ALLernativa CP1 ......ooouviiiieieceeeeeeeee ettt e e e et eeae e e etae e bee e taeeesaeeeaseessseenseeensaeeseenes 72
ATLETNATIVA CP2 oottt ettt eee e e et e e et e e e ebe e e eebaeeeeebbeeeebbeeesasaaeeeessseesesbeseeessseteeesenseeeennss 73
ALLEINATIVA CP3 oottt e e et e e ta e e tbe e beeeeteeeebeeebeeetseeesseeesseeesseesseesae et enseeenreeentes 73
ALLEINATIVA CP4 oottt ettt e e et e e et e e e e be e e eebaeeeeebbe e e e bseeesesbseeenssaeeeesbaseeesssetseesesbeeeennns 74
ANALISIS ENERGETICO DE CORTO PLAZO .....o.oooevoeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssssseossssnsssnssssesssan e 75
Alternativas v.s. Criterios de Confiabilidad .......coovviiiiiiiiiiiiiiiceieeeceee et earee e 75
Evolucion de 1as reServas NIATICAS ..oouiiiiiiciieiriecieeceie ettt ere e ete et e e aee e teeeeteeebeeebeesareeesseeesseenseeens 75




e

nsion

Generacion Termo € HIATOCIECTIICA viivvuviiiiireiiieiriie ettt eetee e eesave e e eetbe e e eettreeeebaeeeesbbeeeensbeeessseeeenrenens 76
FACTOIES e UTIZACION c..uveeeerieeieeeieeeie ettt ettt et ete e eete e eete e e reeeteeeeteeeebeeeeseeeseeesaeensaenseeesseeseeenseennseennns 78
C0SL08 MArINAIES ...c.ocuiiiiiiiiiiiiiii e s 79
ANALISIS DE COMBUSTIBLES PARA EL CORTO PLAZO .oovoeeeeeeeeeseeeeeeeeee e eeeeeseeseeeeseeeeeseeseesnenes 81
Anilisis de Sensibilidad del Consumo de Gas NATUTIal ...ccoeeeieieiiieiiiiieiiieeceeeeceree et eearee e 82
Necesidades de Produccion y Transporte de Gas Natural .......coceveeieienienienienenenineneneneseseseseseenenn 84
I EETIOT cuvtiiieteie ettt ettt ettt eet e e eet e e eete e e eebeeeeebae e e e bbeeeeasbaeeeeabaseeeba s e e e saaee e s bebaeeeetreeeeeabreeeearaeeeerraeeens 84
COSTA ALIANTICA 1evvviierieerieeiieeeie et ceteeeteeeeteeeeteeeeteeebeeeseeeteeeeseeeeseeeseeessseessseesseeasseeasseenssseessssensseeesseesseeseeanns 86
CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE CORTO PLAZO oot eee s eesee s eesesseseseeeen 89
ANALISIS DE LA TRANSMISION w.....coiiiieeeieeceeeseeeeeeeeeeeeseseessseessssesssesssesss s s sssssses s 89

PROCEDIMIENTO CONVOCATORIAS DESARROLLO DE LA EXPANSION EN TRANSMISION
95

ESTRATEGIAS DE LARGO PLAZO 2004 - 2010 97
SUPUESTIOS ..ottt ettt e ettt br ettt s b a b s

Estrategia 1 - LP1
Estrategia 2 - LP2
Estrategia 3 - LP3
Estrategia 4 - LP4
Estrategia 5 - LP5

COSTOS DE GENERACION ..ot 101
GENERACION Y CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN EL LARGO PLAZO .......coocoovveemererrrererrenne. 102
CONFTABILIDAD ...t 105
EVALUACION FINANCIERA DE LARGO PLAZO .....coorvvooireeesesesieessssesssssesssssssssssssesssssssssssssnsonns 106
EXPANSION DE LA TRANSMISION PARA EL PERIODO 2004-2010.........ovvverrreerrreeereesrreesreesrenns. 107
RELACION RESERVAS-PRODUCGCION.......ccciiiiiiiiiiiiiiicciccsccscnesene s sssansns 108
CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE LARGO PLAZO...........cooosivvieeeoeeeveseeseeesessssesssessseesssissssa s 109




iz

Ccapitulo 4

PERSPECTIVAS DE LA
DEMANDA DE ENERGIA
ELECTRICA

Unaestatega  de andiss, poyecdon  y gesion  de la demanda de energia  en
Cdomba debe fomar pate del proceso ssemdico  de produccion de poicas y
Oe medddn de resuiedos por pate  de un ogansmo  esad, de &l manea que se
produzcan cambios visbles — en determinados  pafrones  de consumo y en aquelos
tpoos sobe s cides kb acdon depor S imiada dd Esado, pueda ser medida
en un campo tan amplio comola demanda de energia en la economia colombiana.

lareisOn  peiddca delos fadoes que deeminen | demanda enegéica en

Coombia, impica adapase aun enomo  cambante, dominado por la pédda del
oid o cgpid esdd cebs empess eh deia eegdia & comopo B
apaicidon  de agentes en competencia,  quienes seguramente  seran renuentes  ala
goicadn  de poiicas centralizadas yah gocadn  de pad@metos convencone
ks de gesion de la demanda

Las proyecciones  de demanda son en tminos  generales especulativas, espe-
cdamente aquelas mayores a 10 afios, independientemente del método analftico
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usado. [Esas proyecciones pretenden  predear  los compotamientos . simuldneos  de
muchos agenes, de muchos fadoes y delos ados econdmicos,  que por definodn,
esan tdos somelidos adevados grados de incetidumbre.

Los cambios que se poducen enla esiudra  econdmica necond,  en la propa
caesa  enagdica, ad comoen bs estrudues depedos mohen bgado s> ok
mene capluradas  en los  eeroaos e poyecdn de la demanda. Eso sugere  que
B mepdoogia  apicada  debe entonoes  conrour aooniguar  exeaics enegdl
oos masprobables,  sn peender acetar en delerminados  aspedios  cuaniiativos,
pero que pemian  construr  policas cercanas alas necesdades  de un mercado
o nomecdn  poste e bs  tayedoies fadbes ab bp & e

La gestion de la demanda en un entomo  compeliivo se conviete por Si misma
en una opadn  que debe constiuirse paa gue se adape aeslas nueves dicunsian:
ces. Enla medda que los agenes son masimprededbles  y @ enomo  de costos
predos escapa del cordl  del Estado, la gestion de la demanda debe contar  con
aooones  Que sean cosioeledives y gue no descansen exdusvamente . en la apicar
aon de formuiass  que miiguen  los impacios  sobre @ ambente.

La poyecddn de la demanda de enegia  eédtiica esuarkeda  eexd en
e pooeso de paneaddn indicatva de b epanstn dd secr  eléctico. Enese
capilo se presenten s andiss  de demanda de energia v poencia eédtica od
Ssema Inerconectado Naconal paa € peiodo 19982010 entes  esoeraios.

Enesos tes esceraios, s 9muen dieenes  Bsas de gedmiend econOMioo,
vaedones  end sedeo ceeddn e bs s Gesamds  eonddgoos, aer
naves de sustiudon Oe enegdlicss y cambio en patrones  de consumo Yy adiiudes
de b pobeddn laocounodn  deeses vadbes  pemien ook faes e po
yecoon  de las  demandas.

Anvel de heramientas, A Unidad empea de manera integrada  tanto  modelos
E00NOMEaos, e refigan h Eededa de bs vaiddes, como modelos andlfioos,
qQue pueden noucar  cambios  estrudurakes devados  de meddas e pdiica &
ks comod pan de masiicadon de gas natrd  y los pogames de uso efidente de
eaga

ESCENARIOS DE PROYECCION

Enla constuccdn  delos tes escemaios  de poyeccon  de la demanda de ener-

ga eidica = uizam s sgenes  spuesos epedd abs vadbdes Qe ex
pican & compotamiento  del consumo de electicdad en Colombia;
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EscenarioMedio
* CrecimientodelPIB:
ANO Crecimiento del PIB
1999 1.5%
2000 3.5%
2001 4.2%
2002 4.2%
Largo Plazo 4.28%

* Progames de Susliudn de Enegéicos y UsoEidene  de BEnegir  Sustitr
aon  de eedricoad por ges nair  segln bs amuadones  hedas end LEAFY
(Longtange  Energy  Aematives Paming System) y peneradn muybgja  del
pogama  de bombilos  més eficentes.

° Péddes Ponderadon  de los indcadores de pérddes preseniados este afio por
lbs empresas en los PGR.

Esceraio A
* CrecimientodelPIB:

ANO Crecimiento del PIB
1999 2.0%
2000 3.7%
2001 4.2%
2002 5.0%

Largo Plazo 5.0%

* Pogamas de Susliudon  de Energélicos y Uso Eidente  de Energiaz 85%de
A sustiuaon consderada end escenaio medo de eledtiaded por gas naiLr
A, oond sypueso deqe d GlPmatere ua ala  partidoadin enls sedo
res raes.  Pendradn muybga dd programa de bombleda eficente end
@b  pem

° Paddess Retaso enlos panes de reducdon  de lbas péddas de lbs empresas,
preseniados  este ao en los PGR.

7 Enese moddo andliico € inegan  ls pogames  de sustiuddn delos dierenes  eneéicos  que componen B canesa energéica nacondl,
B PGR: Plan de Gesion y Resuitados.

p
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Escenaio Bap
* CrecimientodelPIB:

ANO
1999
2000

2001
2002

Largo Plazo

1.0%
3.0%
3.5%
4.0%

4.0%

Crecimiento del PIB

* Pogames de Susiiuddn de Enegéicos y UsoEicene  de Bnegla  Penetar

aon dd Pan de masiicadtn de Gassegln s expedaives paneadss por s

empresas  comerdializadoras de gas en los PGRy peretacdn  baja del programa

e borblkela e

end b pbo

* Pédidass Cumplimento  en los planes de reduccion  de pérdidas  presentados
ese afio por s empresas en ls PGR

PROYECCIONES DE ENERGIA Y POTENCIA ELECTRICA

Conestts spuesios de eduddn de bs vaidbes  sonificatives,
cedmenios esperados  de b demanda de enegia eédiica

poecin s ddbn enh b 8y pexn enh g

ARO

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Tabla 8 Esceraios de proyecaon

ALTO

GWh

43283
44642
45907
47852
50416
53091
55872
58754
62331
66129
70162
74442
78984

Tasa

3.1%
2.8%
4.2%
5.4%
5.3%
5.2%
5.2%
6.1%
6.1%
6.1%
6.1%
6.1%

GWh

43283
43778
44753
46590
48466
50429
52417
54416
57112
59941
62910
66023
69286

Tasa

1.1%
2.2%
4.1%
4.0%
4.1%
3.9%
3.8%
5.0%
5.0%
5.0%
4.9%
4.9%

17.

BAJO

GWh

43283
43464
44107
45012
46516
47966
49324
50539
52719
54977
57313
59725
62212

e b demanda de enaga  eédiica

s nekes y
enlbs tes eseaics  de

Tasa

0.4%
1.5%
2.1%
3.3%
3.1%
2.8%
2.5%
4.3%
4.3%
4.2%
4.2%
4.2%
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Fogua 17. Escenaios  de poyecdon  de la demanda de enegia elédiica

Enfoma padea s dedid uamevisin  delos esceaios de poyecdn de b

2008

2009

2010

demanda maxima de potenca, oon los resutados  qQue se pesentan enla tbla 9.

A0

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Tabla 9. Escenarios  de proyecdon

ALTO

MW

7310
7503
7692
7996
8407
8840
9290
9750
10310
10896
11510
12162
12858

Tasa (%)

2.6%
2.5%
4.0%
5.1%
5.2%
5.1%
4.9%
5.8%
5.7%
5.6%
5.7%
5.7%

MW

7310
7379
7523
7811
8114
8436
8760
9082
9505
9940
10390
10859
11356

Tasa (%)

0.9%
1.9%
3.8%
3.9%
4.0%
3.9%
3.7%
4.7%
4.6%
4.5%
4.5%
4.6%

BAJO

MW

7310
7335
7429
7571
7815
8055
8278
8475
8819
9165
9517
9878
10253

de la demanda méxima de potenca

Tasa (%)

0.3%
1.3%
1.9%
3.2%
3.1%
2.8%
2.4%
4.1%
3.9%
3.8%
3.8%
3.8%

@
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USO EFICIENTE DE ENERGIA
EN AMBIENTES COMPETITIVOS?®

laepaieca  deagendes edades  odombaes engesion de B demanda ener
gdica esrmredmene reduoda  Los esudos  pasados no devaion en policas ek
das n los modeos gpicados desembocaron  en medides Y estrategias que vaga ka
pena deslacar.  La nola predomnane hasdo la pasvdad ane kb evduodn  de la
demanda.

Los modelos por S mismos no son Utles  paa k| produccon de polficas, s o
estin acompafiados de un trabajo  permanente  de equipos de técnicos que contr
buyan con su epeienca yoonodmeno de la indsia energéiica, agenear av
s dedds delbs esoomios dess fdoes  deermmanes y de s conddo
nes de incertidumbre enlbs audes se deserwele B economia

Nohan exsido  experiencas exdosas repofadas en gesion de la demanda en
nnguna de les rames de l industia energéica. Enocasones se equpara  gesion
oon sustiuodn ere  energélioos, cuando b adeciado es que b asgnadon  de re-
arsss enapéicos sea hedha ataves delas sefides de mecado enles cuales Ios
pecos dedefa delbs reauss mlgen  Sus aosios  econdmios.

Lo mésdestecado en materia de gesion  de la demandaha sdo la apicacin de
pecos atos paa lbs demandas de poencda  en hoas de puta que utiizaron por
afos bs empesas  eédiicas. Addonaimene, dgres debs adones hen st e
aledes enrespuesa asiiadones  de oden coyuniurd s comol presenda de
endmencs dmdicos ococodoones  deass end abasedmeno Oe enegia.

Sdo s repoien dgunos andiss  de comerzos de s 0 que pamiieon dian
zar e convendmieno  de oganismos  de gesion . macroecondmica sobre la ugenca
de dversicar A caesa eregéia Enb tansdn d neo modkb de desado
O0d sedor  eédioo (e merado y competivided enbs dieenes  adivdades
gue coomen kA cadema de B electicdad) s adores asumendierenies posiuas
fee d Mg esad comol mayoia deedlos b pede comoun asuo mamgd
ensunegodo y so algunos o incoporan como una estraiega de mercado.

B oconcepio de Uso Eficente  de Enemgia ® adguere  entonces  una nueva diment
O, endode £ requee  esebecr  adecachmene € pepd de s dieeies  agen
s que partdpan en e negodo.  La eicenca enegéica es uma condodn bésca
paa d noemeno  de b producivicad y competivided enlos dieenes  sedoes
de la economia ypaa € meoameno dela cdidad de vida de la pobacon.

Unade les estrategas fundamentales para @ fomenio del uso eficente de la
eaga dto dd nnewo e esh geaan yGmeb de winmacab sosenbe e
U0 elere e eega Las pingpakes aoones, deben enooes 1 oiEenades a
cear las conddones paa lgar ka impementaddn  de meddas costoefectivas

9 Adaptado del estudo contatado  por la UPMEoon Feix  Betancur  (marzo 1999)
2 Seeniende  como una oplimizacion del uso de la enegia y no soamente comoel ahomo  en si.
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por pate de los agentes consumidores.  Ademésdel mantenimiento de sefides de
peaquereﬂejm los costos econdmicos  de los  combustiles, el Eslado deberd
addbner acoones s como

1 Fomenb alka funddn  de comerdializacon: Un comerdializador independen-

 delh popedad derecusos  enegéioss  espediioss T Qe pese ademés sevdos
enaigaios, pemiid  bider albs usuaics  un potaido de derdaives enegeh
cas que popenda por U uso efidente.

S ben, su partidoacin end sedor  elédico hesa ahoa hasdo minma, se
debe ener en cueria que edsten  aspecios  regulatonios que impican  desvenigias
cuiando queren  compelr  con distibuidores - comerciaizadores 0 con generadores
Qe denden  dredamene awuaios  fakes. Es convenene enonoes,  evallr  bos
agpedos  posivos .y negaivos de competivicad, oosios ' consoldadion od mer
cado, devados de b popuesa  de forakecer d paped delos comedaizadores de
energia como gestores de la demanda.

2 Promodon y forialedmienio de empesas Ok sevaos  enegéioos de cgpial
gdnpe ycgpid sl que puedan oiecer  soucones negaes  deste € pup de
via #ow yiedeo paa d desaido depoedss de wso e e eegia
enls dwess sdoes

La reaizadn de poecdos ploo o demostaivo enconunio  oon s die-
renes adoes, ocadywadn akb toma de deasones  y diisin de aemdaives dert
to de un mercado en desamdlo 'y consolidadon, logando efedos  mulipicadores
de cardder  pemanente.

3 La nomelizadin, oertiicacon ymouedn  deeqpos deuso fd  sn e
mentos bésicos para € fundonamieno  del mercado de uso eficente. Por elo, K
impementacdn  de nomas de caracter  obligatonio, enls que se esablezcan  los
minimos valores  de eficenca 0 maximos valores  de consumo de energia  por unk
ded de sevioo  presado,  preede  ubcar  estaiégicamente end mecado ese o
deeodoges yaear b peeeda dels wais

4. H frandameno debs adones enuwso eicenie de enega medane d de
samdo  de una fadded de gpoyo fnandero oNo obeivo es l identiicactn e
recusos  financeros paa aimenar unfondo de cadder  sosenbe, e dseflo de
mecansmos  de financiacdn de poyectos  y la impementadon  de un esquema ade-
cuado.

Otras acdones que contbuyen a estrudiurar a mercado son:
* Fortaedmiento y diustn  de noenivos exsientes adudmene eden end

pes noenivos fecaks francecs yogaates qed ghemo haeddeab a
taks dd Esaio Tibuano como alemathva paa nouoar  bs  adMobdes
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arbenides enls pooesss podudvos vy @ foridledmieno Oe bs adidades
de moaddn  Cenda yteodogia enla empresa

* Dilsin  de nleves eodoglas més efidentes yihpes ataés po eenpo oe
los Programas de Produccdn maéslimpa que oienta  y conceta € Ministerio
de Medio Ambente con todas los agentes de un sector  producivo 0 de un co-
redor ol

lasgudh esaiega s enh ceadn deumn alua o w0 e ok

eega einouca d desarolo dela alua cudedana comouna acdon  a lago
pazo, que tene comopropdsito  fundamental  fojar una acitud  de compromiso
onb sooeded sueiomo yd paa H desado deunedaega deese §o
debe tadide end uoeidee deh eaga ydelbs equpos b peeea  de
equpcs de uso rd  eregéicamene efdenies y B adecuada steodtn  dd enege
i dcaa onsuun Paad lbgo deee dewo smreqiee d desado e
actividades compementaias  como:

* Incomporacion de uma cieda  espedfica  end ssema  de educadon  fomal
° Capaciacn  especfica  pemanente en @ sedor  producivo.

* Ssemes  de nomaodn . sobre benefiaos, rentabidedes y tecndogies.

* Promociénypublicidadpermanente.

* Invesigaotn gertiica ydesaido  teonddgoo,

B devo enh edcadin fomd esh ndedn enlbs oriendos académioos,
deh Emdca @b deh eaga comode b eicenda eagdica (n éfass ensu
valoradon  como recurso  productivo) y los impactos socales,  econdmicos y am-
berides  de su uiizaodn, digds alb ddd dels esbbones del cadema
educatve, deste d nvdl  de peescor hesa @ dodorado,

La invesigeain yd desaido eoddgoo  se deben aienr d foldkedmend
de la cgpacdad de imnovaddn  del secr  producivo y propidar las  condicones
pra d desado decdena yh Eodoga  atakss debs unveshoes  ersik
cones rbdoades oon d B

INDICADORES DE USO EFICIENTE DE ENERGIA

Unmegor entendmiento  de los procesos  de deasion de usuanios Yy productores
en conddones de mercado, del proceso  de fomacdn  de precos y del andiss  de
bs pagedvas del demandaenegéica  dad unweo respedo  ala identica
aon de accones de Uso Eiicene  de Enemgia.  La consrucddn de indicadores de
uso de enegia s una acdOn esencd para poder monioear Yy evduar  los  resuia
dos de las acciones  emprenddas.

Los indicadores  de uso de energia en paises como Colombia se adimentan  de
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ua bga suesin de esldos, evalledones v edladiisicas, usuamene  desoonec-
tdos de popdsios  especlioos  de poduar una paiica  de eicenca enargéica.
Hosa b feda s indcadoes wekes hen b de mdudeza  exdersvg, esda =
eeen d uwoiod dceaga d cedmed e h demadaded oad eetd
00, peo los indcadores que pueden s Utles d momeno de evauar la profundk
ded de unes poificas y de uncs instumenios, deberan sr e nalrdeza  inenshva

Ese fpo de indicadores  deberdn refer masque los consumos toildes, como
hesa hoy, los compotamientos de usuaios O gupos homogéneos de usuarios,  asi
omolbs impadios  sohre vaidbdes  predefindes paa cooer y medr kb accdn de
agendes  epedaizacks, geaoes de paifices e U0 eldere e eaga

Unssema de indcadores de uso de enegia, enla medida en que su constiuc-
an yvadoin shagpend o dehb poduoddn mésssemdica de poif
s por pate Oebs agendas gbemamenaes acago, sea unsopote Sdido  paa
nemenar b cldad debs poecdones ydesss mpados sooe € desardo  de
b e  eagia

Lla Unded adelanta  la identiicacon de indcadoes  de rendmento por fuente
yporuso,depatronesdeuso, deintensidadesde uso, ydeincidencia

soooecondmica, pdica y eanddgca

POTENCIALES DE USO EFICIENTE DE ENERGIA

Deste d puio de vistla tcnico, Coomba pesenta gandes opotunidades  para
A opimizaain de b eioenda aegdica nmedbane d desado  depoecaes  de
aharo  ya dentiicados 2

End sedor resdenca resula  mpotane  desecar d progama de nomaliza
an,  ceticadin y €iquelado de eledrodomeésions, oyos resedss  hesa B e
cha se traducen enla implementacidn  de 11 nomas técnicas (4 en estudio)  por
pate dd ICONTEC, enles &eas de refigeracion, iuminacion y caentamiento de
agua. Bl ahomo potencal de enegia se estima  en 1000 GWipara el primer  afio y
9300 GWipara € dédmo affo de ncdiado € progama, sendo la  refiigeracion d
usodemayorimpactoenconsumodeenergia.

la pergiacin de Bnpaas  eloenies end sdor resdendd diece  poencaks

hasa de 500 GWh-afo ahorados en € dédmo afo luego de indarse d progama,
dependendo  de las  caradterisicas de penetacn  del mismo?, (figua 18 Aln
aando entBmincs  de eregia, ese poencdd  no es Sgniicaivo repedo ahkh de
mandaawd, S b es paa b nieesiudua de tansmisin, s ssoka qeh
medida puede implicar  una reduccion  de hasta 150 MVWén la potencda  maxima del
ssema. Ademds, resuia impotane desecar su valor agegado  respedd Al desar
o delb alua delbs aukbdanos odombianos  en efidenca energéica

2 Estdios reaizados  con cooperaddon - intemadonal, Euopa - Coomba Enegia EURCOLEREde consumos de energia  en los sectores  residendial, comerci,

oficiel

y plico  ESMAP.

2 Enls poyecdones  de demanda de enegia se emplearon  senshiidades a aodeindo ytsa de penetadon  del programa
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Foua 18 Posbes doms deeaga efdica  por borbeda efcene

Aunoe no espediicamenie dasiicado deo dd uo eiceie deh eegy d
pogama de mayoes opotundades  end sedor  residencal es, In gar adudss,
d de sustiiuain de ekedtioded por ges reiid  encoodn y clenlamenio . de aga
Los posbles impacios sobre la demanda de enegia  eécica  de este progama se

peseian  enla figua 19, dependendo de lbs tesas de peneraddn  y cubimiento
Qe £ bge deto dd peodo  de andss.
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Fogua 19 Reducdon de la demanda de enegia  eléctica por penetracon  de gas naturd
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End sedor industid y patticliammente paa s gandes cosumdoes, £ es
man ahomos potencades  de enemgia  elédiica hesa dd 10%. Paa peguefias y
medianas  industias resula  impoiante deslacar s acdones  aentedes  a demk-
nur e oonsumo de combustbles  fasles  medante aumeno de la eficenca en los
procesos  de combustion,  optimizacdn del consumo de energia  eéctiica mediante
adecuadas nuinas de operadon  y mantenmiento de motores de baa potenca o a
taks del susiuain de mooes aniguos  por moores de dla  eficenca as como
mediante progames  de iuminadon  eficente.

Endioes efddes B mnadn  esd aea de acoin con mayores  perspedt
vas, medae B uiizaodin de Bmpaes  eioenies y ssemes  ce conid  de presen
da

Enaumbrado plbico la meta es € reempazo  de todos los bomblos incandes-
cees ylummaiess demetuio qe aneden end ssema por sus equvalentes
Oe ata eficenca con un ahomo  de 366 GWde energia por aflo y 83 MWle potent
;I

La cogeneracdn  de energia es una alemaiva neresane  de Uso Eicene de
Eega enlbs sedoes  indsid, omecd  yde deseamed  de eaga  eédi
@ysa pesiada end sguene  cgoilo.

% Ministeriode Minasy Energiae INEA."PLAN DE REDUCCION DEL CONSUMO DE ENERGIAELECTRICAENALUMBRADO PUBLICO". Directiva
Necdonal. ~ Marzo 31 de 199%.







capitulo 5

DISPONIBILIDAD DE
COMBUSTIBLES

Coombia es un pais que cuenta con una gran varedad de energélicos que le
pemien  tner una base impodante  de alematves Oe generadin  de enegia  €éc
fica Dento de ese abanico de atemaives e puede hacer uma pimera division
tels rUss eale eaghs conveocodes  y eeages  deraves 0 renovabes.

Las pimeras  han sido hasa ahoa, k| base ddl desanolo enelgdico b a
me  nadond  como nemaciondl ydenro de dbas e pueden menconar € cabdn
yls dehvedos od padeo, eie s ades stee d ggs aud cmolee de
sumnsto paa B generaddn de eledtiodad. Dento de ese mEmMo guoo  de ener-
ges convendodes se ndwen s gprovedhamienios  hidricos.

Las enegies  aemativas orenovables han adqundo  Impofanda en kb medida
enque B teooogia para su ulizaddn haido meduando y los costos  se han ubk
cado dento  de rangos  competivos respedo  albes demés tecndogies. Por aro  bdo,
lbs presones ambenales  y la bisqueda de mecanismos de produccion  mas impia
e doen nueves opofundades aese fpo de enegies que hasla ahoa no resu
ban atracives y no resuaria edaio que en un medano plazo se esEn  incopo-

53
| .




de )

nsion

rando dento del conunio  de posbidades enegéicas  tonca Y econdmicamente
erdbes  paa d ssema ineconedado.

S ben anve nadonal aln no se visumbra | incoporadon de ese fpo de
fuenies deto dels goones dedesamdo paa d ssema nierconecado, ® te
ben estudiar  como altemativas gue en un mediano plazo pueden adquiir  iMpor-
ba yeeama enbs adss  de derdves deanreio e evga ddia

Enese cpih s pea uabee rexfa debs caadeiicss e b deta
de los combustbles  convencondes gas naturd yaatbon en trmnos  de SUs reser
Vas, U rebodn resaves  produccon y SUs poyecdones  de predos. Demanera s
miar se presenian  una caracterizacon muy somera sobre  fuentes  renovables po-
enddes  goowedddes  ennuesto  pas

GAS NATURAL

Las reseves de gas natud  end pals, osdaon enre 4,793 GPCen 1978 y
38882 GPCen 1991. H descubrimiento de Cusana, Cupagua mas recentemente,
asi comolas perspedivas de los campos productores  del Conrato de Asodiacion
Piedemonte (Vocanera y Horefia),  han modiicado  sustanciaimente e panorama
de resaves.

O fadr qeenls Uimos des hanudo enese panoama e asodado a
las expectativas sobre e campo Opdn, en donde se panteaban  resenvas  probadas
de aproximadamente 700 GPCy probables  entre 1100 y 1400. Sin embargo, los re-
sutados de desempefio del campo han obigado  areesimar las resevas prabadas
doenendo  diias  entre 45y 90 GPC.

lafgua 20 muesa | evoudn delbs reseves deges natud  pobadss en
década de los noventa.

7550 7762 7662 7895.6

3889 3900

3900

GPC

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
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Fgua 20, Booudn de s resaves prbades de ges natral

latba 10 muesta lbs resenvas  remanenies de gas nald,  probadas  y prober
bes, delos yadmenoss adudmene  desoubetos. Enttrmnos  de reseves prober
das, las dos regiones mencionadas dan cuenta del Y%de los 6.747 GPC, de los
cudes la Gugira apota e 44%y Casanare (CusanaCupiagua Yy Piedemonte) el
50%.

Las resevas  de Opdnestn en proceso  de evalleddn  por los resulados  adver-
sos doendos  duane kb elgpa de desamdlo e yaomiento. Sus expedaives hoy
% han reduddo  soniicaivamene, hesa invaor ete 4H5y0GChb ad rpe
seia sdo  una particpadin cacana ad 1% H reso  de campos (Guepgé y aios  ddl
inierior del peis) enfoma agegeds, o gooten 366 GPC,osea,  53%.

Delas resevas probables sdo se puede esperar un apoe  importante  de la
Gugra y Casanae, enunmoo enre 1530 y 2230 GPC de la sguente foma

° Las expeciativas sobre la Guajra dependen del confacto aguagas, Y pueden
alcarzar unrango enre Oy 700 GPC. La esimacdn  sobre las resenvas de la
Gura sshanmeauado end tempo, amedda que se hmregstado kB poduc
dn mepando s esimaivos  ariginakes, b ad puede dar magen aun pud
devea qiirsa

* En Cupagua hay expedatives impotantes  dd oden de 1200 GPC, que cores-
ponden a acumuiacones  adidonales aun por eqloar, tnendo encuena que
ese camposoo leva ago menos de un afio en produccion.

°*Enel Pedemonte tambén se puede esperar un incemento  en las resenvas, oo
mespondientes a desardos adioonaes en aeas aln en eqoadon.

° Los oros campos ho conienen resenvas remanentes  probadas | importantes, y
tampooco se espera un incremento . de éstes.

RESERVAS PROBADAS
CAMPOS s = RESERW(\(?PIEI;OBABLES
Guajira 2.975 44.0 0-700 (2)
Guepajé 49 0.7
Subtotal Costa Atlantica 3024 44.7 0- 700
Opén (1) 45-90 0.7-1.4
Otros Interior del Pais 313 4.6
Cusiana-Cupiagua 2984 44.2 1200 (3)
Piedemonte 380 5.6 330 (4)
Subtotal Interior del Pais 3723 55.2
TOTAL PAIS 6747 100 1530 - 2230

(1) Les resavas de Oponesdn en evauaddn  por resuiados  negavos  enelgpa de desamlo  ddl yadmiento.
@Dqﬂméddwiam_agﬁgas_ _
(3 Coresponde a acumuiadiones  adiconales por exploar  en Cupiagua.
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@ Coresponde a desardos adoondes  en aeas aln en expoadin

Fuente:

ECOPETROL

Tabla 10. Reseves de ges et adidembre de 1998

laesimacdn delos ocostos deges naiud  paa generacdn eédica se besa en
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Fgua 23 Edimacdon  depedos o gos en boca de pozo. Resolddn 089 de 1975 Regdn Gugiia
CARBON

B cabdn en Coomba se encuentra en canidades — apreciables. Amediados de
1998 bs resaves meddss # dcazaben dies  de ceca de 6700 miones de e
das de cabdn,  principamente ubcades en los deparamenios  de Guajra,  Cesar,
Cundinamarca - BoyacA y Coérdoba en donde en ningln caso son inferiores a 350
milones  de toneladas. BExdsten resevas en oios  depafamentos,  menores a los
anterioresperoquesonimportantescomoen:Antioquia,Nortede Santander,

Sanander y ValeCauca.  Las resenvas  de cada uno de estos  depafamentos se pre-
=i enh @b 1L

Zona Carhonifera Medidas Indicadas Tipo de Carhon

Guajira 3670 - Térmico

Cesar 1933 589 Térmico
C\marca-Boyacd 412 1221 Térmico-Coquizable
Cordoba 381 257 Térmico

Antioquia 90 225 T'érmico

Norte de Santander 68 101 Térmico-Coquizable
Santander 57 114 Térmico-Coquizable
Valle y Cauca 37 89 T'érmico

"Total 6648 2596

Fuente : Eoocabon
Taba 11 Resaves (U0 de 1998) miones  de tonebades

Esimpotante  desacar que los cabones coombanos  son de dfa caidad  como
se deduce del andisis de los cabones de las minas aduamente  en exploadon

€ 1)

Zona % Poder

Carhonifera Humedad Ceniza ’f,z}z{iila Azufre cag'-?ﬁ',‘fo
Guajira 10.0 7.6 33.7 0.68 11985
Cesar 10.4 7.1 34.9 0.59 11520
Cundinamarca 3.9 10.2 28.4 0.84 13194
Coérdoba 17.0 17.0 33.7 1.50 8180
Antioquia 9.4 10.6 37.2 0.63 10509
Norte de Santander 2.6 7.7 33.7 0.85 13925
Valle del Cauca 2.4 26.8 30.4 3.02 10164

“ Eiekene abs reseves pobadss paa @ caso del ges naual



e

nsion

FReene : Eococahdn.
Tabla 12 Cdidad de los cabones en bocamina

B qels peios dd cabon esen relerencados d mecadb nemo, ogla b
dicendia Qe teren ddos peoos enmebdn on s demésenegdions uliza
dos paa B generacin  eédiica. B metado nemo  de cabdn se caraceriza por
conddones mMuyespeddes ene bs que se aenen d exexn dediela, urbga y
muyfluctuantedemanda,mecanismaosdeproduccion,muchasvecesalmargende
B kgdded, bep gesin ogazadod ybgo nve enpesad  adends de saios
problemas  estudurales a nvd de comercaizaddn, que hacen muy diid cuak
Quer poyeocoon  depeoos Pob @b, noseia coredd unmanep de adueliza
an ondeadn als peos dd cabdn gmir d dd b de enegéioos.

La poyeccn  de precos  de cabon, consdera fundamenamente  que ks com-
pras 'y fransaccones se hacen en pesos coombianos  y en ttrminos  generdes  la
esdimadn mésconsevadoa s la de consderarios conglantes en pesos, dades bs
codoones dd mecado nMemo  desoies aniefiomente. Los valores s defne-
on apar delh nomeddn repotada por los agenies generadoes  para @ cago
por capacddad, asi comode los daps suminstados por Ecocabon. Ver figua 24
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28500
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Fora 24 Edimeddn debs pedss dd cabin

COGENERACION.
UNA ALTERNATIVA EFICIENTE DE ABASTECIMIENTO

End a0 nemecod, bs fdoes  que hen contoucdo d desado  ceh
ocogeneracin esn asodados oon b edenda  de uma legsladn favoabe vy ade
ciada para la pomoddn deese o de generaddn,  asl comooon kb dierendacdn
marcada de los predos  de b eediadad ydelos combuses necesaios  paa b
cogeneracdn e hacen aradvo @ desardo de proyedos.
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Los mayores poenciales  de cogeneraddn, anvel  inemaconal e encuentran
enbs dees ameria, pepeba, s ycaudos aeg abondiz, Uik
ca, textilera y maderera.  Con menor poshbiidad de apicacion  en industrias:
bt o . e

Dese d puio cevea fendem, i poedd deageeadn el s dec
M0 dependendo de su tamafio, b tecoogia utizada, e o de industig, los
pedos Oe enegia ylos pedos  de los combustbes. Los ngesos  estan  confoma:
dos bascamente por e ahomo enlas compras de enemgia,  medidos comoel pro-
duo de b emaga eédica cogeerada yha @ifa  decompa de enegia y por s
ventasenalgunoscasosdelvaporgeneradoquepuedesersuministradocomo
NsUmMo para procesos Industriakes.

B&e wmbeeio adiod paa d inddd enaa ahb oonigbickd end
Mo yh cadd #ora dd sevio b ad scovee enwunbodr mpo-
e paa bs poess saddes  acies end b edio 0 alerades keh
sl deesdn. Fadores  que deben ser vdorados por d industid Oe acuedo  oon
Su ubicadn  geogdica deto del Sisiema Interconedado Nadonal vy su proceso
producivo.

lagesion que d cogererador regice paa b venia de los excedenies  modiica

A d adss Yy viebided fradcea dd poedo ypor b &b, e npolae Qe
conozca d mecado  eédiioo oqeaeaie oonh asssola necesain paa d poceso
de comercalizacidn de los excedentes. Deahi la impotancda  del papel de los
comerciaizadores puos ylas ESCOSEnergy Senvice  Companies).

MarcoReguiatorio

B maco reguaioio y particliammente B regamentedn  de s venles de ex
cedentes se defnd  medante resoucdn CREQNo. 085 de 1996 y resoudon  de la
CREGNO0.107de1998endondedependiendodelagarantiadelapotenciaysu
magniud, se pesentan  para @ cogenerador  dos allemaives. La pimea  consste
ene ameso d despadio ceid pariicpando enlh bosa de enega, ua vez am
pidos los reguetimientos como agente  generador  convencional en cuanto  a caigos
y conrbudones, ye deedo apechr d cago por capaddad.  La segunda es
venta de excedentes ala red ataves de un comercializador, un generador o un
uslario  no reguiado.

Enddes resoucones se deine B cogeneradn coma: 'un proceso de produc
aon ocombnada de enemgia eédiica y tmica,  que hace pate inegante de una
atvdad  productva, Oesinades  ambas @ consumo propo  de terceros y destine:
Obs apocesss ndustrides o0 comediaes” %

% CREG.Resoudn 085 de 199.
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Deigud manea se define € fpo  de cogenerador como reguiado Yy no reguiado,
de acverdo oon s mies  de poenca esbleddos  por B CREGY que se desaben

* Cogeneradorusuarionoregulado:silademandamaximadeelectricidades
apar d spEe  Ime

Hasla dic/99 0.5MW 0 270MWh
Desdeene/00 0.1MW 0 55MWh

* Cogenerador usuario regulado. S la demanda maxima de electricdad es infe-
ir opgd d ke abo

De acuerdo con su dasiicacdn todo cogenerador debe ser respaldado  par un
comercialzador del mercado reguiado o0 dd mercado mayorisia  de electricdad.

Venias de BExcedentes de Energia

Uncogenerador  puede vender enegia eédica excederte S B poduce  a parr
de enegia trmica, la enemia  eléctica producida  debera ser mayor a 5%de la
eega A geeeda por d ssera (Emca + eédica). S podue eega #-
mica apatr de un pooeso de generaddn  de enegia e¥édtica, b eregia tBmica
producida debera ser mayor a 15%de la enemgia total generada por € sisttma
@na  +diaa)

laenaga podudda  por los cogeneradores  se desiica en

- Bnegia ewedenie oon gaanta  de poenda  'Ereigia adiconal produdda por
un cogenerador que tiene asociada una potencia  constante en un periodo  de
tempo, gaanizada por € agene, B cud es susoepie e coratlar a largo
pezo’ * lapoeda s esh poeda egdah  ae d Admnstedor
del Ssiema de Inercambios Comerdales  -ASIC- ydela cual no hara uso para
CONSUMOpPropio.

* Energiaexcedentesingarantiadepotencia:"Energiaproducidaporel
cgenerador que nofene asodada uma poeda cosane yes b enega resuk
e de fuduadones del consumo propo” ¥

Los anioes excedentes  de enegia pueden s oOfieddos d ssema medanie
dierentes  esquemas de negocaddn  que se resumen enla |Bbla 13

% CREG.Resoucén 107 de 1998.
Z BD.
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TIPO DE ENERGI

Energia con
garantia de

potencia menor

a 20 MW

(opcion 1)

TIPO DE ENERGIA

Energfa con
garantia de
potencia
Mayor o igual
A 20 MW

TIPO DE ENERGI

Energia sin
garantia de

potencia menor

a 20 MW
(opcidn 2)

A CONACCESO A DESPACHO CENTRAL
10 MW < CAPACIDAD < 20 MW

En este caso participa en bolsa. La
energia excedente debe declararse
inflexible y puede comercializar la
energia de la siguiente forma:

¢ Energia vendida en la bolsa.

® A un comercializador de mercado
regulado a precio de bolsa.

® A un comercializador de mercado
regulado a través de una convocatoria
publica y la adjudicacion se efectia por
mérito de precio.

¢ A usuarios no regulados, generadores,
o comercializadores del mercado no
regulado a precios pactados libremente

SIN ACCESO A DESPACHO CENTRAL
CAPACIDAD < 10 MW

Puede comercializar energia de la
siguiente forma:

® A un comercializador de mercado
regulado a precio de bolsa.

® A un comercializador de mercado
regulado a través de una convocatoria
publica y la adjudicacion se efecttia por
mérito de precio.

® A usuarios no regulados, generadores,
o comercializadores del mercado no
regulado a precios pactados

libremente.

PARTICIPACION OBLIGATORIA EN EL DESPACHO CENTRAL

® Participacion obligatoria en bolsa de energia. Esta energia debe declararse

inflexible.

Esta energia puede ser comercializada de la siguiente forma:

* A través de la bolsa.

* Un comercializador sin convocatoria y el precio de venta sera el precio de la bolsa

de energia.

* A un comercializador del mercado regulado a través de una convocatoria publica
y la adjudicacién se efectta por mérito propio.

* A usuarios no regulados, generadores, o comercializadores del mercado no
regulado y el precio serd pactado libremente.

A CON ACCESO A DESPACHO CENTRAL

En este caso participa en bolsa. La
energia excedente serd vendida en bolsa.
El tratamiento aplicable en cuanto al
precio de oferta y liquidacion serd igual al
aplicable para la generacion inflexible.

SIN ACCESO A DESPACHO CENTRAL

En este caso no participa en bolsa y
puede comercializar energia de la
siguiente forma:

* A usuarios no regulados, generadores,
o comercializadores del mercado no
regulado a precios pactados libremente.

Tabla 13. Esquemas de negociadon  de excedentes  de energia  en proyectos  de  cogeneradion
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Particpacion en Cago por Capacided

Los cogeneradores  oon energia  excedente con garantia  de poenca ternen dere
cho apecbr € cago por cgpaddad con base en su disponbiidad dedarada  y
red, Sn Erer que comper oon s demés generadoes dd sseman 2. Seddigen, A
igual que los demés gengradores, a recaudo del coso equvdente  en enemia  odl
cago por capacdad  (CEE).

La foma como puede acceder a cargo constiuye una diferencia importante
paa e cogenerador, por cuanto la remuneracon  debida a cago depende Unica
mente de su gestion  de mantenimiento, sin que la enrada de nuevos agentes u
olos cambios ened esado dd sstema afecen  su Capacdad Remunerable  Tedica
CRT-

- dd Poendd  de C .

Paa B Industig, b Undad ha identiicado wn poencel B0 de cea de 423
MWaprovechables  mediante  sistemas  de cogeneracdn,  sn induir - €l subsector
azucarero. Distitouido por sedoes eocondmicoss comob muesta k| Bbla 14

SECTOR e
Alimentos, bebidas y tabaco 145
"Textil y confecciones 79
Quimicos, plasticos y caucho 40
Madera y muebles 8
Papel e imprenta 98
Piedra, vidrio y cerdmica 44
Calzado y cuero 9
TOTAL 423

Taba 14 Poencd de cogeneradtn enb ndsia por sedor

Asi msmo, la Unidad esim6 € potencal de cogeneracdn  farto  técnica,  amt
berd y econdmcamene  realizabe end sdor  tETAD dd pals ®, enconrdndose
gue los subsecres  que fenen mayor consumo de enelgia Brmica cogenerable son
d hogo vy hospiglaio, s reads s pen enh ua S

? Sucago es equivalente  a su disponbidad dedarada oon garantia  de poenda y no depende  del despacho ocdouo  reaizado  por @ Cenro  Naconal
de Despacho.

? H sdor  tewain orespode asbedoes deh economa Hes comob indsia hoekea, @ comedo,  senvioos de consulong, senvoos  domésioos,
o b -
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Fgua 26, Poendd  en cogeneraddn por Subsector

Debs aneioes fgues e puede condr  que @ subsedr  hospigario e d
Qe fere  inmayor poencal Boio por ieodoga paa @ desardo de proyedos
e cogeeadn end sedor E@AD deigpd fome bgo s esmaics ok fies
consderados € poendal en cogeneracOn aradvo . puede fuduer  enre 15 MWY
18MW.

PEQUENAS Y MEDIANAS CENTRALES HIDROELECTRICAS

Debido aque bs nuevas conddones  dd subsedor  encomiendan ala indaiva
pivada € desamdo  de nuevoss poyedos de generaodn de enegia éédiica  es de
esperase que end medano pazo € desandlo hidroeléctrico se de medante la
instalacion de pequefiass y medianas centrdes  (menos de 100 MW). Para esto es
necesaio que € pais cuene con un caidlogo  amplo  de gpdones  de generacdn, en
el cual se identiiquen aquelas  de minimo impacto ambiental  y de maximo desa-
milo  humano sosienbe, de foma @ que sea flene de nomaddn y de cosula

paa poenddes nvasonsEs

En Cuanb ales pequefies centdes  hidoekécticas PCH, pates dehesa 5
MW,el potencal esimado es del oden de 25000 MWe los cudles  se han aprove-
chado cerca de 1682 MW.

Amedda que se han aduaizado  los estudos  hiddldgioos regondes  y de ba

boes hidioos s esin setando s bases paa una refomulacion de nveniario
de recusos  hdroekdrioos y paa una opiimizadon Od desardo  delos recusos
hidioos  en sus auencas  hidrogrdices.

La UPMEontratd  la elaboracdn de un modelo para selecconar  proyectos de
popdsio mdipe  con componentes  hidroeléatioos paa kb fase de reconodmien
o, ncehmene d moddb desdeoddn s gdcad abs aess debs s Qusam
y Paia. Tanto enla elboracon del modelo comoen su apicacdn  se tendra  en

cena la compementaided hidrdldgica qQue ofece € pais.

Se recomenda  a  Ministerio del Medio Ambente  susiuir el Dagnésico  Am
bend  de Aleraives DAA paa s poyedos  hidoskéaioos por una caracet
zacOn ambeniad peimnar enla e@pa de reconodmiento .y una caradierizacon
arbend dedbdh enb egma de prefadhided

lauded bésca paa b panicaon regord y ubem es b aea hdogdica
Enelecn, es posble  articuler los componertes del desamolo sodoeconOmico Y
culturalalrededordelagua. Paraelloesnecesariaunacoordinacion
inerinstivcondl Qe nooe albs deees ageies econdmioos  invouoadcs,
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de @l foma que una adecuada identficacon y asgnecon  de costos Y beneficos
pemia  un mango coherente  del  recurso.

ENERGIAS ALTERNATIVAS

B edldo e denticadtn deh steon e edas derdives enagdices en
o asu poencd  dedesamdlo  eddn hoompelss en lh aduaidad, por B com
pegded qemse B eduedn  dedguos de eos

Agres deesdas fLenes ook eega s yeda, teren d noonvenenie

de uavaeon daa desunesdad Qe rstige B patgoedin enb gene
aodn de enega eédica  dento de un ssema inerconedado, por s osdaoo

nes y variadones  enla produccon  de enegia. Unaala capacdad  de generacon
nsbbda  oon bese enese 0 de fuees  energéicas, podia causar  inestabiced

end SNpor bs vaeoones enh etega ceeaga Poresa azn, amd -
necord s hasugeido wimie dd 10%enh cgpeadad e onese oo de
fenes paa uizaodn en redes  inerconedacks, b ad rpesenaia pea d a0
de Coombia, en el coto plazo, del orden delos 1200 MWegin la capacdad
nseeda hoy endia

Enegia  Solr

Sedspone deunado poencd  egpecdmene enh peninsla del Gugra  La
distbuadn por regones s pexia enh @ 15

REGION Radiacion Solar kWh/m?/aio
Guajira30 2000-2200
Costa Atlantica 1730-2000
Orinoquia- Amazonia 1550-1900
Andina 1550-1750
Costa Pacifica 1450-1550

Taba 15 Poencd deerega soar por regin

EnCdomba € gpowedameno dela enega soar se ha desarodlado pinc-
pamente a pequelia escaa, tantb  en esquemas tBMmicos  de baa temperatra, ca
eramento de agua (con 50000 nd), y fotovolaico (ceca de 21 MW). Sh embarp,
ece bk derdva e gpoedameio deese EAUSOD atads  de gicadones de
meda y adla tempeaira. B esado adud de esas odogies paa conexdn al
red indca Que agunes estin pasando afases de comerciaizacon pero oras aln
estin en efapas  expeimentales, por lo que sus cosios  de impementacdn . no son

¥ Setoma la Guara  comouna regdn  independente por su alo  poencal
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competitvos. Los cosios de generaddn de enegia  oon edlas  altematives pueden

oscllarentreUS$0.18yUS$0.75KWhdependiendodelatecnologiaempleada,
aungue se espera uma reducdon suslandal en la prddima década

Enega Edica

Dado que la infomadon  de veloddades  y direccon del vento con la cual se
caefa ennueso pas tere  por freided pimodd B meteodogia, e poendd
de uiizacon e esa fuene paa usos enagdionss  es aln incera. Sh embargo,
mapas preiminares ytabgos puiges indcan que enb reghn  afica e ds
pore de un poencdal  suscepibe  de apovecharse en plantes  conedadas ala red,
por b edenca devenios medos auges Sypeores albs 5mbs a 10 mde aua
en dgues zoes. lguamenie, Oras  regones  pueden Ofecer  excelenes poenca
ks segin dsevecones  empincas.

Sepuede decr que la tecndogia  de aprovechamiento . del viento  ha alcanzado
su madurez a nvel  intemacional. La mayor capacdad inselada  con base en esa
fuente enemgélica se ubica en Alemania con masde 2800 MWle los cuales 800 MW
se instalaron en 1998% yaescda mundal paa € find de este mismo afio habian
cerca de 9600 MWhsialados.

La pincpal moivecdn, paa d desamdlo deeda yoas fuenes  de emaga
reoebe enls paises euopeos b cosiyen  los ncevos ab poduodon i
pa. Las cudles pueden osclar entre 006 US$KWh a 012 USHKWHh, mediante la
obligatoriedad de compra de enegia  proveniente de fuenies  de enalgia  no contar
minanes.

B costo medo de una panta edica insalada es dd oden de los  US$1000 por
KWeconrangosdevariaciénentre US$800yUS$1500porkWdependiendodel
famafo, o0 detubna  y lugar  de inslaoin. Encano d osb de generadon de
la energia, este depende del patn  de compotamientos de viento  y del costo  de
s eqips e indabdn

B peiodo requeido paa bs dierentes fases de impementacn  de un proyec

D deee o besads enh epaieda nemedod, pede osdr  comose indk
@enh &b 16

Etapa Tiempo en meses
Prefactibilidad 3-6
Informacioén sobre el recurso adicional 6-24
Factibilidad 6-12
Financiamiento y aprobacion 6-24
Obtencidn e instalacion de equipos 6-12

% Segln repote de la Asocaddn  Americana  de Energia  Edica  AWEAle enero  de 1999
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Taba 16. Tempos paa @ desalo  de poyedos  edioos

S e enaeia qedyres debs egoes akioes s« pueden tasgpar en
Su desanlo, e puede esimar que € tempo de desamdlo  del poyedod levaria
ee 2y4afios, angue la panta puede entar en gperaddn anes  de competarse
Odebdo asu condicdon  de modularidad,  pues cada tubna  funcona  independiente-
mene de bs dras

Biomasa

La bomesa es dra de les aematves enegélicas que puede ser aprovechada
pra d sumrsio e enega end pals endeees  fomes  Sedesaca en espedd
A dendoenemia (bosoues  energédlions), oue consse  en utizar tocamene  ka
Efia de bosques mangados  sostenblemente, comocombustbe  paa cenrdles -
micas de generacdn. Ese concepio no impica  la deforestacion, comoha sdo €
uso tracicordl deh g pes :=tda deoxda s bosues raudes o s
dos con espedes  vegeldes de rdpdo  credmiento, @ ab afios para que sean penae
mente productivas). Ademas, las espedes  vegeldles deben ser adecuadas paa las
deees oodooes drdces ydesds yad edar d deoo delbs sEs
yde b dwested  bodgea

Ennuesto pais no se ha hecho una evauaddn  de la  potendaidad e ese re
arso. Sh embago, se dsponen  indcadoes  sobre | potencialidad enemgéica  en
diceles  codooes  de predplaodn s cdes s mestan enh ®ba 17

Precipitacion Produccion  Equivalencia Turno  Produccion Energia

mm/ aio m3ha/ano TEP/ha/aiio  aios  TEP/ha/turno KWh/ha/turno

300- 600 3.0-4.4 0.66 -0.8 7 4.6-5.6 13800-16800

600- 800 4.0-8.0 0.8-1.6 5.6-11.1 16800-33800

7
800-1000 15.0-25.0 3.0-5.0 7 21.0-35.0  63000-105000
> 1000 25.0-50.0 5.0-10.0 7 35.0-75.0  105000-210000

Los aerioes daos esin syeis A o desudo yals espedes que se empeen
Taba 17. Poencd enegéioo  de b Bomesa

La dendoenelgia es edensva enespado por o cud  imiarda los lgaes en
donde se podia  expdar. Unndmero indcatvo muesta que se requetia enre 40
y 80 heddreas por megavetio de poenca  inslllado para uma produccon - continua
e enaga  eédica Esa da ocsdea wnéea ceeqpoacdn awd ete 10a0
heddreas oon un pefiodo de rolacddn  de cuato  afios en los  cuivos, S ben ese
espacio  puede parecer ato, es de andlar Que esla aea se puede usar sSmuldnea
mente en dras  advidades produdivas  comoles  sivopastories. Con una veniga
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paa ese fpo de poyecos, kb ol consse  enque lbs paniadones absoben €
cabono que se emie enla combusidn  de la kefia

B coso deles panas de dendoenega anvel  ntemaconal es dd oden de
US$1050 a USH1500 por KWy € coso de la energia  producda puede ser del orden
de US$003 a USH007KWh, dependiendo del costo de mango y produccion  de las
plaraoones.,

Geotermia

En Coomba  se han identiicado fres aeas comoles de mayor inerés vy posbr
idad de aprovechamiento: Narfio, e nevado del Ruz y Papa Sin embargo los
poencaes  de generacin eiédica no se han poddo esimar alk feda por cuano
no se cuenta  con perforaciones polundas Qque pemian  esa farea

Ene depaftamento de Naifio se han realzado  estudos  de prefactbidad en
Chiess Cemo Negro-Tufifio, yend vocan Aalfd. End nevado de Ruz, se han
reaizado eddos qe henlegado d nvl  de fadhicad End campo geodmioo

de Papa - za enBoyacd ;e mlegado  aesdos de prefadtiided

Anve  inemacond b poenda ndabada  es de 8240 MWhsialados, pinc-
pamente en Estados Unidos (2850 MW), FHiipinas (1848 MW), fdia (7685 MW),
Médo (743 MW). Los costos de la enegia produdda con esa fuenie se encuentran
enre  US$003 y US$005 2 por KWh.

2 Tomado de Intemational Geothermal  Assocition, adoembre  de 1998



capitulo 6

ANALISIS DE CORTO Y
MEDIANO PLAZO: 1998-2003

Enlos andiss deocoto y medano pzo se debe ener en cuenia dos aspedos.
las  expedatvas de cedmento  del consumo de energia y potenca en € sector
eidicto  ybs dedsones  y aaes ennuewos poedos Qe ein enfae e os
tuccdn o pddmos aindar A msma los cudes deben ser consderados  en los
andiss  de compotamiento  y desempefio del Sistema durante  los  prdximos  afios.

Pob i, d pigd dE ek adss e dsavar d compaiamen
o dd Ssema  Interconedado Nacdord SN end pedodo 1998 - 2003 ane dife-
rentesescenariosdeevolucidndelademandadeenergiaeléctrica,aportes
hdrlgioos y dversas  dlematves e etada Ok poyedos de generaddn,  \eiii
cando a mismo tempo k. confiabiidad y seguidad enla operadon  dd ssema

INFORMACION UTILIZADA

Enh edlddn, s tomd comoconddon  incdl d esado dd ssema d mesde
doembre  de 1998%. La capaodad de generacon  inicdl consderada enbs amu
aones  es de 12047 MWledvos enie  planias  hidroekédiicas y termoelédticas.
End avo lsepeseia inkab onbs paies edeies Y Ss casdeiiss

més Sy icaives.

T Dento delos andls e ftvo enceena los pobemes  en Jagues y Calderas.

.Eﬂ
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Los poyedos  de geneadn qQue £ feren enclema en los andlss, comesport
den aaguelos  que se encuentran en construoadn 0 en una elgpa avanzada de defr
ncon.  Comoopciones  adicdonales paa la epansn de la generacdn  se dispone
de posbided edare delos dios debs pales ages exsenes comoes €
a0 0d dere dd ddo en Temocento. Enbkb b 18 se pesenian s proyedos
oekados end adss de b pozo

PROYECTO CAPACIDAD (MW) TECNOLOGIA
CENTRO 3 100 GCC
EMCALI* 232 GCC
CC COSTA 150 GCC
MIEL 1* 375 H
PAIPA 4%* 168 C
PORCE 2* 393 H
CC INTERIOR 150 GCC
CA COSTA 300 GCA
TERMOCAFE 230 GCA
URRA* 340 H
TOTAL 2438

GCC: Panta.  termoeléctica ages de ddo  combinado.
GCA Pana  termoeéatica ags deab abeb.

C : Paia temosidica a cabin

H : Paia hdoddia

* Poyedos  en eigpa de constuocin.

*En0  en gperacdn . comerdal  en enero de 1999,

Taba 18 Proedos oconsderados  enlos andiss dd Pan de Bpansdn  de Generadon 1998 -
2003

ALTERNATIVAS ANALIZADAS

los adlss eegdioss yh ededn de b oonfbided end b ymeda
no pezo e reeizaon  ohre aato  aematves deewdn deh epasin deh
generaon enlos pddamos  afios. Las alematves recogen b inceridumbre asodar
dacon la fecha de erada de los poyedos  Que estdn  en construcdon, de los que
esan por noar  suconstucddn y de dros  Que podian ser desanolados por Sus
promatores.

Los andiss e redizaon  medane Smuedones estocésicas de . operadn
del sstema,  uiizando e modelo MPODE Se emplean simulaciones  con den  se-
nes  hddgcas, Ogeminedes  enfuddn  delos daios  histioos d ssema que

se remontan a los Utimos dncuenta  afios e induyendo  los niveles  de minimos
operaivos  cdodados  para € nemo del afo 1998 y d verano 1998 - 1990,

% Modelo de Programacion  Dindmica Dual Estocastica.

g
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Los escerarios hidioos  utizados buscan  representar, de acverdo oon B e+
denca  histtrica, A recuperacon  de los  aportes, Legodemfemnenodeseqma
poongado comoel que se presentd  durante 1997 e indos  de 1998, para seguir
Legp conua dsmnudn pogesva dd vl decauddes apar dd amatb  ao,

heda kg anwkes bgs de gotes

Espedficamenie paabsprwedos Ud yPoce 2 s cosdeaon  end andh
Ss retasos enla enrada en operaddn  que pemian  refigar los  inconvenientes
sufidos  por estos proyecios  por causa de complicaciones enla obencdn  de la
flrenda ambend end caso de Urd y de incumpimiento del conograma de ta
bego por pae dd suboonraisa end caso de Poe 2

Los proyectos  en construccion representan . 1508 MW agregando € cere del
ado combnado de Termocento  de 100 MW,el cudl e por nicar  construoodn,
se conard  con 1608 MWjue ingeesaran a sistema hasta € afio 2003, Tenendo en
oela b epeenca dd ssgumenb  cels poedos s ihdyen eads 3 6
y 12 meses respedo ala fecha repotada por sus promotores.

S s peseen bs conddones medas esperadas  de demanda e hidrologia, oon
A capacdad adconal  de 1608 MW, sstema eslald  en capacdad  de atender la
demanda, cumpiendo  ocon los nveles  de coniiabiiced esableddos por B reguia-
aon. Depesetarse  ocondidones  de bga hidoogia ® y demanda ala  de eneria,
paa € peiodo 200l d 20 bs smdacones idcan e d ssera edala enca
paxiaddeabasteoer gumene b demandasn voar s nvees de confisbided
en generacin esiableados.

Las demdives eddedss (CPL a CP4) s dierenden ete d§ pxr b capaccd
adiconal  que se consdere  sobre los 1608 MWnenconados — anteriommente. Dichos
ncementos  varian  progresvamente desde 0 MWara la aliematva CPlhasa 450
MYeaa b derdha CP4,d comoseiia enh igga 2Z7yenh ®bA 19 Eb
representaria un rango de capacdad inslada en e 2003 enre 13655 MW 14105
MW.

2100

2000

1900
= 1800
=

1700

1600

1500

1552 8 1657 8 1620 3 1687 8

M|IIones de Dolares

Fora 27. Copacded addord  enbs derdies  decob  pazo

® Asocados  oon | presenca de un fendmeno cdido  del Padiico.
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CP1 CP2 CP3 CP4

ANO Gas Carbon  Hidro Gas Carbon  Hidro Gas Carbén Hidro Gas Carbon  Hidro
1999 232 168 232 168 232 168 232 168

2000 100 340 100 340 100 340 100 340
2001 393 393 150 393 300 393
2002 150 150 150

2003 375 375 375 375

332 168 1108 482 168 1108 632 168 1108 782 168 1108

Total (MW) 20.65% 10.45% 68.91% 27.42% 9.56% 63.03% 33.12% 8.81% 58.07% 38.00% 8.16% 53.84%
1608 1758 1908 2058

Total 2003 3429  961.5 9264 3579  961.5 9264 3729  961.5 9264 3879  961.5 9264

MW)  2511% 7.04% 67.85% 25.93% 6.97% 67.11% 26.72% 6.89% 66.39% 27.50% 6.82% 65.68%
13654.5 13804.5 13954.5 14104.5

Taba 19. Alemdaives e geneadn end cobb pezo 19992010

Caso Base - Alemaiva CP1

Esa atemaiva conempla  la  instalacion de 32 MW gas, 168 MWA cabon  y

1108 MwWhidroeléctrioos. la adoon tod decgpacdad enese caso sefa  de 1608
MW,con una participacion de 21%para € gas, 6%de hidroelecticdad y 10%de
cabin

losadlss ideen Qe h addn degeneadtn cosderadh en esa derdt
vapemie qe d ssema aunpa oon s aieics de coniisbiced en b operadin
Enb thh Vs didn bs poeds onseads ybs edes e atakh  uiza
ds end adlss de kb aderda de epasn CPL Conestos spuesios B capar
cdad insdlada  de generacdn  en @ afio 2003 legaia a 13655 MW estaria  comt
puesa por 26%a ges nalra,  8%a cabon 'y 66%en  hidroeedticdad.

FECHA PLANTA CAPACIDAD (MW)

Febrero 99 Termo Emcali 232

Termo Paipa 4 168
Junio 00 Urrd 1 85
Agosto 00 Urra 2 85
Octubre 00 Urrd 3 85
Diciembre 00  Urrd 4 85
Septiembre 01 Termo Centro* 100
Abril 01 Porce 21 131
Junio 01 Porce 22 131
Agosto 01 Porce 23 131
Abril 03 Miel 11 125
Julio 03 Miel 12 125
Octubre 03 Miel 13 125
Total 1608

*Capaddad  addonal  ala que esd en pooeso  de constucddn.

Tada 20. Feda de enrada  de poyedos  de generaddn para la atemaiva CP1
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Aemaiva  CP2

Eneda aemaiva seoostea € dere deunddo de 150 MWera enero del
2002, yassaenl Cosa Afldnica oenl reghn dd Magddena medo.

Enese caso, deuntod de 1758 MW,a instalacdn de panias  de generacon
conbaseengascorresponderiaaun27.5%,conbaseencarb6nel9.5%e
hidroelecriadad g 63% Enh tba 21 e pesenian bs edies de emada de los
poyedos  de generadon considerados  en la alemaiva de eqanson  CP2

Cond obetvo de evauar la congesion  y desempefo de la red de transmision
%€ fedzaon vaios  andss, costerando @ dere dd ado  combedo de 150 MW
enla Cosa Aflanica yenla reghn dd Magdaena Medo.

FECHA PLANTA CAPACIDAD (MW)

Febrero 99 Termo Emcali 232

"Termo Paipa 4 168
Junio 00 Urra 1 85
Agosto 00 Urrd 2 85
Octubre 00 Urra 3 85
Diciembre 00 Urra 4 85
Septiembre 01 Termo Centro* 100
Abril 01 Porce 21 131
Junio 01 Porce 22 131
Agosto 01 Porce 23 131
Enero 02 CC costa o interior™® 150
Abril 03 Miel 11 125
Julio 03 Miel 12 125
Octubre 03 Miel 13 125
Total 1758

‘Cpecited  addondl ala que esid en proceso de constuccon
Taba 21 Feda de etada de poyedos e generaddn paa b alemava CP2
Alemaiva CP3
Ese caso coresponde aua siiadn enh gqess conmbm d dcere deado  en
uno delos proyectos agas acddo ableto  que hoy estA operando (ya sea de los

nsdados  adiamene enlh Cosa Afdica  oend Magddena medo), oon b ns
Baon dewnnew ab dieb ages enh Cosa Afanica

.73
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la capacded  adoondl comespondiente aesa aemava es de 1908 MW,de los
ades d 3ouiza gsrmad d Pcabin yd 53%esaie age Enh @ 2
e pesaian bs fedies de etada de s poyedos  de geneaddn considerados en
A aemaiva Oe epansin CP3,

FECHA PLANTA CAPACIDAD (MW)

Febrero 99 Termo Emcali 232

Termo Paipa 4 168
Junio 00 Urrd 1 85
Agosto 00 Urra 2 85
Octubre 00 Urra 3 85
Diciembre 00 Urra 4 85
Septiembre 01 Termo Centro* 100
Enero 01 CA costa* 150
Abril 01 Porce 21 131
Junio 01 Porce 22 131
Agosto 01 Porce 23 131
Enero 02 CC costa o interior™® 150
Abril 03 Miel 11 125
Julio 03 Miel 12 125
Octubre 03 Miel 13 125
Total 1908

*Capaddad  addonal  ala que esd en pooeso  de constucddn.

Tabla 2. Fedha de enrada  de poyecios  de generadon para la demaiva CP3

Aemaiva CP4

Esa aemaiva cosdea d care deunad ocorbnado, ben sea enh Cosa
Alidntica oend Magddena medo, y B insaladn dewnnew acdo abeb enh
Costade300MW.

La capacdad toldl que se adicona  es de 2068 MW,con un aumenio de la part-
goacn  dd ges d 3By ua dsmnuddn . de l partiopacin hidroelediica ad 5%
ydd cabin d 8% Enh e Z e pesien bs edes e etadh de s poyedos
de generaddn consderados  en la alemativa de expanson  CP4.
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FECHA PLANTA CAPACIDAD (MW)

Febrero 99 Termo Emcali 232

Termo Paipa 4 168
Junio 00 Urra 1 85
Agosto 00 Urra 2 85
Octubre 00 Urra 3 85
Diciembre 00 Urr4 4 85
Septiembre 01 Termo Centro* 100
Enero 01 CA costa™ 300
Abril 01 Porce 21 131
Junio 01 Porce 22 131
Agosto 01 Porce 23 131
Enero 02 CC costa o interior*® 150
Abril 03 Miel 11 125
Julio 03 Miel 12 125
Octubre 03 Miel 13 125
Total 2058

*Capacddad addond  ala que esd en pooeso  de construoddn.

Tabla 23 Fedha de entada  de poyedos  de generaddn paa B aematva CP4

ANALISIS ENERGETICO DE CORTO PLAZO
ANemaives vs. Qiaics de Conighidd

Los resuiados  del desempefio dd ssema para bs dieenes  dlemaives MUeS-
fran que se cumple oon los  cierios de confiabiidad y seguidad  de la gperacdn
eidos por d maco regubion, sendo @ qied mesexete d vaor e
do de raconamiento  condiconado  -VEREC-.

Dedra pat, amedda que aumenta a capacdad  insialada, segln se conside-
A en cadh ua ce bs  dierdives, *ebyga uademuon  debs osis  gperaiVos,
b cd sepca poge bs pales ocosdeadass enhkh eqansdn  diecen  meoes
nvees  de eicenca ydesbzan end despado apaes  con menoes eficences y
mayores cosios  variables; ademas, comoe Ssiema cuenta  con una mayor capack
ded tmica, e puede lear acabo un mangp méds fiexde od reauso  hidduico.

Bwoudin debs resenves  hidicas

Las atemativas de eqanstn en e ocoo plzo presentan  un comportamiento
muyreboonedo on b evduddn de bs resaves hidicas, Oeerminedes  pinopak
mente por los apotes  hidicos  esperados  y su dsminucdn en las épocas de vera
no, comose puede obsevar enla figua 28
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Todes ks dematves pesenan nvees  pomedo de embakse supeioes  alos
minimos  operaivos, oon valores méascercanos d minmo operaivo superior en los
meses de axi  de cada ao dd  hozonte.

A fd dd hozoe spesefa uameopeaodn debs reseves hidicass  que

enpate e epica por b ettada enoperacdn del poyedd  hidrogédiioo Me 1
end paiodo deadd aodbe dd 2

7500

7000

1
6500 \
6000 -*
5500
5000 \

4000

GWh

3500

3000

2500

2000

1500 { — ‘ ————— ‘
1000

o O O O o0 O O O O O O O v T v v v v N N AN N N N O M O MmO 0O O

3 2% 9905583895285 5%0Q0°0%2°2C3%0 33 Q

0O = > 5T Q> 0 = > T Q > 0 = > T Q > 0 = > T Qo > 0 = >z aa >
© 3 © =3 © =1 © =] © =3

§£28382 8283828238282 8382s828338°¢8
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Foa 28 BOdn debs reseves hidicas  paa bs demdaves de cop  pezo

c on T e Hidroekd

Entodas las altemativas Sse obiene  un compotamiento promedio  Simiar - en
aab d wo dels mousss de generadn  hdoeédica Seexea Qe s nvees
minmos  de generaddn hidoeédiica Een pomedo soe bs saies  estocasicas) *
preseen  enadwl  dd 2002 y mazo ded 2003, ocon generacones promedo enre 80
GWhidia y 85 GWhidia. Enlas cuato altematvas Se obsena que haga los meses
de ssiembre yodube dd 2008 A generadn  hdauica dcava vdoes enre 106
y 110 GWhdia. Laevdudn deesa vaidbe speseia enh fga 20

Engerned, paa bs aaio aeraives e epea que end 2003 kb proporadn
de demanda atendida con recursos  hidicos  disminuya  de 80%a 70%. Enla tabla

24 = presentan bbs propordiones  esperadas para cada verano  del horizonte.
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Fora 29, Generaodn  hidoeedica epeada en bs derdives e cobb  pazo
PERIODO Porcentaje de la demanda atendida Porcentaje de la demanda atendida
con generacion hidroeléctrica con generacion termoeléctrica

CP1  CP2 CpP3  CP4 CP1 Cpz CP3 CP4

Verano 99-00 77.76 78.01 78.01 78.01 22.24 2199 2199 21.99
Verano 00-01 7592 76.38 76.32 76.30 24.08 23.62 23.68 23.70
Verano 01-02 72.25 72.05 72.89 72.73 27.75 2795 27.11 27.27
Verano 02-03 66.23 69.19 67.15 67.13 33.77 30.81 32.85 32.87

Tabla 24. Pocentge pomedo de la demanda atendda  oon recursos hiduiicos y témicos

Enculanb ala generacdn  termoekéctica, S egperan nvees mensudes  prome-
dioméximosde56GWh/diaenlosmesesdefebreroymarzodel2003(40GWh/
dia utizando ges nard  enla Cosla Afldnica, 8 GWhidia usando gas naturd  en
el interor del pais y 8 GWhidia de generacn  a cabdn).  Comose puede observar
enh B 2 e epea qeonhkh gneadin Bmica s dienda en pomedo  hesa
in 3%de b demandade enega eédica hada € il dd hozone. Los nvekes
medios esperados  de generaddn ages naud  y cabdn se pesenian en s figuras
dy3

Cuando se smula la presenca de un Fendmeno del Pacfico  en los aflos 2001 -
2002, smir d oonmdo en 19911992, s pesenen nvees maxdmos de generadn
térmicade65GWh/diaenelverano2001-2002(50%delademanda)yde38
GWhidia en el invemo 2001 (30% de la demanda). Enel caso de que dcho evento
s pesene enlos afics 2002 - 2008, se ooendiia una generaddn Bmica  promedio
de 66 GWh/idia en el verano 2002 - 2003 y de 35 GWh/idia en el iniemo 02,
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Fgua 30 Generaddn esperada oon ges naud  en s aematives

e

Oe coib  pazo.
s booess = uan aie

—-o— cp4 |

de verano; 'y de 29%a 40%en los de

Fofockd

—A— cp3

T

s

Enl twba 25 se detalan los facores de

=¥ cp2

[ &-cp1

d facor de ulizacon promedio va aumentando con €

Foua 3L Generadn egperada oon cabdn en bs  aemaives
Ene pague témico,
pasando de 35%a 60%en los
por recuso  en cada periodo

tiempo,
nvemo. Poaa pae enbs pas

Facoes  de ulizadin
4%y 5%en la esadon  de inviemo.
o
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PERIODO Factor de utilizacion Factor de utilizacion
térmico promedio (%) hidro promedio (%)

CP1  CP2 CP3  CP4 CP1 CPz2 CP3 CP4
Verano 99-00 35.55 35.58 35.58 35.58 54.13 54.12 54.12 54.12
Verano 00-01 39.92 39.58 38.56 38.11 52.27 52.41 52.37 52.36
Verano 01-02 46.84 46.34 43.47 42.31 49.61 49.30 49.89 49.78
Verano 02-03 59.65 53.08 54.72 53.01 47.30 49.32 47.82 47.80

Invierno 99  29.05 29.43 29.43 29.43 56.51 56.34 56.34 56.34
Invierno 00  32.08 32.76 32.76 32.76 55.78 55.49 55.49 55.49
Invierno 01  28.59 29.50 28.44 27.53 56.77 56.39 56.41 56.39
Invierno 02 35.22 38.20 33.94 32.83 56.24 5449 55.82 55.83
Invierno 03 39.02 41.09 37.26 36.30 5597 54.59 55.67 55.56

Tada 25. Fador de uizacdn pomedo encada pedodo dméico  paa cada o de recuso
eragdno,

CaostosMargnales

Los cosios magindes,  resulantes od despado idedl reaizado enbs amur
oones, edan besados enlos oosios de sumnsio y tenspate de combusbes y en
s asips vaibes  de adminstaoin, geadn  y manenmeto . debs paes, e
nduyen € ocoso equvdente  de enegia -CEE,,  comespondiente a Cago par Ca
pacidad,asumidocomo10.5USH¥MWhconstantesdediciembrede1997 %,

Loscostosmarginalesdelperiododeméximademanda,asicomolosprome-

do, dcavan s mayores nvees end mesde e  dd 2008 oon nvees carcanos
a0 USMWh, el comose apreca enlas fguas Ry .

29

US$/MWh

| BCP1 —xCP2 -ACP3 -oCP4 |

Figua 32. Costos margindes mensudes promedio, maxima demanda

¥ Tasa de cambo ulizada para ddembre  de 1997 $1114 pesos por ddlr.
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Los costos marginales promedio y de méxima demanda registan  valores  me-

diosentre24US$¥MWhy25US$MWhparalasaltemativasCP1aCP4.Enla

Hha 26 sepeseion s costs magekes paa bs esadones  dmdices o hot

zone 1998 - 2008

29
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Fogua 33. Costos maginades mensudes promedo

PERIODO

Verano 99-00
Verano 00-01
Verano 01-02
Verano 02-03

Invierno 99
Invierno 00
Invierno 01
Invierno 02
Invierno 03

Costo Tﬁ;gi/ﬁ%r)omedio

CP1
2491
25.15
25.06
26.75

23.53
24.13
23.42
24.85
24.93

CP2
24.49
25.02
2491
26.64

23.59
24.21
23.46
24.79
24.97

Tabla 26. Costos marginales  promedio

La presenca de una condidon seca debida ala ocurenca de un Fendmeno del
Pacfico en el peodo 20012002 puede llevar

CP3
24.49
25.00
24.57
25.78

23.59
24.21
23.41
24.42
24.70

y de m&ima demanda, para cada periodo  cimatico.

CP4
24.49
25.10
24.61
25.49

23.59
24.21
23.55
24.11
24.29

Costo marginal de punta
(Usg/MWh)

CP1
26.93
26.25
26.02
28.08

23.94
24.40
23.60
24.99
25.16

acostos magnales pomedio de

CP2
25.65
25.97
25.96
27.91

24.02
24.44
23.60
24.86
25.13

CP3
25.65
25.97
25.36
26.62

24.02
24.44
23.56
24.49
24.83

CP4
25.65
26.15
25.14
26.56

24.02
24.44
23.70
24.18
24.46

30US$/MWhenelverano2001-2002yde45US$/MWhy100US$/MWhen
ddembe dd 2002 yaxi  dd 2003 respecivamente,

hastade100US$/MWh.

A comose puede cbsevar  en
b fgra 34 Seeypera que dado ese evenid s ocosos magnakes  acancen  valoes

®
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Foua 34. Cosios mamgindes mensudes promedo en el evento  de un Fendmeno del  Pacfico
(US$/MWh)

ANALISIS DE COMBUSTIBLES PARA EL CORTO PLAZO

Aduamene  se consume ges ratrd enlos sedores  resdenca (caleniamienio
deagjayozmm) comerca,  industid, fransporte, Eoopeto,  petoquimioo v
generadon elédica. Segln bs poyecdones  de demanda que se tenen paa @ pe
fodo amdlzado, habd unoceameo fuee enh demadace los sedoes  dieen
s d tEmoeédio, Ohido d desardo  dels panes  de mesiicadn de ggs ner
a yges mud ok, e xeln bah aco addmeie  Enb fgua
b e pesena kb demanda esperada por sedores para @ lBpso 19982008,

600

500

400

& 300
2001

100 - -
0-

1999 2000 2001 2002 2003

‘ I Transporte [[] ECP [ | Residencial [ |Industrial [l Com - Servicios‘

Fora 3. Damandace ges naud, sedoes  dieenies  d emogédioo
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Respeco d comsumo de ges paa € sedor  eédhioo, S enetra que su deman
da esth deteminada  fundamentamente  por la variable  hidrologica. De acuerdo
oon s smuadones  estocasticas de b opeadtn dd sSsEma Se esperan consumos
de gas natral  paa este sedor del oden de 125 a 350 MPCen los veranos  de los
afios 1999, 2000 y 2001 Paa los veranos de los afios 2002 y 2003 se esperan  consu
mos medios de hasta 410 MPCD.Ver fgua  36.

450

350

fam
300 n A JV*\ A
250 A
200 . A "\L )1Ei¥§:j§¢g__¥§§;¥£

100

MPCD

50

238 283 3388 3882335 55 ¢ 3383 93 3333 933
>>>>>>>>>>>>>>>

Foura 36. Consumopromedio de gas natural para generaddn  eléctica

Andlisisde SensbilidaddelConsumodeGasNatural

Paa redizar unandiss dedl compotamiento del consumo en diferentes esoe
naios  hdoldgioos e tomd como alemativa de ereca b CPL Adconamente,
sedudd b rd deges ends sbssEmes oosa e nedn. H adkss <« pexha
paa adro oonddones dieenes
° Promedo, coresponde d pomedo del despacho de las 100 hidroogias.

* Alto,maximademanda, correspondealconsumomaximomensual.

*  90% Probabiidad de no ser exceddo -PNSE-, comesponde ala demanda que se
pesetaia  mensudmene para aender todas s  hidrologies, excepuando  les
10 mésaiices.

* 95%de probabiidad de no ser exceddo PNSE, igud d caso anir sn oot
stear  bs 5 hdoogias més exgeres.

Los consumos de gas asi obienidos e peserten enles fguas 37y B
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Fgua 38 Consumode ges enla Cosa,  aemativa CP1

Enh fgga 37 e doseva que end Inieior bs dierencas atre s consumos
maxmos esperados vy los del 95%PNSEson, en algunos meses del afo, de hasta de
170 MPCD;estas  diferencias comesponden  aproximadamente  al 40%de la  deman-
dadegas en 199 Enkh Cosa Afdica  hay fambén  dierencies, segln e gpreca
enl figua 38 las cudes son hasa de 100 MPCD,y coresponderian a 20%cde la
demandaen1999.Lasdiferenciasmaximasentreel90%yel95%PNSEsondel
oden delos 8 MPCDjfanto para l Cosia Afdnica  comopara € Interior.

Enla tabla 27 se presenian  los consumos de gas natral  promedio  en cada una
b bs dardhes

3

)
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PERIODO Consumo ?ﬁn g%snt)an la costa Consumo dl(a I\ﬂgé I‘)a)" el interior

CP1 CP2 CP3  CP4 CP1 Cp2 CP3 CP4

Verano 99-00 185.15 185.19 185.19 185.19 6.73  6.29 6.29 6.29
Verano 00-01 219.42 218.63 222.79 22396 7.19  6.54 5.44 5.27
Verano 01-02 221.56 232.45 223.83 23991 23.26 16.60 19.56 11.31
Verano 02-03 274.53 271.23 281.60 312.55 46.06 24.00 42.65 22.09

Invierno 99  163.24 165.35 165.35 165.35 0.60  0.73  0.73 0.73
Invierno 00 180.24 183.87 183.87 183.87 2.74  3.03 3.03 3.03
Invierno 01  163.50 167.41 168.47 169.70 2.58  3.30 2.30 1.54
Invierno 02 206.69 234.41 213.24 222.75 12.87 7.49 12.89 499
Invierno 03 213.91 239.76 219.81 231.14 9.56  4.31 10.01 4.25

Taba 27. Consumode ges naird,  aematives Oe coto  phazo
NecesidadesdeProduccidny TransportedeGasNatural
Aoconinuaddn  se presentan  los  requisitos de tanspote y producddn que se
encoraron & andizar € oconsumo en la condiddn exrema de hidologia en los

dierenies ecaics esudbdos, Paa esp sshadwdd d ssera en Cosa A
@ eBr d pk

A comparar los consumos de gas natural obtenidos con las  altemativas CP1,
CP2 CP3y CPAfer fgura 39, s odsenva e son dmiaes  entodes bs aemat
ves revisades,  egpetAmene heda ddembre  de 1999, Apatr deeda feda = pe
sien bes  dieendcs. Paa d adlss denecesthdes de sumsio y trangoe
se tomd la atematva CP4por ser la mésexigente de las cuaro  en condicones
aizs  de hodoga

MPCD

‘—CP1 CP2 === CP3 CP 4 == | imite superior

Fgua 39. Consumomaximo de gas en € interior
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Paa determinar las necesdades del sisema de tanspote de gas se o en
- -

aema b demandameda ce los oios  sedores

pefroquimico Y transpore) yun esceraio  de poduccdn (Oete) suminstado  por
Ecopetrol, el cual implica un aumento de la produccdn  de gas del Piedemonte
(CusianalCupiagua), comose pesenta enla tBbla 28

Aiio Imrortacién Costa Santanderes Huila-Tolima Gas Piedemonte

MPCD) (MPCD) (MPCD) (MPCD)

1999 200 90.4 21 29

2000 200 85.2 24 74

2001 200 82.7 22 167

2002 200 67.2 18 210

2003 200 52.7 11 254

Feene  Eooperd

Tdda 28 Okfla de gos para d inerior oon desarolo CusanaPedemonte

Sy dio dch de d dsadb epeah de QusaraPedemonie,
ladisponibiidaddegassemantendriaenelordende25MPCD.Haciendoun

balance general dfeta - demanda induido

el desarolo

esperado  de Cusana -

Pedemone, yEnendo enaena b capaddad  de susiudon ecsene end ne
no, 79 MPCD,se ddienen  los resulados  que contiene
posiblesdesustituir, 5OMPCDpuedenserreemplazadosenlarefineriade

b fgua 40 Delbs 79 MPCD

Barancabermga ylos 19 reslanies  en Termobananca <.
700
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HUA 4. odce OgQ| - caraa en e rnemor | pas

¥ Deacuerdo con la infomacion  suminstada por - Termosaniander
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Bago estos escenaios  maximos de generadon eédiica  y demanda media de los
demés sedoes,  end peiodo andizado (19982008, ser@ necesaia B ampliaddn
del tamo BalenaBaranca a 200 MPCD,a partr  de 1999. Adicionamente, sera
necesaio  talar  ges povenene  dd Pedemote paa que pueda entar d ssema
lgudmente  contnuar con la conversion de poiducto  al gasoducto del tramo H
Povenr - LaBeleza (er fgua 41). Edas dos Uimes acdones  son imporantes
paa bindar mayor confisbided ad ssema

Ballena

Casacara
148 MPCD Campos
Santander
T. Meril
Barranca Opén
Compresion
T. Centro 200 MPCD

T. Sierra

El porvenir - La Belleza
Medellin el

T. Dorada
Cusiana

Mariquita Bogota
Cal Apiay

Foua 41 Esquemade ssema de tanspote  de gas

End afio 2003 sefia necesaria una produccion adicdonal  de 40 MPCIa la pro-
puesia de Eooperd.  Esla adidon  podia povenr dela Gugra odd Pedemone
ltreo. S d ogen esh Guiga, do impicala  uma ampladon de 50 MPC2n |
Cpadded detapoie dd ssema que coneda B Cosa oon @ ey, B oad =
podla levar acabo de dierentes maneras. como aumento de compreson (s lo-
gaja oon 3esadones ocompresoras  adidonales), construodon de un Loop, o uma
combinacon  de las dos anteriores. S € gas addond  povene  del Piedemonte,
seia necesad cosir nloop de 24" deddmeto end tamo  La BeezaVasooma

Costa Alrica

Denuevo se compararon  los  consumos de gas obtenidos  para las  aemativas
CPlaCP4 estos resulados sepesenian enlh fgua 42 Seesoogd la esratega
CPlpor gue presenta  un mayor consumo y se considera la més factble en e ooto

Sguendo d menopocedme® deadss paa d nedor dd pals = uk
zaon lbs demandss delos oros sedores vl Oeta  disponbe, consitwendo  asl
wnexeaino paa b Cosa Atanica H bdance resdae s pesia enh fgua
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Foua 43 Baanee defa - demandaen b Cosa Afénica

Delos resutedos odbendos s condye que esnecesaia b ampiacdn de comr
peson  en Paomino, para obener un aumento enla cgpaodad de tanspote  de 50
MPCD.Adcondmente  se encuenta que apatr  dd 2002 es necesaio reazar uma
nuevaampliacidndeaproximadamente60MPCD,quepodriallevarseacabome-
dante unloop de 20" y 69 km.

La capaddad  de sustiicion enlh Cosa Afidnica es de 97 MPCD.Deese tod,
28 MPCD puedensersustituidosenTermoguajiraporcarbén,24MPCDen
Termobarranquila y 45 MPCen Termocartagena,  en estos  dos casos  utiizando
fuel o Sn embargo, del compotamiento  obsenvado durante €l pasado Fendme-

no ded Pacfico, se condy® que b maxima cgpaddad  eledva de susituaon es de
72MPCD.




e
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Enhmecijaenqesepﬂjam”ejar B cgpaodad de sustiucdn exsent,

se

podaqunerbarrmn'n anen, yaged posbe déic entagoe sl
abeto medane susiudn

Deacuerdo oon los ardiss  anteriores
ges para € hoizote 19982008, para atender  apropiadamente

sankbs qexpesian enbs s Va3l

Costa Atlantica  Refineria: 6,5 MPCD
Termobarranquilla: 24 MPCD
Termocartagena: 45 MPCD
"Termoguajira: 28 MPCD
TOTAL COSTA: 103,5 MPCD

Interior del Pais  Refinerfa: 60 MPCD
"Termobarranca: 19 MPCD
TOTAL INTERIOR: 79 MPCD
TOTAL PAIS 182,5 MPCD

Taba 29. Resumende b susiiuaon posbe

ANO SIN SUSTITUCION CON SUSTITUCION
COSTA INTERIOR COSTA INTERIOR
AUMENTO AUMENTO  AUMENTO AUMENTO
CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD
(MPCD) (MPCD) (MPCD) (MPCD)
1999 - Conversion y 50* - Conversion y 50*
2000 - - - -
2001 - - - -
2002 60 50 - -
2003 - - - -
B costuoaon

Tabla 30. Necesdades de amplacdon  enla capaddad  de tanspote  de gas naud

Requisitos compresion

OPCIONES POSIBLES Adicionales (HP) Sl
o Longi Diamet
AfiO W' (pulgadas)
Ballena-Barranca 2002 18500
(Compresion)
Ballena-Barranca 2002 12000 163 20
(Loop+compresion)
Aumento Piedemonte 2002 24

Taba 3L Ampon  dd ssema detaspoe deges maud  end Inieror

oy

bs doas que = requeidn end seoor
’ la demanda de gas,

®
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CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE CORTO PLAZO

Los dieertes  adiss  rmalzados  ndcan que en condoones  de eduddn noe
ma® de los apotes  hidroidgioos, oon la enrada  de los poyedos  que se encuent
fran en constuccdon  y adconando € ingeso del ado combinado de Temo Cenr
to, € Ssema Inieronedado Nacord no peseniaia podemes enl aenddn de
b demadace eega ebdica  deto debs imies  de oonlisbicd estableados.

Dadas las adudes condicones  de disponiiidad de produccion 'y transporte
de gas nard, se edima que la opddn masecondmica para expandr  la  capaddad
de generadtn es uisando ese combusbe,  enpimer bgar por d cere delos o
dos ocombnedos en s panlas  donde e tene  previsio. Ensegundo Bmno, por k&
insidladon epates ages deadb dieth, ana bcadn  depende de b hogua
de la red de tansmision  y de la capacdad dsponble  de la red de gasoductos.
Fahene, oa aemaiva seia b indakoin de pales  enboca de poro, 9§ s
puede contar oon desamolos tempranos de la  producddn  de gas del  pedemonte.

La derava edae deads enmésedeie paa d ssetp, S £ EE o
cuenta que representa un aumento en la capacdad  de generacién,  con un aumeno
de eicenda en h uizadin Od ges reud, Sn aumenar U CoNsUTO Y por ende,
minimzando  las necesidades de expansidn  de la red de gasoductos.

ANALISIS DE LA TRANSMISION

La metodoogia  utiizada por la Undad de Paneaddn paa deeminar € plan
e epansin detamman  end ocoibb pezo (199820090 e resume Ce b sguene
manera.

Apatr delos resutados del escenaio medio de demanda naconal  de poten
g, £ag¥ kb dmarhpr aess deaedo on b dstbudin pesieda  paa
e da poo de 1997. Ilguamene, enlos nodos del STNse dstibuyd la demanda de
cada &ea oon s fadoes suminstrados por bBs empesas operadoras.

B andiss ded compofamiento 'y desempefio del STNse smuld  bajo  condido-
nes de mayor edgencia de lbs redes, paa b cud se utizaon los esceraios  de
maximageneraciontérmicaehidraulica, tantoendemandamaximacomoende-
mandaminima.

Dento del andiss setiveon encuenta les feches de enrada de ls obras
repotadas por s empresas para los proyedos  que estin en proceso  de constiuc-
an lgamene s meaon bs fedes deetada delos poedos deindos  como
en pe- constuccon . por kB Resoudon CREGDSL de 1998,

*® Enenddo  comolos velores  medos  histricos

mi!
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1998
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La evduadn delos resutados se hizo gpicando  los sguenies  aiterios de
paneamiento 'y operacon  establecdos enla Resoucon CREQ25 de 1995:

° Los nveles detension para nodos de 220 KV en gperacon nomal  deben estar
ere d 9%y d 110%dd vaor nomind  de tenson.

° lLosnvdes detensin paa nodos de 500 KV deben eslar en condidones  noma:
ks emre € 9%y d 105%dd vaor nominal  de tenson

° Nose pamiten sobrecargas  enlos dementos  del STNen operacon nomal.

* H adiss  de confiebiced se hace con d médo detleminisioo Qe uiza €
aiero N1, segn d ad d STNdebe ser capaz de transporiar enesado edar
be b enega deste s centos de generacdn hesa b subeslacones  de cagp,
en caso de indisponiidad deuncduio detansmson ak vez, con exoep-
an cels auics raddes o v bs imes deEdn  ya mendonedos Y
evtando sobrecagas mayores d 30%en lineas  y al  15%en transformadores.

Paa ceivr  bs doas béscas necesaes  paa gaaizr bs codooess e b
ddenh operadn  dd STNA minmo oosio, Se reaizaon  andiss  probabiiisions
de los fadores que deerminen tBes  condidones, encorando que s does  reque
s por d pan deepasn snbs qeserbooen  enks Hes Ry B Edas
obas se pueden dvidr  enre agueles  Que se encuentran en proceso de constiuc
con 0 preconstruccion y las recomendadas por la  UPMEcomo adicionales.

wnemuo  LINEAS RECONFIGURACION LINEAS NUEVAS JUSTIFICACION
km DE A DE A
121 Popayin Juanchito Popayan Piez Crecimiento de demanda en el
29 Péez Juanchito Valle del Cauca.
7.4 Termoflores Sabana 2 "Termoflores Nva. Bquilla. Qgrﬁgffgi%g%}lalga%ffad éle
46 Sabana 2 Nva. Bquilla.
7.4 Termoflores Nva. Bquilla.
22.5 Asmeglines | Usiss Tebsa Nva. Bquilla.
San Carlos 2 Guatape Guatape Lo Som Disminuci6n del nivel de corto
67 San Carlos 2 La Sierra circuito en San Carlos y aumento
97.1 San Carlos 2 Purnio Purnio La Sierra de la capacidad de exportacién
70 San Carlos 2 La Sierra del centro a Bogota.
Guadalupe Barbosa Guadalupe .
81.2 Occidente Tasajera I Clsldtonie
16 Tasajera Bello Crecimiento de demanda

Taba 32 Lineas de transmison en construodon 19982003
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AiQ 'owemo LINEAS RECONFIGURACION

km
160
15
134.7
15
134.7
14
76.1
160
37.5
211.5
169.4
46

46
1999

92.6

84
84
48.6
68.2
44.4

104

22
23.6
169.4
23.6
18.4
50.7
9.83
2
87.7
71.4
211.5
169.4
375
52.2
13.7
93.6
12
93.6
91.1
97.1
97.1
73.7
73.7
40
25
40
25

2000

2001

2003

DE
Paipa

Paipa
Paipa

Palos

Cerromatoso |

Urab4

Esmeralda

Esmeralda

Cartago

San Carlos 220
Virginia 220

Bmanga.
Circo

Torca
Purnio

San Carlos

San Felipe

San Felipe

A

Bmanga.

Chivor

Chivor

Comuneros

Urrd

Urrd

San Marcos

Cartago

San Marcos

Virginia 220 San Carlos 500

LINEAS NUEVAS

DE A
Nva. Paipa Nva. Bmanga
Paipa Nva. Paipa
Nva. Paipa Chivor
Paipa Nva. Paipa
Nva. Paipa Chivor
Palos Nva. Bmanga.
Nva. Bmanga. Comuneros
Nva. Paipa Nva. Bmanga.
Nva. Bmanga. Bmanga.
San Carlos 2 Virginia 2
Virginia 2 San Marcos
Sabana 2 Nva. Bquilla.
Sabana 2 Nva. Bquilla.
Sabana Fundacion
Cerromatoso 2 Urrd
Cerromatoso 2 Urrd
Uraba Urréd
Salto Bello
Salto Barbosa
Primavera Playas
Hermosa Virginia
Esmeralda Virginia
Virginia San Marcos
Esmeralda Virginia
Virginia Cartago
Porce Barbosa
Porce Salto
Porce Guadalupe
Cartago Tulua
Tulud San Marcos

Virginia 500

S.Marcos 220 Virginia 500

Barranca

Guavio

Guavio
La Sierra

La Sierra

Purnio

Purnio

Taba 32 Lineas de transmison

Bmanga.
Nva. Bmanga.
Circo
Mirador
Torca
Mirador
Purnio
Purnio
Purnio
San Felipe
San Felipe
San Felipe
Miel

San Felipe
Miel

S. Marcos 500
Nva. Bmanga.
Barranca
Mirador
Guavio
Mirador
Guavio

San Carlos
La Sierra

La Sierra
Purnio
Purnio

Miel

Purnio

Miel

Purnio

JUSTIFICACION

Aumento de la capacidad de
importacién en el drea del
Nordeste y aumento de la
confiabilidad en el suministro
de energia. Disminucién de la
restriccion por tension en el
area del Nordeste.

Aumento de la capacidad

de importacion en el Valle.
Aumento de la capacidad de
exportacion entre Barranquilla

y Sabana.

Disminucién de la restriccion en

Guajira a una unidad y aumento
de la confiabilidad

Nueva generacion.

Conversiéon de 115 a 230 kv
Crecimiento de la demanda
Crecimiento de la demanda
Aumento de la capacidad de
exportacion del Magdalena
medio, eliminando la restriccion
por alta generacion en Bogotd y
baja en la zona de EEPPM.

Aumento de la confiabilidad

Aumento de la demanda en el

drea de CHEC

Nueva Generacion

Crecimiento de la demanda en
el Valle.

Conversion de la linea de

230 a 500 Kv

Aumento de la capacidad de
importacién en la zona.

Crecimiento de la demanda en
la zona de Bogota.

Aumento de la capacidad de
importacién del drea de
Bogota.

Nueva generacion.

en construodon 19982003
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ANO TENSION SUBESTACIONES TRANSFORMADOR
kV DE A MVA
220 Piez
220 Nva. Bquilla
1998 220 Bello
500/220 Sabana 5 Sabana 2 450
220 Virginia
220 Nva. Bmanga.
220 Nva. Paipa
1999 220 Urra
220 Uraba
500/220 Cerromatoso 5 Cerromatoso 2 360
220 Porce
220 Tulua
500 Virginia
2000 50 San Marcos
500/220 Virginia 5 Virginia 2 450
500/220 San Marcos 5 San Marcos 2~ 450
2001 220 Mirador
2003 220 Miel

Tabla 33 Subesadones vy Transfomadores  en construcdion 19982003

Los andiss  de desempefio de lbbs redes redizados paa los dieenes  afos del
peiocdb enesdo  indcaon Qe es rcomendebe adooer d ssema bs SguEnEs
oxas, detd foma que se eiminen s resticciones enbs &eas de Catagema y
Nordeste,

a)Lineadetransmisiona230kV,encircuitosencilloPrimavera-Nueva
Bucaramanga - Tasgero con una longitud — aproximada  de 266 km, sus corres-
pondientesmddulosdelineaenlassubestaciones: Primavera, Nueva

Bucaramanga. y Tasajero.

b) Linea detansmsdn a20 KV, enaoiio sendo  Sabama Cafagena ocon uma
Iongrtud aproximada de 85 km, con sus correspondientes mddulos de linea en
subestadones  Sabana y Cartagena.

0 Las compensacones asodades oon B eminadon toid de s restiocones de
las areas de Cartagena y Nordeste, distribuidos: 40 MVAren Temera y 30
MVArenCartagenaanivelde66kVomenosy20MVArenCulcuta.

Paa b eeootn  deeses daes £ ddbed gicar B nomaved  voeie enbs
resocones Ceg 61 de 198 y 04 de 1999, acerca el ad e pesera ua brewe
descripcion.Enlasfiguras44y4ssepresentaniosuniflaresdelsisterma
interoonectado acid yed poedado paa € ao 2008 end cd s ndwen s
cas debs conwocaioes plbices niemedonakes.
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PROCEDIMIENTO CONVOCATORIAS DESARROLLO DE LA
EXPANSION EN TRANSMISION

La Comison de Regulacdn de Enemgia y Gasdurante 1998 estuctrd  un meca-
nsmo para modficar e esguema que hasta ese momento se apicaba  ala expan
son del Ssema de Transmison Naconal  (STN), mediante la introduccion de la
compeenda por @ deedo aser pae delh advidad detasmseon , kB ad ea
considerada  tradiconalmente COmMo un monopoio  hatural.

Las resdudones (61 de 1998 y 04 de 1999, parean kb redizadn de convoca
oes plbices  niemeconaes paa deefir,  condi, admingra, oerr Yy man
Ener bs does detansmsn . que, segn € pen de epasn, reguee  d Ssema
Interconectado Naconal (SIN). La propedad de los actvos pemanecera  en los
ganadores, induso  después del perodo en que @ operador  ha debido recuperar su
nasn

Conbase enla infomacdon  y panes de expanson  de los diversos  agentes  del
secor, la UPMElebe eaboar  un Pan de Bpanson  Preiminar  que compatibiice
h inomaddn  y poyeccones enviadas  por estos,  considerando ademds las  pro-
yecoones Oe kb demandade enegia y polenca y los proyedos de generaddn ful
s 'y en desardo. Ese Pen Pelmmr  sed pueso acosderaodn de s agees
O ferceros  interesados, los cudes pueden dar sus gpniones  y conceptos  que pue-
den ser tendos encuena por la UPMEen la éaboracon  del documento  final.

La verson  final  del documento denominado Plan de BExpansion  de Referenca,
dad acoooxr aftodos Is ageies dd sedor yalbs fEemets neresados, bs daas
deepasin delh tasmstn requedss po @ ssema Edes doas seédn ke
das acabo medane € proceso  de convocatorias.

Durante todo el proceso de planeacion, la UPMEsera apoyada por un Comité
Asesor de Planeamiento  de la transmision, compuesto  por  representantes de las
advdedes  de generaddn,  comerdiaizactn y transmison.

La Comson estabece que serd @ Minsteno de Minas y Enemgia o la entidad
e ese deegue kb encagada de addantar € proceso  de convocatorias pubicas.
Por ddegadin eqresa dd Minsero, B Uidd lbvad acdio eses bboes paa
B redizacin de ese pimer  proceso.

B poceso de conocaiia busca invier  adversos agentes,  Sn imporiar su
cadder plbico o pivado de indoe nacdonal O intemacond, paa qe leen a
cabo uaovaies dels oas detrasmsin  defnidas end Pan de Bpansin  de
Referenca,  desde su disefio, oconstuccon  y monige induida  su administradon,
geacin y manenmeno, eses Uimes  advcbdes deben ser desandlades denro
de un periodo  no menar a venticnco @) afios.
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lasdecdn del megor popuesa serdzaa  on bee enh evdladn . econd-
mca debs deles sSedo b gaedoa agquela  qQue soide d menor vaor  presenie
ne de los ingresos  solicitados paa los pimeros 25 afios de vida dd proyeco
evalados ak tosa de descuenid que esplen s Bminos  de bBs  convocaties.

Unfador impotare b cositye € hedo de que d cabo de 25 afics, d ganar
dr dela defa ocouaa  on b popedad delos advos Qe en adedane  redr
ran un pago, segin la valoracon  de las unidades  constructivas de ese momento
que apruebe la Comision.

Los Unicos  requisios Qe debedn cumpr  Ios agentes  que deseen paricpar en
esios pocesos esin asodados ocon e eqeddon debs pizas de seiedad de la
oefa ydearpmeno po invaor dd 10%0dd Vaor pesene neib de su Oferg,
y la dedaracdbn  exresa de no esar en ninguno de los causales de inhabiidad
peseados  enbs resdoones . en releenca Ademésh deposodn de constir-
seenempesa desevaos  plbioss cndeb edsw  d taspoe  deeaga en
a0 e ser gaadoes, S anmob es

Sedebe resaler que ese pocedmeno conempla  de manera dara | posbil
ded de qe, efre odos  de geoddn de ese  procedimeno, puech sugr B oo
tud de un agente ( generador O consumidor)  para conexidn  de su proyecto  especk
foo ad SIN.Ene eento depeseniarse y S los andiss muestan que toica  y
econdmcamenie  es fadbe B coedn olbs muezs respedvos, * adata  d
mismo proceso  de convocaiia plbica para @ desamdlo dela oo, s que sea
Necesaio  posponer U adiss  paa b sguene eeEn dd pen



Capitulo 7

ESTRATEGIAS DE LARGO
PLAZO 2004 - 2010

PaadblgorjazomdpmdeE)mm]see\amd\esasderrams de

aender b demadbheypaada e eega  eédica Paa tes eedos, dels adlss
e esbecen  vaies estaieges Ceepadn, cada uadebs ades anmpe on kA
condcdon  de satisfaoer A demanda de enegia y poenda  eléctica en € perodo
2004 d 2010, dero de bs oconddones y imies  de confisbidad y seguided  ddl
S5 cppc]

Las estraieges depaain end by pozo ocoesponden &, aexeaiss e
aocuin  devaidbes  sonicatves s oomo bs  poshidades de evdbdOn e
peas dels enegéioos, | dsponbided dels memsyd desadb  esparadd
Oe dierenies  fpos  Oe poyedos.  Se espediicaron oo  esraeges de expanstn
paa los esceaios medo ydo del poyecddn de demanda de enegla eédiica

PO o reousss comoel edioo, o, homesa no se aeizan  por fla  de Momaddn  sobe sus poendales tBonioos Y econdmicos
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SUPUESTOS

Paa cada uno de los eneméicos  empeados enla generaddn de electicdad e
ulizaron dieentes syuesios, Que podien deeminer U uso poedal end ¢
for  eédioo paa € bBgo pezo, ocoomando de esa manera esceraios contaslr
dos, encuanip acomposiddn  de los  energéions.

Recuso  hidiaulico

Paa esa fuee enegéica e paeaion dos gpoones  de desardo, a saber.

* Sesuypore la consoidaddn fura de mecansmos para ka paricpadon de capr
@l pivado en e desamlo de proyecos  hidruicos de mediano y gan fama

m

° Seasume Qe ks resticdones decgplal Sdo pemien d desamo  de peque
s Foodi

Gas

Paa ese recuso, los supuesios gran aededor  ddl peco  del enegdéico. Al
respedd  Se asumen dos aematives:

° Conuecdn dela endenda adud de peco de gas en panta  de generaddn
y dgponbided 0d reusn, segln bs resaves  pobedss y pobedes  adugkes.

° Mayor crecimiento del predo  del gas en panta, hasla un 40%por encima de su
vdor adld  y resiooin end sumgo

Carbén

Paa d caso dd cabin se pareen  dos aemaives repedd ahb eovoga de
udn i enago
* Tecnologias ~ convencionales
e Tecndogias  impas  més competitvas
ANALISIS DE GENERACION

Conelempleodeunmodelodeplaneamientolargoplazo(SUPER/OLADE-

BD), s poean yadzzan deeies  edaeges Que podien  satisboer b deman
daeperada end ssema,  on s sguenes supuesios:

° Garantia de los citerios de confiabiidad (95%) vy seguidad comoel VERE
(1.5%)yVEREC(3%0)

* Diversiicactn en la partigpadon de erempéliooss  enla generacOn  eédiica,
cosdeando B steodn adud dd ssema yd desardo de uuos escerar
ra
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* Disponibiidad y resenvas  de combustibles
* Consideracibn  de proyectos  registrados ante la UPME

* Digrentes  pooyecdones  de costos  de los  energétions

Para aender la demanda media de eneigia  eléctiica, dento de los aiterios
anba menconados, se requeia  de ua capacded adicord  que csda ente 1586
y 2771 MW en € peiodo 20042010, lo que equvae en pomedo ala insialacdn
anua de entre 270 y 450 MW, respecivamente.

Enbs dieernes  estaeges by pao e edd cosead  qe s poec
s de geeadin  Que s eouentan en cosiucdon y Qe se deineron enh aler
nava de coto pazo CPl(perodo 19992003) ingesan d ssema enlas fechas
eghks A

Edaega 1- LP1

Esa edraega  consdea una paricpecn mayoiiaia  de recusos  hidrioos,
1816 MW,que caresponden d 655% de kb capaddad  addondl  a insilr. Al vz
consdera la partiqpacdn de 5 MM gas, los cudes comesponden d 345%0 de la
Ceded  aissl lada patopean hdoeédica *epeaia bgp d pes
0 de ideniicay, end by pazo, esquemes e pemian B paridoaddn piveca
end desado  deese o depoedos yeneseod,  enageos e gan EmaD.

Evaega  2- LP2

Esa esratega  consdera  una participadon de 645 MW370) en recursos  hi
drduicos  complementados  por 1109 MW gas (63%). Enesta estrategia Se supone
una parigoacion meda dd sedor pivado end desardo  de hdoekdrices.

Evaega  3- LP3

latreera esaega pesela ua equbrada composddn de reausos enenge
ficos, oconsderando  una particpadon de 645 MW3B22%0) en recusos hidrioos, 736
MWA02%) en gas y 450 MW246%) en cabon. Eneste caso, los supuestos  fur-
damentdes esin asocados oon un incemento . noiio enlos predos  del ges y por
restiooones paa bs hdosédices Oe gan capeacad

Edaega 4- L4

laoai edaegy adeea ek tss akEioes moska b patc
pacdn de recursos  hidraulicos y tampoco tmmicos  a carbdn,  utizando 1641 MW
(100%) oon base en gas. Eneste caso se supone un crecdmiento moderado de los

pecos ylas reseves deges yla nua patopadon de la inersén pivada  en
holoekdices y catoeidices.

“© Seglin la composiddn  de los poyedos  y la fecha de entada en operaddn de los mismos.
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Edaega 5- LS

laguia edaega mooosdea h patgoacin de recusos  hidrioos, en ese
caso, esa capaddad adiconal estA compuesia de 836 MWA gas (B27%) Yy 750 MW
acabin @73 Esa eddega  ocostba aumed dels pedss  dd ges y resic
oones paa b nvesin en hdoekédiicas Oe gan capacdad

Sepuede gpedar comolas dos Ulimes  estrategies conlevan  una menor insta
bdn  de nueva capacdad, debido ala menor paricpacon de recausos  hidrduk
s (menor winerabided ah vadbe hdddgea para € ssema)

Lla composiddn  de cada esraiega se resume enla tBbla 34

Taba 34. Composicion  de estrategias - escenaio medio de demanda.

Enb fgpa 46 e pesia b composodn por enegéioco Y por cada estraiega,

34.46 % 65.54 % 63.23 % 36.77 %
ESTRATEGIALP - 1 ESTRATEGIALP - 2
CARBON HIDRO GAS
24.58 % 3523 % 100 %

GAS
4020%  ESTRATEGIALP - 3 ESTRATEGIA LP - 4
CARBON HIDRO GAS
47.29 % 0% 52.71 %

ESTRATEGIALP - 5
Foua 46, Composdin dela cgpaddad addond d 2010 por cada estaega



Plan de Expansion de Referencia Generacion Transmision 19%10

La paricpadon
dh &
LP-1
A0 H G C
2004
2005 276
2006 138
2007 405
2008 645 136
2009 136
2010 1035
1816 955 -
TOTAL 2771

or .

LP-2
H G

276
138
184
645 276
235

645 1109
1754

(H

y por afo en cada esratega

645

645

LP-3

276
184
300
150
276

736 450
1831

LP-4
H G

276
184
184
411
586

- 1641
1641

276

184 300
450
376

836 750
1586

Tabla 35, Composidon  anual de las  estrategias MW) - escenario medio de demanda.

A comparar eses  estateges oon bs eqedavas de ls Panes anteiioes, e

en la capacdad de_generaiﬁn requeida  end pedodo, o

cual se debe ala vaiadon  de las  expedativas de cedmiento  de la demanda de
eaga ypoema  eidia

Dedra pat, s nda que paa bs esraeges con menor componente  hidauk
Oe cgpaddad  adoonal safan mésbeos Larazdn paa esa
encbkdn and
pague tmico. Ago smiar ocure oon @ cabdn, ya que enla medda en que se

@ s requeimienos
vaedn e d bgp Baxr  de uizaan

s de capaoded  addonat

himea qed cabh ool d ssema  eédioo.

COSTOS DE GENERACION

Enesa vesin dd Pban de BEqanstn  se adudizaron
oon panias  ages, cabon yagua. Enrdadin con @ pan anteror,

ks pabs  Hdades

A razon pinopal paa ese compotamentd  radca  en

los oosios  de generadn
los oosts de

inerson  de undades agas y cabdn  disminuyeron, debido ala reducdon de sus
Las relerences eess ads £ pesean end avo L

cosos  de foricacin

Paa deemmar  los vaoes

facibes

de Wbcadn  de poyedos,  Cosla,  Magobkena Medo,  Viavioenco

dd Cauca

Enlos poedos fpo, fanto  hdogéaicos
dada fundamertamente  por la localizadon

de los recusos  mismos.

indoes depaes ages s ddneon aeto  siocs

y Vae

comoacabon, kB udcaddn  estd
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GENERACION Y CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN EL LARGO PLAZO

Enbs fgues 47akh 5lsepeseia b geneaddn pomedo anud, hdddca  y
Bmca, paa cada esaiega laeqedaa degeneactn ydela dd page &
mico paa e 2010 vala enunrango del 25%a 40%de la demanda de enegia. S se
e enaeia A pesexa e ineed hdodgoo  seo, B patdoaddn &mica
enla gengraddn  serd supeior a 50%de la demanda esperada.
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Foua 47. Composodn del generacn en b estaiega LPL
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Fogua 48 Composcdn de lh generacdn  enb esraega P2



Plan de Expansion de Referencia Generacion Transmision

%10

60000
50000 —A—— TERMICA
= HIDRO
(% 40000 - -
=z
Q© 30000
g
20000 —
zZ /
b 10000 T ——
0 T T T T T T T T T T T T
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
ANOS
Fgua 49, Composddn dela geneaddn  enla esraega  LP3.
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Fgua 51 Composddn de la geneaddn  para la esraega  LPS.
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nveles de consumos medios y méximos de gas, esperados para €l sector

femoediioo, snls qesepestn enbs iguass R akh

MPCD

MPCD

500
450 A
400
350
300
250 A W\
200 -
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100 : : — : . . . . . .
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Fogura 52. Consumo promedio de gas en la Costa Afantica
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Fgura 53. Consumopromedio de gas en e Interior
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Fgua 54 Consumoalo de gas end  Ineior
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Fgua 55, Consumoalo de gas enla Cosa Afidnica

CONFIABILIDAD

Aooinuaddn  se presanian los resulados  de los andiss  de confiabiidad y
sequidad, eeduados apatr desmdadones dela operadn dd sseman Enha
igpa SH5xeisa  d nimeo e casss deidaics enls aos e epasln,  sendo
hetaega LP-4B qepessa d megxr indee d regpeco

2.5
%)
o)
2 2
—
—
=
n .5
o)
)
<
O 1
L
a
2
LIJ 0.5 1
S
-}
Z
0 ] ] ] ] ]

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
‘ ELP-10LP-2 ELP-3 ELP-4 0OLP-5

Fogua 56. NUmeo de casos que presenian  défici
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Comose mencond d nco dd  capituio, los aienios Oe sequided Qe = evar
Ven paa deeminar lbs posbles  estraiegies end abasecmeno de la enegia
gécica  son. @ Vaor Esperado de Raconamento  -VERE- y € Valor Esperado de
Raconamiento  Condiconado  -VEREC-. Conlas estrategias agui presentadas,  se
espera que € VEREGIcance unvaor médmo igud a28 (Ver figua  57).

3,00
250 | N
2,00 - - )
O
a
& 1,50 — H
>
1,00 |
0,50 I 5 8 g
0,00 : : : : : r :
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

‘ WLP-1 [JLP-2 BLP-3 [JLP4 [ILP-5

Fgua 57. Vaor esperado de raconamento  condicdonado  de enegia
EVALUACION FINANCIERA DE LARGO PLAZO

laeadedn facea debs aw efaeges  fee comodgevo e d
costo incemental pomedio de lago pazo -CIPLP- enla expansion  de la genera
an. Conese popdsio scoonsiwd d fuo decga oonlos oosios toAes  paa
cada uo e los poyedos consderados en bs  estrateges. Enls fuss decap =
ndyeon s desembosos  de inversidn, s costos de ogperadon  y manienimento,
o flos ocomovaidbes yd ooso dd combusbe, duae b wa U de cada
mﬂl

Asi memo, seedmd d U0 deenega generada por cada poyedo 2. Los fac
fores  de uiizadon empeados coresponden alos doendos  atas  de smuado
nes ene peiodo de epanstn.  Conestos daibs y descotando los fuos, o de
cosios comode enegia,  avalr  presente,  ocon una tesa de descuento  del 10%, se
deermina & ocosb incemental pomedo de laigo  pbzo, paa cada estaega

H cosb noemend se deemiia para dos esoeraios.  oon impuesios y s ime
puestos  indiredios. Enlos impuestos se twveron encuenia aquelos  debidos albes

4 Uizando  conogamas  de obras y desembolsos  fipicos por tpo  de proyecios
“ Apatr delos daps de generaddn  de los modelos de expansion Yy aperadon.
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transierencies d ssema redord  anbenid ey Ve 1906, d impeso pedd  y
d deidsia y comero.

B resumen de cosios  noemeniaes, o decotb comocde b pazo, s pre
i enbks @bs HaB

ALTERNATIVAS CON IMPUESTOS SIN IMPUESTOS

LP-1 44.55 37.01
LP-2 44.30 36.52
LP-3 46.01 38.73
LP-4 42.17 36.13
LP-5 42.88 36.23

UShaorsres  de 1997.

Tabla 36. Costo Incremental  Promedio 19982010 (US$MWh)

ALTERNATIVAS CON IMPUESTOS SIN IMPUESTOS

LP-1 42.04 35.52
LP-2 41.82 34.62
LP-3 44.54 38.51
LP-4 36.31 32.90
LP-5 39.45 34.66

UShaorsres  ce 1997.

Tabla37.CostolncrementalPromedio2004-2010(US$MWhH)
ALTERNATIVAS CON IMPUESTOS SIN IMPUESTOS

LP-1 46.70 38.33
LP-2 45.76 37.65
LP-3 47.01 38.87
LP-4 45.46 37.93
LP-5 45.02 37.21

US$ aosries ce 1907

Tabla38.CostolncrementalPromedio1998-2003(US$MWh)

EXPANSION DE LA TRANSMISION PARA EL PERIODO 2004-2010

laveon delago pazo del red de tansmson . necond  oconinda sendo se

meae alb pateada enh vasn atir dd Pen de Bpansdn derereda
end Pan Enegéico Nedod, end senido de dsponer  de cgpacdad  de aoceso,
nierconedada oone ceo dd pals anvees de 500 kVenles pinopakes aude
des dd pais, ©comoson Baranouia yio Catagena, Meddin, Cai y Bogoa
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Endras padbras seeypea oolr conunssema fuee anvd de 500 KWy 20
K/, end ad s pamia B madm compeenda ere adores,  oon b mayor uliza
an del red dgponbe y oon d minimo econdmico  de resticdones.

S ben ssoosdea Qe esa vein es compatda en Bminos  genedes por bos
deees apEies Qe patdeen end sy, bs dyas egpedicas  adesadase
ome, bs tayedois asegu, dependedn engan medda de b ubcaodn  de s
paes degeneadn,  y dd fpo de poedts  que se desamden

Amanera de gemplo, hoy se pantea que € tercer  crauio de 500 KW erre la
Cosla Atica  yd Ceto dd pals se puede desarder por un coredor padeo A
debs adides fess de 50 K. O tayedoa fdde epr doee dd pas
pasandoporFundacion-Copey-NuevaBucaramanga. Sinembargo,ladetermi-
ndn de kb doa resulane  depended, ere des, de bs tendendes  ded mercado
de la generacdn  y de la demanda®, y estas a su vez dependerdn de los predos de
los  enerélioos, su disponbided y de bs teodogas  dgponbles  en su momeno.

RELACION RESERVAS-PRODUCCION

Enla fgua 58 se pesetan lbs cuves de poduccon  yla rdacdn  resenves
produccon de gas natral que se obiendifan en cada una de las  estrategias antes
adzadss EBEshpole resdlar que entodos s casos = wiid qeh e
odn  resavas{oducdon no fuea  inferior a8 afos, cosdeado como aieio paa
deeminer | posbided de insiabain de pales  Bmicas  ages

Encuanto ala poduccdn, se esima  que connuara la disponbiidad de gas
en cantidades moderadas en los campos de Sanander, HuleToima  y Guepaé. La
Gula segura sendo b pringd fuenie  de poduccon dd pals.

End cas0 dd ges de Pedemonie, bs cgpaodades  Oe poduccon esadn defne
das de acuerdo con la evolucdn  econdmica de la explotacidn del campo. Hoy en
dia edsten dos opdones de desarolo, acazar los 250 MPCD,escenaio bajo, o
alcanzar  los 470 MPCD,escenario alio, segln la generaddn  que se requiera paa
aender la demanda.

® Comoun refgo del desamolo econdmico  regional.
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1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Produccion LP1 —— Produccién LP2 Produccion LP3 —#— Produccion LP4
Produccion LP5 —=— R/P LP1 —%&— R/P LP2 R/P LP3
—A—R/P LP4 R/P LP5

Foua 58 Rebodn resaves - poduoddn paa € pedodo 1998 - 2010
CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE LARGO PLAZO

Todks s estateges, exepp B LP1, cosdean  uma partidpadin dkbs e
arsos tBmoos  speior d 60%enla capaodad  nueva a insal, meorando asl ka
capacidad de respuesta del sistma ante reducciones  drdsicas en la variable

Las estraieges peserades  poseen dversa  partiopadn celos reausss  ener
oglicos.  La poshidad de comar oon cada recuso  depende del desamdlo  de s
resenves ydeh megiud dernuevss hdlbzgos,  d gl Qe delos preoos relivos
ydd desardo de cada subsedon.

laeddn fua dd peaio d gos d g  gue su dgoonbiced end b
pezo, seén deeminanes  enla partigpacdn de los demas recusos  energéiicos.
La siuadon y dsponbiidad Oe ese enepéico e asodada tambén oon d
andss  Boo  yeoondmoo e b nicesiudua desumrgio  ytangpoe  de ges

e £ reguetia encala ua ce bs edraeges.

End g pozo, kB red de tansmisin  debed ofecr  disponbidad y aoeso
a ssema de 500 KV en s pincpakes adxades dd pais, ad miamo, debera conir
oon un e minmo de resticoones, oon s comespondentes sefides  econdmicas
paa quenes s causan

Bee  ua dierenca ele s ocoses medos de b enegia enbdsa,  esimados
comoel vaor pomedo desde juio  de 1995 hasa febrero  de 1999, 328USHMWh y
d oosb inoemend pomedo de lgo pazo 19982010, que vala ente 4217 USH
MWy 4601 USHMWh. Esta diferencia indca que las sefides del mercado aln
no esin gaanizando  penamene kB epansdin  dd ssema sendo necesalo anar
bar lbs causas de esa dierenca yls posbes meddes paa que se acopen bs
ds s=fdes. Denio delos aspedos qQue se debe sy 2 sefela

104



e

nsion

° Los posbes eemenios que dsiorsionan

et

°lamcbdn eire s nwkes  de conisbided

ysguiced on s ades s« gpea
yepaea Enks fguas Py @D e pesean bs vaoones  qe £ teren en

h fomacdin depedos enla bosa de

e CPLPenfundn dd aieo de confiabiced ydd vdor esperado  de rado-
namientocondicionadoVEREC “,
43.8 0.40
43.7 - 1 035
43.6 -
43.5 - T 030
E 434 - 1 025
s 433 - 1 020
% 43.2 -
S 431 - + 015
43 1 + 0.10
42.9 -
4238 - T 005
42.7 . . . 0.00
92 94 96 98 100
Confiabilidad
| —e— Total —=—CIPLP Racionamientc}
Foa 50 Adiss  de sensbidd od CPLP. s Conisbiced
49.5 0.50
+ 045
49.01 + 040
_ 485 T 035
= + 030
= 480 - 1 025
? i + 020
S 1+ 015
47.0 - T 0.10
+ 0.05
46.5 . . . -
0 2 8 10

VEREC

| —+— Total —=— CIPLP

Racionamiento

Foua 60. Andiss  de senshidad

ol CPLP. vs. VEREC

“H coso toial en US§MWhse determina comola suma ponderada de los costos  de generaddn  y déficit

®
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Encada uno de estos andiss  de sensbiidad del CIPLP no se inroduce  como
restiocion los demés aieios de confiebiced esabecdos  por | nomatvdad
Hvador egpeadd deradonameno  coddonedo resda s o d dieo més esticdo
gue preseria la reguiacdn  y debe ser andizado  con mayor profunddad  de foma
" gerke b red dgonbiced apg ebs ageres

Delos resulados  dosevados secondye que s sdo esiera  como aiero =}
confiabiided od ssema, d nvl reoomendebe aedr s dla ee By 9%
Por oo bdo, § d qieo sseoonado fuea @ VERECd vdor  corespondenie
debe esar arededr dd 6.

.'I 11
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capitulo 8

CONSIDERACIONES
AMBIENTALES DEL PLAN

H Pen Begdioo Necord - PEN({997 - 20100 esbece, que paa contur d
Desamolo  Humano Sostenible, es fundamental la debida consideracidon de las
Inieracoones enegia - medo ambene - economia - socedad, asl comola determie
nedon de impedos ambenides  alb B de b cadena enegéica, oon @ propdsio
de deeminar acdones Yy conedivos, oientedos  acompensar s eledos  desavo-
s dd desadb eegdoo ypoencar  Is eedos  posiMos Seoodka qe
B cosenvacin yd meoameno deb cadad ambend, entodes bs insandes
Cedsoiss, pooesos  podudvos evesones fUuas O sedo, esuon delos do

Egivos  bascos dela esratega  integal adopda por @ pals. Asi mismo, @ Uso
Efcente  de la Enemgia constiuye  una estrategia bésca, paa gaanizar la
sosenticked en b sadboan e bs necestades  enegéices.

Hosa b década dd 70l gesiin  eegéica se besd enesidos  #o0wo - econd
micos  de factbiced y £ redzaon esudos  ecdldgoos  que no Eenian inddenca
goniicatva en b fadbicd Cels poeds Los ass deests eddos  ean
consderados comocosios mamgnaes. Enla década de los 80, se amplia @ alcance
de los estudos ambenides, levando aasumr costos mucho méseevados por €
mango de contingendas, pero gue no respondian  a un paneamiento . ambiental  del
sty
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Acudmente  se avanza en la preparacdn de Planes de Mango Ambenial  der+
vados de estudos  de impado  ambenia,  que paten del conodmiento de la stua
00npreex$1e end aea de nibeda dd poedo adesardhr, bgado um
mayor peasion en k| identiicacdn debsnmiosmberm sgniicaivos, y

End fuuo mmedaid B gesion ambetd debs enpesss dd sedor e oen
fa al redizadn Oe esudios  inegakes de opimizadn arbenal  de b gesion
empesaid end g pezo, oonb e s aata aneioge dedesardo  sEe
nbe del sodedad ensuconunb. Esde esperase que un andiss adecuado  del
fesgo arvbend ydesuinodenda  enbs mess soddes sedoikes y empesaia
ks opime amberamene B gesion enegéica, oo mesalh e s exgen
das de la legsiadon vgene, que tende awvoMerse masexgente  en e entomo
rnecordl e nienedordl

Enese conexto bs poiicas plbicas s hen oienlado a pomover y apoyar Wn
adecuado mango ambienal  del secor  energélioo, desacandose  la fomuacdn de
poliicas ambientales  sectoriales ideradas ~ por ECOPETROLJSA, ECOCARBON
recetemente por la Undad de Planeacdn  Minero Energéica que ha incorporado
consideradiones ambendes end Pan de Bpansin de Refeenca  de Transmision
yde Generadin Bédica yend Pen Eregéioo Naood, bs ades se presenian

enee b
EL IMPACTO AMBIENTAL DEL SECTOR

Comose mendond anbe,  Ios agenies dd sedr eédioo cdombano esn sen
do poadivos  en la instauracon de la Gesion Ambental Eneméica,  encaminan
doe alh ppendn . ymiggodn delos impedos sohe s medios fismo, bdico vy
sodal,  impactos  que son conoddos  con suficente popedad  por cada uno de los
esbbones que cofomen B generacdn, tansmson y distbuddn de enegia  ekéc-
tica en Cdomba

Dento de la vaiada gamade impactos ambenides  ocasionados por e sector
elédioo, d Pen deBpaedn ceraa b dsosn enls Gasss e Beodb  Inveme
dero ya que, como se discutid mésadelante, e Mecanismo de Desarolo  Limpio
ceado por la Convencibn Marco sobre Cambio Cimético  Global, se conviete  en
una impotante  opddn b para la modemizacdn  del pargue de generadon  r-
mico en exstente en Coomba comopara la eqanson  fura  empleando  tecnolo-
gies de punia

CambioClimético

B aumento de b concenracdn  en la amdsfera  de gases de efeco  invemadeo
CGH) ysuposbe nhodeda end carbo detenpeaira  dd panela,  es uo e los
principales poblemas  ambenides universales, para € que se buscan sducones
tambén gobaes basadas en acuerdos y covenios  intemacionales. Conese po-
pésio, en192 = reund en Ro de Janeio, kB Conferencia de s Nadones  Undas
sobre Cambio Cimatico  Global (UNFCC) que acordd buscar la  estabiizacidn de
lasconcentracionesdeCO ,CH N ,O,NOx,COyCFC(conocidoscomoGasesde
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InvemaderoGI) laConvencionMarcosobreCambioCliméaticoGlobalentroen

vigenda e 21 de marzo de 1993 y fue ratificada por Coombia € 25 de marzo de
19%. H aae mésrecete hada € dggvo  de esiabizadin *bgd medae b
fimadelProtocolodeKiotoendiciembrede 1997,enelcual,lospaises

industrializados y los paises en transcdn hada economias de mercado (Rusa vy
Ese de Euopa) se compometen con metes especiicas  de reducddn para @ perio-

do 20082012, con mias alogar una dsminuddn del 52% de las emisiones  de Gl
on eban  als nwekes  de 190,

B lbgo deese fpo de melas edge inmensos esfuerzos  tBonicos Yy econdmicos
(5% por debajo de los niveles  de 1990 pueden impicar  valores cercanos A 20%
repedd dels nvees adudes de eman). Paa fedier e anmpmeno de bs
meas se aeaon  "Mecansmos  de Hexioidad'! segn los cuales un pais puede ob
fener reduodones  enalo pals ben sea medane comeo  de emsones ere elos,
impemeniacon  conunta  de poyedios ene paises  desamolados y de economias
en transicon omedate e Mecansmo de Desarolo Limpo (MDL) que se refiere
apoyedos eeclados en paises  en desamolo por pate de paises con obigaddn
e redua.  Ese mecamno esdbee B tasieenca oodgca eedva  paa Qe
s paises endesardlo avancen haca meles de cedmento . econdmico  Sosienbe.

Los paises en desamolo no adquirieron compromisos 0 metas  especiiicas de
reduccon  en sus emsones  de Gl dento  dedd marco del protbocdo de Kioto.  Tienen
sl un compromiso de oientar  Sus esfuerzos de progreso  teniendo . como propdsito
d desado sosenbe b ad npca dava mees econdmicas y Soddes  pant
teando modelos  atemativos bap pemsas de consevaddn y uso eficene de los
recusos  naurdes  y dd medo ambente.

Enbs fguas 6l a6bse pesenian bs emsones  amosigéicas de CQ, CO, CH,
NOy NOxresutartes  en las dierenies  estaleges  odl Pan de Bxpansion,
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Comoera de eprarse, lbs emsiones se compotan sguendo kb epansion @
mica 0d ssema eédioo, aumenando cada vez que la partidpadon te b genea
aon #Brmica es mayor para satislacer A demanda

Conreferenda alos cedmenios  esimados enlas emisones del CQes  de
mas emisiones  siguen  aproximadamente  los  mismos  comportamientos), las tasas
de crecmiento  para € perodo 19992005 son cecentes  de manera moderada en
todes bs estateges ete 4Py 63%). Apatr dd 2006 s pesenaian . noe
mentos  considerables (por encma del 7anual para las estrategias 2abyoon
tesas que superan € 10%anual para les  estrategies 4y 5por sumayor componente
trmca acabdn), que conugan cedmienos andes ete @ 62% y d 10%duan
e d paiodo deedido (19920010, s paa B pimea edaega e edbiia
un cedmiento promedio del 53%, qQue se expica por ser la de mayor componente
hdauica enlh epansin

B acderado cecdmiento  durante la segunda mied de la prdkima  década po-
dia ser gpovedhado por pate dd pais, paa impusar k| adquisoon de tecndo-
gias de puia mediante la utizacon del MDL, pues se espera que para aquel enr
oes d pobodo  de Kb e enpeo igr ylos paises desardbedos esiadn
Neresados  enmilger emisones medante  nversiones end oono au.

Indicadores  de impacio de generaddn Yy transmision

B esabedmiento de indcadores  de impaco  ambenial  y econdmicos  para los
poedos  de gengaddn yaemEn od sedor eédiio pamid ez d =
gumento ala gesion ambental dd secr y sevidn de insumo paa esimar €
compotamiento  del Plan de expansidn  definido.

Enesa drecdn, Oepués e evisxr bs dslias medoogles exisenies, paa

Oeterminar,  caliicar y cuanificar los impedos ambentdes  y econdmicos  dever
dos de la construccon e impementacon  de proyecios  eléctioos, resutd  funda

.'I 1Y
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mena B popuesa de OLADEE de adopir | meloddogia  de andlss mulichieivo
elborada por ISA%, recomendada y recentemente  avalada por € Banco Mundal.

La metodologia  propuesta  por ISA para evauar los impactos ambientales  de
denizs derdives e gereadn ytamrEn edi, pae  de deniicar s

cdEhos  degesin ylbs aiais ardliicos paa edar d deane de cah uo e
s aoeivos. Los o ogeives bésoos popuestss son mnimzar € impadd o
be @ medo fiioo, mnimzar € Mmpadd sore & medo bidico, mnmzar & po
bacon despozada, mnimzar s oosios regodes y mexdmzar s bergidoss e
gondles. Para cada uno de los obefMos se proponen  unos criterios y para cada
aieo ® esdee wnindcadr o 9k repedives vaisbes

Famene acada indcador se ke asgia  una caliicacdon y un ssema de pont
deradOn  que pamie constr indicadoes  agegados paa € conunib de los anoo
obetvos. Conesis ndcadores sintess 0 agegados  se hacen comparacones o
be s mpados arbendes  debs dieeies derdives, an pader b poshk
dad de comparar fambén impacios  ambientdles especficos.

Enel Anexo 3 se presenta  una tabla que resume los indicadores  ambientales

proptm s Vaedes  pincpakes ybs frmues paa caouaios. A coninue-
an, se pesenta la enumeraddn  de los mismos:

1 Impado sobe & Medo Hsoo:

* Esiabidad delh Zona Reboora B susoeptbided alh eosin oon d volmen
ke bs exaweoones

° Alradin dd sudo Cdica d aea dedada uip oon b suscepibidad de
decedn d sed

° Ateracon del Caudal Cuantica € caudd afedado y & nimeo de usuaios
dedados  por su capladn.

° Ateracon de la Caidad del Agua: Seestabece una escaa comparaiva  de la
caded de agues tab  superficakes comosberdness  anes y después o pro-
yah

* Alteracon dela Caidad dd Are. Seedabecen escalas comparaivas antes y
Oespués dd poyedo  paa emisones  de gases,  paticuias y de rudo.

2 Impado sobre @ Medo Bidioo:

*Aeadn dceh Boa Acdica CQuaiica d aea dedah yh cdia deaoer
doalh mpotanca  dels ssemes hidioos invouoados,

° Aeadin  de b Boa Tereste Quica d aea dedada vy cdica B mpo-
o po o de vegeadn

“5 OLADE-BID.ManualdelUsuario.ModeloSUPEROLADE-BID. Moduloambiental. 1993.
“|SA Mepddogia para la Bvaecon  Ambenial  del Plan de Bpanson.  Medelin, 1991
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e Aleracion de Otos Ecosistemas.

3 Impado scbre | Poblacon:

* Poblacion  desplazada.

4, Costs Regorcks
- Cambo de Usodel Sus Redonada  oon e impaco sobre b agrdogia
Produccon — desplazada

- Pédda de Paimoo  Hsioo  y Culrdl

- Depioo  dd Oukremiend  Terioel

*  Trauma Soca Rebooma d nimeo defamies  dedadss ond mvel  de akec

 Empeo Desplazado.
. Poeiadn  de Confioos

5 Baefos  Regoekes

°* Meoa dela red fisca  de comunicaciones.

* Meora de disponbidad para inverson socal
* Generacidndeempleo.

* Regdias 'y transierences.

Dependendo de la perspeciva  analfica y de acuerdo con la naturaeza  del
agedd espedico Qe sequee edua, paa € cdobo  delos ndcadoes  econd-
mioos redonados T ocon @ impado ambenid de ls poyedos se deben dierendar:
los costos econdmicos dervedos  de la gestion  ambental y e costo  econdmico Y
socd  dd impaco  generado.

Cosios de la gesion  ambienial
Por supopa nauadeza d oo de gesion ambend  de un poedd represen

fa oosos  indiredos y diedos. Esas, comopaa poder resizar  d ssgumeo de
ese o degasos deben agazase de b sguene foma

.'I 21
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° Cosips nondos enbboes de ppenddn de lesgos ambentales.

Codos ok achicbdes  de cotd e bos impados  poendaks

Cosios Ok bs acoones  de recperadn (feparadon) Oe los dafios generados  por
bs impados  ambentaes

e Costos de compensacién  de dafios generados.

o Codos generdes  de la gesion
Cosio econdmico y social del impacio  generado

Los impactos ambenides  finaimente dervados  de un proyecto  energéiico . se
epresan  en una mayor 0 menor aledaddn  de las condicones amblenidles, depent
dendo de la efedivided del gesion asumda. H andiss  econdmico y soddl  de
ese tpo de impacos ambentaless  postvos o negaivoss en tBminos  generales
pee doodase gocado d adiss  oosb bendioo yd adiss asb  eedid

oevos  del gesin  de manea smir alos indcadoes  ambendes mendone:
dos anteriommente. Sn embamgo se inroducen  dos modificacones centrales. Por
uB pate e dasican s ndcadoes deooss degedn por Bmis dd oo de
acoones, asder osips depevendn osics decoid, cosos Ok reoperaoOn Y
costos  de compensacon  de los impacios ambientales.

TRANSFERENCIAS DEL SECTOR ELECTRICO

Cone fn de consevar vy propender por un adecuado mango fanto  de las  cuent
Cas abesecedoras Oe ls embales de los proyedos  hidroekédtions, comocde A po
Eoon dd 4ea dode = ubcan bBs oceides #Bimicas e esddedd  d coogid e
bs taderendas arbenakes. Los recausss Qe e recadan (b de b generadn de
bs paes #Eniees y e bs  hidosédices), son dtioudos ete bs mut
goos  y s copoadones aubnomes  regonales.

Los municpos  deben dedicar estos recusos  a ooras de saneamiento basco  y
de mgoameno  ambenal Las tanskerendss reaizades  por € sedr  eédioo a
las comporaciones  autbnomas regiondes  -CAR- y municipos  en € perodo com-
penddo ente 1994 y 1998 dcarvan los $244000 miones.

Noosiane, hesa kb feda bs tansierendas no han cumpido  su pape de me-
pameno  ambenia, por b dgpesion . de su uizaodn ypr b fdla de segur

mento a dichas  inversiones. Denro de los problemas  que se pueden deteclar se
cena oo
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° las cerdes hdrogkédiicas SN reogpiores y uslAios especamene sensbes
de las cuencas hidrogréficas, yla fala de consevadtn de lbs misma aenta
ota d smeio dd reauso

elafdla enlos cades de comunicadn  y € desarolo de accones  shérgcas
ente bBs empesas y bs aloidades  armbendes  no pamien  de manea et
va la consenvadtn . y mango de la cuenca.

* Serequee  mayor coodinacon regonad enre las CARsy los munidpios para
poar  y cofrancar b redizadin e poedos  conunios oon recusss de bs
tasees

Por lo anterior, Sse considera imporante buscar  mecanismos  de seguimiento . a
los progamas asocados oon la presevadon  de las cuencas y dd medio ambente
enbs zoes celos poedos & comofotbecer s Ehdoes  ele d soor e
fico ylos ogansmos encamgados  de uiizar adecuadamente los recusos  de bes
farshees

EL LICENCIAMIENTO AMBIENTAL DE PROYECTOS DEL PLAN DE
EXPANSION

Marco  constiucional y kecd

En Coombia, oon la promuigacdn  de la Nueva Constiicdn Naconal en 1991,
se definieron los fundamentos para la incoporacion de la acddn pivada enla
pesean  debs svas pldos  enegped s asdads d amrEHO e Leres
e enaga paa los pooesos  noustidkes detodo 0 ypaa € uo fd por pake
de b pobdacin

Tambén se establederon los pincpos fundamenides  para ncopoar e
nos ambendes enlos pooesos dedesamo yengened paa oenar B oadme
nstracin yed cotd delos reausas raudes  ydd medo ambene

H desardo  legshivo y regamenaro, engeed asocado d Sedor Begg
fioo, s maribiza enks Leyes 142y 143 de Sevoos Plbioos yBEédica ensu
oden, alh vez qeenla Ley P de 1993 que regamena todo b anene d Ssema
Nacona Ambental  -SINA-

Enb Ley ®de 1983 s esdbece B ddigainiedad paa adguer doa,  poec
o o advded, e enga b paendaidad Ce calsy Ceeioo gae alos recusss
nardes renovables o d ambente, 0 que pueda inroducr modiicacones cons
Gerdbes onooias  d arbene, dedoener b lbenda anmbenid, paa poder cons
tur yopea, ele omos poeds enagdios. B poceso de su doenddn, s
anviee end ead donde el gaaizar b sosenbiced dd desardo.

B deceid 1753 de 1994 regamend  k lcenda ambentd  y bs compelendes  de
bs auoidades arbenides paa € dogameo  de bs  foendss, precsd  conen
dos yacances delos esdos, esidbedd bs modaldades de loendas ambentales
ypedsd s pazs yd pocedmeno  paa su doendn

123
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H doed Lley 2150 ce 195 ensu a1, Smpiod d thrie de B e
a avbend dels poedos por b ad éla dbedd ok todos s pamisos,
aulorizadones y ooneesones  de carsder armbenta (conoesin de aguas superfider
les 0 subenaness, verimenios, emsones  amosi&icas, disposiaon de mateia-
ks, autizaoon resduos  SOidos  y apovechamiento  foresial). Endesamdo  de
ese Deceto Ley, € Minisiero del Medo Ambene -MMA-epdid la Resoludon
66 k19%6 onbese enh ad e uash de deied abed qe
cotenga en'si misma la autorizadon paa hacer uso delos recusos naudes e
qQueidss paa B geoudn dd poedd, envtd del e amberd  respedt
\a

Todo poyecd qerequea  delenca ambenid  sgn d Ao dd Cosep de
Esado de odtbe 6de 1995, debed sodar enh egra de fadhicd ab aioi
dad competente, que ésta se pronunce sobre la necesidad de presentar 0 no un
Diagnéstico  Ambiental  de Atemativas DAA..

Reeitb d ssdor  edim, b poedd hooddio, fEmoeding, ol
de tansmsn oon cudlouer capaddad, que dede d ssema de pagues  necona
ks natraks, aando e bcaiza deio de su &ea oenla zona de amoriguamien
0, debe soidar ieca  abed ake 4 MVA

la nepeaan deh ey onespedd als poedos deepoadn  y UO e
fuenies  de enegias  aemaives \ituaimenie conlaminanies que requieen  de kb
cenca ambend, sehagpicado hasa d momeno sBo a poyedtos  geotE&micos.

CuandounproyectodecompetenciadelaCorporacionAutdnomaRegional-
CAR-se locdice  enun &ea de reseva forestll  nacona, & MMAleberd dar su
o yreszr B sgaodn o dea respedva

Para proyecdos  que con anterionidad al ey 9993 obwveon  los  pemisos,
oconoesiones,  icendas vy auiorizadones de cadcer  ambend  que requeran,  po
ddn ocontinuar, peo kb auoidad ambena  compeene podd  exdgres h pesen
tadon  de panes de manep, recuperacdn O resiauracon.

Competendas para € lcenciamienio y conidl  ambientales

Enre los proyedos MineroEnergéicos oue deben obtener icenda  ambenial
paa su construccion . y operaddn ane € MMA desacamos los referentes  a sec
o ddm

° Constucodn  de presas, repesas O embalses oon cgpacddad  supefior a doscen
s miones de metos dboos y oonstuodon  de centdes  generadores  de ener-
gia elécica  que excedan de 100000 KWde capacdad instalada, asi comoe
enddo debs lnees detasmsn dd ssema necod  de nrconedion ekc-
fica y poedos de epoadin y uso Oe fuentes de enegia  atemaiva W
uamente  contaminantes.

“ MMADeceo 1753 del 3 de agosto de 1994, cepiio 3.
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* Transvasedeunacuencaaotradecormentesdeaguaqueexcedande2m 3
segundo durante los periodos de minmo caudal.

° GeneacOn de enegia eédiica  oon base en combustble nudear.

Respedo de poyedos  ddl secr  eléatioo, bs copoadones aunomes  rego-
nades -CAR- son competentes  en su respediva juriscioddn para oomgar  Licenca
Arbena enlos sguenes  casos

e Construccdn  de presas, represas 0 embalses con capacdad  inferior oigud a
doscentos  miones de metros  alhioos.

o Costucdin de cantdes generadoas de energia  inferiores Oiguakes a 100000
KWde capacdad  insidada, asl comod teddo delineas de transmisdn 0 con+
duccin en @ aea de juisdoodn de la respecva CAR, no pertenedentes a
ssema redord  de nierconexdn elédica.

superior a un milén  de habiantes, seran compelentes,  dento  de su respedtivo
peimeto  ubano, paa dogar Licendas  Ambenaes  enlos mismos casos defink
dos para las CAR.

AVANCES Y ORIENTACIONES PARA LA GESTION AMBIENTAL DEL
SECTOR ELECTRICO

lagesn avbed s haoenado aqear codoones popdes  paa € dessa
o d sedr e deio o maoo debs pdices  ybheameiss esdbeg
dos end Pben Eneméico Nadonal 'y que responden ala consoidadon e b pat
gadn  delh nesin phvada enlos desardlos yenh cofomacin  dd merca
o enegélico  para satislacer bs condoones  tBoicas, ambenides y econdmicas
e gaanicen kb adecueda presadn dd sevioo.

Pomover e desamolo del secor  eléctioo no necesriamente implica aumen
far bs advidades que conaminan € medo ambene.  La poeccon  de la naua
kza yh pomoodn de eodoges Impes  son melas pingpeks. Setda de noo-
porar  estrategas de competitvidad y poduccon masimpia,  generando  utida
ds entodes bs adMboes o sedxr e,

Ete bs acones pevsias  paa bindr  ua mgor momeddn alss agenes y
propender por un desamolo amMmdnico, se adelantara una evaluaddn  ambiental
estagca, d edabledmiend de condiconanies Yy restiodones arbenaes paa
el desarrolo de proyectos, dsefio de hemamientas para meorar el desempefio
arbenal yededn deosis Esad, comoh gesion avbend o sedor  eéc
o s haoenado  en dos dreodones, forigeamend e b capaodad  de gesitn
y desamo  ce idumenios  fadiiadores, A comose anpla  a connuadin.
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Fottedmeno  del cgpaddad de gesion ambend empresaid v
snd

Comprenden la definidon de poyectos ene aea dela paneacon  ambentl
qe medae d adss de b nomadin, ayuden a identiicar yvdoar bs res
triocones arbendes necesaies  paa € odenamieno  arbenal  de bs  advida
des o s

* Fadibiidad y dsefio de tubogases  y ddos  combinados .

kagen eaizd wnesido paa locazar ab b d oo nedord,
sitiosadecuados-técnica,ambientalyecondmicamente-parainstalar
turbogasesycicloscombinadosentre50y300MW. Seidentificarony
Jeramuizaon 18 zones fadides paa | insElaotn e eslas panes.  Ademéds
s logd que d MMAonsderara como DAAls estudios de seeccn de siios
paa aelo sSics  en espedio

. ) " ok - Opfimizada - . y
econdmica. .

Apatr dd reconodmento generd del pals, Eoocabdn, lsagen yla Upme
dentiicaron aess geogaicas  oon carederidicas rekivamene homogéress y
que cumpen con las condicones  de viabiidad tonica,  econdmica  y ambient
@, paa B locazaotn de pojedos  termoekdiioss oon bese en cabdn y aon
capacidad esimada entre 300 y 600 MWor panta. B estudo se desanold
paa dos exaaics - S desardo minelo y oon desadlos mnecs. Seiden
ficaon tes foos de Zoes Poencees, Homogéness y Fadbes. Idenican
doe 0 dics  goos, por SUS guoones  Eowas, econdmicas  y arbenes, paa
B epaain eédica dd pals Sohe esa bese s divo unesimado  confebe
e oosis en d mao de prefadioidec-

* BEsudo  de restiodones y poshicedes arbendes paa bs poeds e tas
misén del pan de eqansdn  de ISA 2001- 2010%.

Cond in deoonar con uninstumento que pamilera incorporar Crie-
s arbeides enh bmadedessones end nvel de paneacin, ISA redizd
i andiss de restiodones y poshidades ambendes  paa poyedoss e ex

pansion de ISA
H estdo deine B mebddoga paa b denticadon, medare s andk
Ss  cudiiaivo y cuanttaivo - ambos georeferenciados on kb gocacn . dd

sera denomedn  geogdio 0SG - dels fdoes de restioon y Ve
idad ambenadl de poedos de expanson de la Transmison.  La metodologia
S uizd encoredoes poences (fgua 60 ySs bgos  gooian  eemenios
eun paa b o dedmres paa deees  Egones e, en es:
naics deoolo, medao yhag paas enls ocoieds  bcd regod y nedo
re.

%lgen  Sekectn  y recomendacn  de sios  adeclados paa b insibdn de tubogeses y ddos  combinedoss  mebdoogia y resbados. Sata % de Bogoig,

s de 199,

“ jsagen,  Ecocabdn  y UPME Inventario de proyedos  carboeléctrioos: opimizacon ambental, toica  y econdmica Sania % de Bogod, noviembre de 1998
D ISA Estdo  de restiodones y pasbidedes ambentles  paa los poyedos  de fransmison Pbn de Bqanson  2001-:2010.  Meddlin,  juno  de 1998.
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° Inffomacdn  ambental de referencia

Enesenda, € obeivo es mantener uma base confieble  de infomadon  am-

bend  de relerenag, ge pemia  meoar @ proceso  de planiicadon amben
H yedim, ader ynodbr s agedss egbois y pdios el
oY programes  de prevencon  seciorial y, en generd,  contibur amgoar b
oma de dedsones delos agenies dd sedor.

Se consdera  que la  incorporacion del mdduo amblental en d ssema de
nomecdin eédica  sea de ulided paa b cosla  de hesoess y eni
dodes viobdss  abs gesioes  eédica y amberdl

* Fomulacibn  de una propuesta de lineamientos de polica ambental para €
Sr eegdio, onébss end s edio, Beaedn Arbeid  Eda
A

B deio deeda popuesa esadizar B siieodn arbend  adud  dd
Sedor  elédioo, emacada en uma evdlledn enegéica  inegads, on d fn
efomixr heames depdica arvbed negd paa d oo enegdr
W gqeaee Bk ormaddooes e bs poedoss enesoes sdoe
les

Demanera generd kA evauaddn ambenial se ha identiicado cas exdusiver
mente con les lcendas ambientales y en particular con los estudios de impacto
ambenal  (EA). Esa wsdn  restingda alevado aoconsderar Que su taea es
esendamente identiicar impados  y esladecer medides de mango para elos, ha
e éfess enbs adomes decotd  yooreodn de los impedos ambieniakes,
mésque alas de pevencdn y maximizadon  de sus beneficos.

L2 Bveledd il L. &5 ol . L y e
menos fundamenigess en b deinddn Oe poiicas y panes  sedoidks, enh med
daenque s uiice enlbs egpes Eempanes de tomas de deasion.

* Pomoddn de la automeguiacon y e autocontol ambeniales.

Paa d desado delbs poeds s ddbeeda b gdn qe éos uk
cen instumentos voluniarios de automeguiacon y autocontro, que induzcan
A operadon  produciva  de mango amigable con € medio ambente.  Dentro  de
eslas acciones deben contemplarse  la implementacion  de nomas  1SO-14000
sobre ssiemas  de mango ambental v el fortalecdmiento de los procesos de
ssgumento . por pate de lbs autidades ambeniakes.

Esas nomas, que paten del compromiso de cumplir la legislacdn am-
bend dd pais son pooesos de mgoamentd connuo v buscan B efidenca
productiva. Los resuiados dbtenidos  son daramente demostables y son ala
vezmecanismosgueabordanelmejoramientoambientalfundamentalmente

en foma preveniva.
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Desamdlo  de Instumentos  de gestion

Los sedoes  podudvos ydesavias  dd pals ndyendo d sedor edioo,
enfietan ungan reo hada d uuo  beo b paspedva  de una economia mundal
cadavezmasrespetuosadelmedioambienteymasenfocadaalasoluciondel
paradgma entre  desanolo, presevacion  del medio ambiente y respeid  por las
comunidadeshumanas.

Porb o, bs eldbds yempesss dd sedor  elédioo, seen plbcas o phver
das, estan enla obigadon  de prevenr  y mangar de manera masamigabe con €
medo arbene, s impados  resulanies dd desamdo debs advdades de gere
e, tansmEDn, debuain yuwo fd deh eediadd

* Definidon de Téminos de Referenda -TR- para los estudios  ambientiales

laconcatedin ene d MMA d sedor  efédtioo ha avazado en b defint

aon delos Téminos de Referenca  para la reaizacon de DAA, EIA y PMAde
bs adviddes popes o sedor BESos stumenios  hen fadiado d poeeso
e esldos por pat de bs enpesas,  foigedmiend deh gesin deh alo
ndad ambenta, caidad delos esudos ambeniles,  reduccdn del tempo
necesaio  paa kB tamiaoin e b soidud teh ledia abend yios de
mas permisos  y aulorizadones ambientales.

* Ulizacn de quies ambendes paa poedos dd sedor  eiédio.

Busca wicr  aieios pea b penicaoin, menep yooid  ambenid  de
s poyedos ddl sedor  eédioo. Las guiess se goican  para senar s bases
durante  de iniciacion de un proceso  de homologacion  de metodologia,  proce-
drencs yeodoges qe engeed  aien d deefio  constuocain, pues-
ta en macha, operaddn vy desmantelamiento  de proyecdios.

Posilian b redzaatn e esldos  yaooes  ambenakes 9N nour en
mayores costos. S embago, se debe avanzar enl pedsin de eslas quias en
b pasgpedva  de b adoreguaoin y d auooonidl

Sehan redzado  guiass ambenides  paa poyedos de distbudon y de ge
neraotn  Eermoeéaica. Seenentan  en poceso  de edboadin bs  de s

mas de fransmision, generacon  hidrogléctrica y mango y disposicon de los
PCB.

* Guias y manuales ambientales  sectoriales

Pemiin  segur avanzando haca kB esraiega de autooontrol ambental
medante la edboracdn de guias y manuakes ambentales para las  diferentes
advdeces sedoiges. Sepecsadn  bs thos de poedss que deben redizar
EA y que requeren  de icenca  ambenial  convencona), y los que pueden ma-
ngase medante € segumiento  de guias ambientales, PMAY nomas téenk
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cas, que sera supenisado vy audiedo por las autoidades y por la veedura
cudadana.

La Particpadion de las Comunidades

La particpadin Oe bs comuidades enl deasin  ambena  de los  proyecos
Oberd ser pecsada ydeinda enmayor dedle, detd foma que s ageies pre
vean con mayor anicpacon todos los aspecos rladonados  oon la dmensn o
dd vy se desandlen esquemas novedosos Y alemaivos oue pemiidn oontadios
y cosuias  regodes  mésages, yad dsmnur k| inceridumbre de aprobacin
ambenial delos poyedos medane B pepaaddn peva ala apaiddn  de po-
yedos espedicos  de bs comunidades v adoes.
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Ccapitulo 9

SENALES PARA LA
EXPANSION DEL SECTOR
ELECTRICO =

S ben, ah Bda ede un mao regubDD mwyoomped end sedor  eédi
00, Se debe reconocer Que ese es aln recente comopara poder edraer  condusio-
nes definitvas. Quedan aln algunas pregunias 0 aspecios  que desde € punio de
vda delos adlss  indcavos constea B Uidad son mpaianies  paa garant
Zar bs sefides deepanstn yooedo  funconamiento  dd sedor  en sus dtnias

ebpes
MERCADO SPOT Y PAPEL DE LA DEMANDA

La posbiidad de que la demanda sea pate adiva dela bosa de energia es
mpotanie paa deeminer apatr dd be bdance dedeta y demandalos nve
les de confiabidad Qe los consumidores  desean y esidn depuestos apagar.  Del
foua 67 puede apredarse comoe vaor del VEREGue minimza € ocosto paa €
ssema esta enre 6y 8%, mientas  que las nomas vigentes lo determinan en 3%;

Sl Los aspectos  aqui presentados  estdn  desanolados con mayor profundidad  en estudios  contratados por la UPMEDon Mercados  Energéticos -
Ecoenerga - Cosutia Coombana (ddembre 1998) y Lus ignado Belanor  (ebreo 1999)
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eso esafa indcando que mentas no se dbenga k. sefd diecamene de la de
madhseia  conenee  fledizar ese aieo de sgued Paa que b pimeo
sa fadde e pode  fotdecer d pepd de bs comeddizadoes pucs ce enaga
los cudles deben ser Vvistos comogestores de la demanda de energia  y asesores
permanentes  de la demanda, pues no parece razonable pretender  que los  consumi
does s comvefan  de una dia paa Olo en Oerenies Yy compradoes  en ese esque

ma.
495 0.50 43.8 0.40
045 43.7 A 1 0-35
49.0 43.6
0.40
43.5 T 030
485 035 £ 434 2
S 0.30 o T 025
= 480 025 = 432 1 020
1% <]
2 a5 o0 B 437 ] + 015
: 0.15
43.0 T 0.10
470 0.10 429
0.05 42.8 + 0.05
46.5 - 42.7 T T T 0.00
0 2 4 6 8 10 92 94 96 98 100
VEREC Confiabilidad
|+To‘al —a—CIPLP Racionamiento| | o— Total —=— CIPLP Racionamientd

Foua 67. Adiss  de sensbidad del CIPLP vs.  Confiabiidad y VEREC

Por ao bdo, bBs necesthdes decoodreddn  de bs sedoes  elediiockd y 0BS
asi comola blsgueda de mecanismos que pemitan  optimizar €l uso de los recur
sos degpobes end sedor, hankevado apanear & poshiced de mgoar  los
esqemes adldes dedela enh bodsa deeegh, defoma @A qespama als
deeess apies ®gxr end matab bs caacedicas e 95 equpcs SN o
da ddosones enh fomadn dels pedos dedeta Deese modo, respeian
do s qierics y pocedmentss  de b reguaodn adid, s inocopoarian nueves
heramientas  de mercado para que los  particpantes puedan fiexoizar Su opera
aon comercal  y puedan tomar poscones furas.  Algunos  eéementos  que podiian
sr consderados son k| ampleddn Ol pediodo dedefa ybs defas por boque
haizorel

RESTRICCIONES OPERATIVAS
H womep  supib cebs dos s deredicnes sl

° Paa d mangp e s restiooones goees  edudraes Qe esen end s

may que no son econdmicamente eiminables s deberia  consderar | posbi
dod deunpago lo paa suremuneaddn, enlugar del oeta hoaia  delos
generadores.

° Secdeben reezr  bs conwvocalies conespondenes paa sudoer bs redic
ares o esuduakes y bcakes
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VIGILANCIA' Y CONTROL

Paa meoar bs ocondoones  de competivdad yeMar € poder dommane, k&
SSPdspore  de instumentos  idonecs,  los auides meoadn su efecividad de con
fr on ssemes  de nomaocdn confiables,

Enlbo que elee  a mertado mayoisa  podia  ser convenente esidbecr  meca
nsmos de audias sopresa alos dierenies  agenes, por eempo  en pantes  de
generadn e podia consaiar kb ot dd dia enb reerene  a disponbidad
Ocdaada ypedo Oefado  yenredes de tasmsn  veiicar su dsponbidad.

INFORMACION

Ene coreco funconamiento 'y desamolo del esguema de mercado oo  ele-
meno fundamenial es & rdadonado . con @ mango de la infomacdion. Enese sen
fido se deben mgoar los aspedos  de gpartundad, caidad 'y confiabidad.

lafdla dedaided indiucodl Eepedd ah tea derecdecdn  de b o
madon ha converido aese proceso enago lento y confuso, legando induso  a
soldtar e memo dab en dstinios fomaiss. Ad memo, B respuesa de los agent
s noes sempe la masadecuada. Nohay absoula  daidad  sore B que informa:
aon que debe ser enegada y sobre aguela  que puede resenvarse  como estratégica
g negodo.

Las Leyes 142 y 143 de 1994 consagan la impotancia  de la informadion . me-
doe bs udmes egpecdicas  dodes abh UME Enexe senido, esnmecesab Qe b
UPMEguen asumié las fareas de la Unidad de Informacion, determine  mecanis-
mospara € comedo  seguimiend  de la nfomacdn  del sedor enemgélico y eslr
bezca daamene B responsabided dels agenes end e, recuiendo, Oe s
necesario, a apoyo de medidas reguiainnias oue asgren la responsabiidad en d
sumnsto . de nomaddn oconfiable  alos dierenes  agentes,  los  procedimientos
para  adualizadon ydiuson dela inomadon  ylos mecansmos de audioia de
s ete dos apeds

Tan sdo enla medda que se cuente con una base de datos Unica  de referenda
sea posbe  bindar infomeddn . homogénea para todos los agetes o sedor y d
responsabledemantenerydivulgariainformacionpodradesempefiarunpapel
acote on bs exdpendas  de un ssema gobalizado, aio de nomadn  de cak
dad que shva enlos procesos  de toma de dedsiones.






Capitulo 10

DESEMPENO DEL SISTEMA -

COBERTURA'Y CALIDAD
DEL SERVICIO

Ene pals se ha presentado  un proceso  de ocupacdn  tenitonial derio de la
aenca dd o Gande de la Magddena, asentindose k pobladon dento de b zoma
Adna 0 de montafia y en b zona lioral B desadlo decada regn, del zom
ocupada, produo  poos  separados,  generando  al mismo tempo  Sus propios Siste-
mas de senicios. Enel caso dela enegia do lugar alos cuao grandes nodos
enagios: Bogod, Meddn Cd y Baraqub, ged ure fecamee  pamt
teon kB oeacdn dd Ssema  Ineroonedado Nacond. Ese asegud 'y gaanizd,
ua oeta  pemanene de enegia eédica  alos cenros ubanos y apate de s
extensaszonasruralesqueconformanelespacioterritorialdel Sistera
Inerconecado.

Bao @ aieo de b nerconexdin eédica, * adee U nueva conogpain
dedwein  dd pas d pas neonedado (vertere 0d Aoy zones andnes
delbs veietes del Oioguia dd Pacico ypate delh Amezonia) y e pals o
inerconedado, corstiLico par bs wiees  hidicas delh Amezona, B Oinoguia
yd Padid. B ese aiem, fepekn it b esea e ds s k2o
uakes end pals zomes uaes  Ubcades dento de b Zoma Interconedada, 2 vy
zones nuaks  ubcades denio  de bs zones no interconedabes, pa\ !

.i 35
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NIVEL DE COBERTURA ACTUAL

laesimaodin delh aobeiia dd sevdd ceeega eddia end pes = Ea

B pma bs egoes gegdces de Ao, Ceato, Oid yPadica  desab
s enh Bhh 0 BEhb fjua Byenh &b Ve pesn bs nees de adoatr
@A d Mo deeaga eédica @b paa zones ubanes  0OMO IUEkES.

ATLANTICA CENTRO ORIENTAL
Atlantico Antioquia ~ Amazonas
Bolivar Caldas Arauca
Cesar Caqueta Boyaca
Cordoba Huila Casanare
Guajira Quindio Cundinamarca
Magdalena Risaralda Guainia
San Andrésy  Tolima Guaviare
Providencia Meta
Sucre Norte de Santander

Putumayo
Santander
Vaupés
Vichada

Tabla 39. Agrupacdn de departamentos

REGION URBANO RURAL
Santa fé Bogota 97% NA
Atlantica 85% 41%
Centro 93% 63%
Oriental 96% 56%
Pacifica 90% 54%
TOTAL 93% 55%

Taba 40 Coera dd sevido  cde enegia eédica

PACIFICA

Cauca

Choco

Narifio
Valle

TOTAL

97%
74%
85%
80%
78%
82%

en 1997%

T T T T T
]

|
TOTAL NAGIONAL W

]

|
SANTAFE DE BOGOTA

L ]

CENTRO

|
PACIFICA

ATLANTICA

|

|
ORIENTAL

0% 20% 40% 60% 80%

100% 120%

% DE POBLACION CON SERVICIO DE ELECTRICIDAD

[ Urbano £ Rural 1 Total |

Foua 68 Coetua dd sevoo de e|ga €édica

% Esimaivo  UPME, basado en proyeccon  de Viviendas, repote  de suscriptores de las empresas distibuidoras
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EL PAPEL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN EL DESARROLLO RURAL

Uode s gandes s delos pdimos  afios conssie en aumeniar il cobertur
adsevo deeaga edia enkbs zoes magees  yiuas Ensu desaro
b :dbentener enaea bs sQuees agoedos

°H sumnsto de enegia debe esar noucado  einegado dento de los p
nes de desardo delos muigoos ybs regones paa gooyar d aedmeno . de
uma economia dnamica vincuiada  alos  arouitos podudvos nacdord e nter
nedorel

* La Generacdn  Distribuida, por ser pequefia y dversa, €S un instumeno  id6-
Neo para enelgzar aeas gpatadas dd Ssema Inieroonedado.

. L 5 y . o0 y dmeio & pk  akmd
dels usos frdess del enega, pemien deir que no e puede pesar en n
modelo Unco  de energizadon, n muchomenos defint € tpo de fuene ener-
gdica od 0 deeapgdon que debe s usadb entles  zones.

Enresumen, s debe buscar B iiserdn de b eanan dd sevido eédiioo en
d arbene A dento deunpoceso de desamdlo SHODECONOMICD, que poshi-
tt d hoemeno  de b producivided de eslas zones, ademés de la tradicondl meia
Ce bindar  bernestar. La gpodn de esa demaiva eagdica  sempe y alendo A
gocaon  fid deh eega eédica  sa b de mhimo coso comparada con ares
s

ESQUEMAS DE AMPLIACION DEL SERVICIO

Ae bs refomes dd secor  elédtioo y b vincuaain decpid pivado ah
advdad  de dstibudon y comerdiaizacon de b enega, kB podemdica del
ocobatura de ese sevidco debe s estudada  deto ded maro nomaivo - actud,
resuando tes  aemdives fades paa pemir d esado B ampkeodn  de s
nees adudes deoobetua acode oon bs meles de los panes  de desardo od
pels, bs ades = paeen  a coninuedin

1 Enles zonas mudes =, end aea de nfuenda dd Ssema  Interoonedtado
Nacoral -SIN- que son viddes  de interconedar toica  y econdmcamente, B F
beted de acceso alas redes de distibucon Oebe esar en pimer lugar  y ningn
operadr dered podia negar B peseodn dd sevioo.

2 Enbs zoes mades end aea de nfuenca 0d Ssema  Interoonedado Nex
cdond -SIN- que son viables  de interconediar toica  pero no econdmicamente se
puede optar  por:

% Ourbanas
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° Queun poveedor del sevoo dierene A que abre B zoma pueda conedar A
wao ond gmen detiss qetee paa b ad = haibn dedvas  bs
conddones  paa d pimer @aso.

*Queel operador de red de la zona solicte a la CREQuna modificacion de la
i deeega yond \iebie econdmcamee b pesedn dd b a
es BAs

° H mecansmo de coraid  de concesidn segln o esable 6 aticlo 56 dela ey
1430194 Ataks od ad sedden bs ocoddones depesadn dd ser

Vo deenaga ensucoexto ampio yd oeene  esddezca B menor remu
neadn  Bdke

3 Enbs zonas no interoonedadas - NF se debe enfocar B souddn ataés
dd concegpo ampio  de la energzaddn, paa €lo se popore esudar  enre  ores
bs \engps y posbidades de pemir  yagpoya B ceaddn  de empresas  de sevi
acs enepéicos  plbicas omMas, cgpaces de bindar  soudones niegakes pera
las zones, medante e mismo mecanismo de concesones  presentado  anteriomen
e (aicb Sdeh by 143 de 1999

Enaduer a0, esfadbe  ymreoomenddde b uizadin debs muss
Fondo Naconal de Regdias sdo paa @ desamdlo  de la infraestudura Qe e
concebida enlos panes dedesamdlo delas regones ynocomodas adadas  de
cada regon. H paped de los ogansmos  encagados  de asesoar  y gpobar  los  plr
nes ce desamdlo s fundamend  en ese  propGsio.

CALIDAD DEL SERVICIO

Amedda que se ha ido madurando € marco reguiatorio, la Comison ha flado
bs  responsabidedes delos dieenies agees deh cadea de b eega  eédica
enb rbooedo an b clded o sevoo

Esad como, atas od oddgp deredess ¥ sefaon  Ios nvees  acgpbes  paa
e dsefio y operacon  del ssema generadon - fransmision, quedando  pendientes
n s s mveess  acgpidbes  paa detbudin

En1998 kb Ceg atads deh epedadn dd regamenio  de dstbuain, reso-
aon 070 de 1998, deine  los  aierios paa B paneacdn, eqanstn Y operacin
dels ssemes de tansmsdn regondl STRy ssemas  de distbuadn bcd SDLy
deemiia  los procedmenios  que deen bs Eboones  ee s dieenies W
s Yy Sus operadoes.

Conrespeco ala cadad dd sevdo  delos ssemas, kb Comson dude d
problema en dos aspectos.  los parametros  para medir la cdidad de la potenca
suminstrac, atass de frecuenda, enson,  oonendo de amdnicos,  fide, y
Bdor depdea ele s

% Resouddn 025 de 1995 y sus modiicadones posteriores
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De manera Simi, fa ocomopaameros paa medk kb confabidad od sk
@ bs idoess defeeda yduaodn debs niemypdones, yesahee bs vao
res de eficenca y e perodo de transiodn paa que bs empesas acancen  esios
nes

B o paa bs empesas ypaa € sedor sed adecuarse de manera eqedia a
edes nomes yas bgar bhidake d uao unsevoo oconnvees decaidd y
confiabiidad adecuados, pues S hoy se realizara  un balance de los indices 'y
paareics esabeados s podia kg acodr qes ben d e de aobetua
0d ssema esaopbe, B caddd dd memomob esypor eo los esuezos  por
violer  cgpldes  fesoss d sedor alnno hen dado Ios resuledos  Que esperan bos
wais  fekes

13y
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Anexo 1

INFORMACION BASICA

PROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

B cecdmenb  de la demanda de energia  esA deteminado  por las  variables
expicatvas e e rEedonen a continuaoin
CrecimientoMacroeconémico

B cedmento  de la economia es e principal dnamzante  de la demanda de
enega  End esceaio macoecondmico e consdera € cedmiend . de cada adh

vidad econdmica, € ingeso pomedo dela pobladdn  y d cedmiento  demogral
0]

R
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ANO POBLACION PIB Bajo PIB Medio PIB Alto
1999 2.2% 1.0% 1.5% 2.0%
2000 2.2% 3.0% 3.5% 3.7%
2001 2.2% 3.5% 4.2% 4.2%
2002 2.2% 4.0% 4.2% 5.0%
2003 2.2% 4.0% 4.3% 5.0%
2004 2.2% 4.0% 4.3% 5.0%
2005 2.2% 4.0% 4.3% 5.0%
2006 2.2% 4.0% 4.3% 5.0%
2007 2.2% 4.0% 4.3% 5.0%
2008 2.2% 4.0% 4.3% 5.0%
2009 2.2% 4.0% 4.3% 5.0%
2010 2.2% 4.0% 4.3% 5.0%

Tabla All Credmento demogédfico Yy econdmico  proyectado.
Tabs e Erefa Bédia  y Susios

H esceaio detaifes oonsdea B sensbidad d cedmenp de b demanda
ab vaaon enls peas ceh eaga ddia  ylbs eagdios susis

16%

14% —0\

12%

10% \

8% \

6% \

4%

2% 1— \">./- ———
0% -%—77—' T T T

-2% \—/

4% 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

-6%

| ——RESD —8—IND COM OFICL |

Foua All Qedried egpeado cebs ties de eaga  eedica
QLS de P Yo y de eideng -

La susiiuodn deenaga eédica por gesmaud yoes kiado depetdeo s
estiméconbaseenelestudio " MetodologiaparalaEvaluaciondelaDemanda
Potencal  de Gases Combustbes  en Coombia” %. Principaimente se estudi6  que
pocon de los mecados dspuiables pueden tomar los gases combustbes, su mag-
nud yhb woodad depengledn medae un modeb amdiico  de sustiucones.

®Desamlado para a2 UPMEBpor e Institio de Economia Eneélica  de Barloche.
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Fgua Al12 Pengradn de gases combustoes.

H esceaio de U Hdee deBEega costea deees  epeddves sthe
s pogames de susiiuaon de borbles yuminaies  enlos sedoes resodencel
y aumbrado plbico  respecivamente.
Pérddas de enegia
B escraio de pédda de enega eédica  corespode  a una sensbiced he-
cha ales melas presentadas  por cada una de s empresas en los Planes  de Gestidn
y Resutados PGR-.

La sguente  tabla presenta  un manera esquématica ala foma en que fueron
costudes s dieeniess  eseaics de poeoddn de b demanda de enegia eéc

tria

ESCENARIO
MACROECONOMICO

I.Medio: bajo creci-
miento en el corto
plazo y promedio en
el largo.

1. Alto: medio - bajo
crecimiento en el
corto plazo y recupe-
racion al 5% en el
largo

I11. Bajo: muy bajo creci-
miento en el corto
plazo y estabiliza-
cién al 4% en el largo.

TARIFAS

Un solo escena-
rio que recoge
las expectativas
de crecimiento

SUSTITUCION DE
ENERGIA ELECTRICA

Esc 1: Sustitucién
segln las simulaciones
hechas en el LEAP y
penetracién muy baja

del costo de refe- de programas de bom-

rencia, los subsi-
dios y las contri-
buciones.

billos eficientes.

Esc 2: 85% de la susti-
tucion del Escenario 1
y penetraciéon muy baja
del programa de bom-
billeria eficiente.

Esc 3: Sustitucion
segln las expectativas
de las empresas de gas.

PERDIDAS

Caso 1: Ponderacion
de los indicadores de
pérdidas presenta-
dos enlos PGR.

Caso 2: Retraso en
los planes de reduc-
cioén presentados en
los PGR.

ESCENARIOS DE PROYECCION

Escenario Bajo: Escenario macro 111, Esc 3 de sustitucién y Caso 1 de pérdidas.
Escenario Medio: Escenario macro I, Esc 1 de sustitucion y Caso 1 de pérdidas.
Escenario Alto: Escenario macro II, Esc 2 de sustitucion y Caso 2 de pérdidas.

Taa Al2 Costucon  delos esoeraios  de poyecdn  de b demenda de enegia  eléctica
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Los escenaios O poyeccon dbienidos son los - sguienies.

ANO ALTO MEDIO BAJO

GWh Tasa GWh Tasa GWh Tasa
1998 43283 43283 43283
1999 44642 3.1% 43778 1.1% 43464 0.4%
2000 45907 2.8% 44753 2.2% 44107 1.5%
2001 47852 4.2% 46590 4.1% 45012 2.1%
2002 50416 5.4% 48466 4.0% 46516 3.3%
2003 53091 5.3% 50429 4.1% 47966 3.1%
2004 55872 5.2% 52417 3.9% 49324 2.8%
2005 58754 5.2% 54416 3.8% 50539 2.5%
2006 62331 6.1% 57112 5.0% 52719 4.3%
2007 66129 6.1% 59941 5.0% 54977 4.3%
2008 70162 6.1% 62910 5.0% 57313 4.2%
2009 74442 6.1% 66023 4.9% 59725 4.2%
2010 78984 6.1% 69286 4.9% 62212 4.2%

COSTOS DE COMBUSTIBLES

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Termotasajero 26713 26713 26713 26713 26713 26713 26713 26713 26713 26713 26713 26713
Termopaipa 29378 29378 29378 29378 29378 29378 29378 29378 29378 29378 29378 29378
Termozipa 29292 29292 29292 29292 29292 29292 29292 29292 29292 29292 29292 29292

Taba Al3 Esdimaddn depedos redes de cabtn Bmioo  enpata  temockdica. Escerario
bese 7@

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Termotasajero 27460 28228 29017 29828 30662 31519 32400 33305 34236 35193 36177 37188
Termopaipa 30069 30775 31499 32239 32997 33772 34566 35378 36210 37061 37932 38824
Termozipa 29940 30602 31279 31971 32678 33401 34140 34895 35667 36457 37263 38087

Taba Al4d Edimedn depeass reaes decabon #®mioo  en pania  emogédica Escenaio
i (Gion)
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CASO
PERIODO Gas Gugj
Res. 03!

1999.1
1999.2
2000.1
2000.2
2001.1
2001.2
2002.1
2002.2
2003.1
2003.2
2004.1
2004.2
2005.1
2005.2
2006.1
2006.2
2007.1
2007.2
2008.1
2008.2
2009.1
2009.2
2010.1
2010.2

Taba Al5 Predos dd gas en boca de pozo - escenaio medo

CA c
PERIODO Gas Gugjira
Res. 039/75

1999.1
1999.2
2000.1
2000.2
2001.1
2001.2
2002.1
2002.2
2003.1
2003.2
2004.1
2004.2
2005.1
2005.2
2006.1
2006.2
2007.1
2007.2
2008.1
2008.2
2009.1
2009.2
2010.1
2010.2

Taba A16. Predos 0Od gas enboca de paro - Esceraio B

0
75 Res. 061783 .Y Gas

0.62 1.02 0.75
0.58 0.94 0.67
0.59 0.98 0.71
0.60 0.99 0.71
0.60 0.98 0.70
0.60 0.98 0.71
0.59 0.98 0.70
0.60 0.98 0.71
0.59 0.97 0.70
0.59 0.98 0.71
0.59 0.97 0.70
0.59 0.98 0.70
0.59 0.97 0.69
0.59 0.98 0.70
0.59 0.97 0.69
0.59 0.97 0.70
0.58 0.96 0.69
0.59 0.97 0.70
0.58 0.96 0.69
0.59 0.97 0.70
0.58 0.96 0.69
0.58 0.97 0.69
0.58 0.96 0.69
0.58 0.97 0.69

0.62
0.47
0.47
0.47
0.47
0.46
0.46
0.46
0.46
0.45
0.45
0.45
0.45
0.44
0.44
0.44
0.44
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.42
0.00

G:s 3,':,';';, Gas Opon Gas Casanare Gas Casanare Gasintarior

No Asociad
Res. 061/83 Res. 061/83 Res- 057/96

Opon
on troncal

Res. 061/83

Res. 101/98

1.02
0.83
0.83
0.83
0.83
0.82
0.82
0.82
0.82
0.81
0.81
0.80
0.81
0.80
0.80
0.79
0.79
0.79
0.79
0.78
0.78
0.78
0.78
0.27

Reg.

Gas Opén
o&ros

0.75
0.56
0.56
0.55
0.55
0.55
0.55
0.54
0.54
0.54
0.54

S i i it it o ot
S Uttt Ut Ut
SOOI = =N

0.82
0.74
0.78
0.79
0.78
0.78
0.77
0.78
0.77
0.78
0.77
0.78
0.77
0.77
0.76
0.77
0.76
0.77
0.76
0.77
0.76
0.76
0.76
0.76

0.82
0.62
0.62
0.61
0.61
0.60
0.60
0.60
0.60
0.59
0.59
0.58
0.59
0.58
0.58
0.57
0.57
0.57
0.57
0.56
0.56
0.55
0.56
0.00

Asociado

0.41
0.37
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.38
0.39
0.38
0.39
0.38
0.39
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38

Gas Casanare Gas Casanare
No Asociado

Asociado
61/83 Res.061/83 Res.061/83 Res. 057/96

0.41
0.31
0.31
0.31
0.31
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.00

1.30
1.14
1.04
1.03
1.04
1.06
1.06
1.06
1.07
1.07
1.07
1.07
1.07
1.08
1.08
1.08
1.08
1.09
1.09
1.09
1.09
1.09
1.10
1.10

ProyeccionesrealizadasporlaUPMEsegUnlasresolucionesvigentesdelMMEYCREG(USYH
KPC) diares constantes de didembre de 1998,

Gas Interior

1.30
0.92
0.82
0.76
0.75
0.75
0.75
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.72
0.72
0.72
0.00

ProyeccionesrealizadasporlaUPMEsegUinlasresolucionesvigentesdelMMEYCREG(USY
KPC) diares  constantes  de dicembre de 1998

e e e
QOO ST SN SIS SIS SIS SIS I SIS SIS SIS SIS~ 00 Co
PO VOO~ NNPORERNARNAARAT =N

e et et b
T R e e o e e e e e e S B R R
NN DOOSSHRNGRNERENNETHDS DO

CASO 1

0.62
0.58
0.59
0.60
0.78
0.78
0.77
0.78
0.77
0.78
0.77
0.78
0.77
0.77
0.76
0.77
0.76
0.77
0.76
0.77
0.76
0.76
0.76
0.76

CASO 1

0.62
0.47
0.47
0.47
0.61
0.60
0.60
0.60
0.60
0.59
0.59
0.58
0.59
0.58
0.58
0.57
0.57
0.57
0.57
0.56
0.56
0.55
0.56
0.00

Gos tupiira Gas Gua

as Guajira as Guajira

Gas Payoa ges 039/75 Res. 039/75
Res. 061/83 Res. 057/96

0.62
0.58
0.59
0.60
1.04
1.06
1.06
1.06
1.07
1.07
1.07
1.07
1.07
1.08
1.08
1.08
1.08
1.09
1.09
1.09
1.09
1.09
1.10
1.10

Gas Cuplira Gas o

as Guajira as Guajira

Gas Payoa ges 039/75 Res. 039/75
Res. 061/83 Res. 057/96

0.62
0.47
0.47
0.47
0.75
0.75
0.75
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.72
0.72
0.72
0.00
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CASO 0
PERIODO Gas Gugjira
Res. 039/75

1999.1
1999.2
2000.1
2000.2
2001.1
2001.2
2002.1
2002.2
2003.1
2003.2
2004.1
2004.2
2005.1
2005.2
2006.1
2006.2
2007.1
2007.2
2008.1
2008.2
2009.1
2009.2
2010.1
2010.2

0.62
0.71
0.78
0.79
0.78
0.79
0.78
0.79
0.78
0.79
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78

Gas Opon
Con troncal
Res. 061/83 Re
Res. 101/98

1.02
1.09
1.20
1.21
1.20
1.21
1.20
1.21
1.20
1.21
1.20
1.21
1.19
1.20
1.19
1.20
1.19
1.20
1.19
1.20
1.19
1.20
1.19
1.20

y otros
s. 061/83
0.75
0.82
0.93
0.94
0.93
0.94
0.92
0.93
0.92
0.93
0.92
0.93
0.92
0.93
0.92
0.93
0.92
0.93
0.92
0.93
0.92
0.93
0.92
0.93

No Asociado

Gas Opon Gas Casanare Gas Casanare

Res. 061/83 Res. 061

0.82
0.90
1.02
1.03
1.02
1.03
1.02
1.03
1.02
1.03
1.02
1.03
1.01
1.03
1.01
1.02
1.01
1.02
1.01
1.02
1.01
1.02
1.01
1.02

0.41
0.45
0.51
0.52
0.51
0.52
0.51
0.52
0.51
0.51
0.51
0.51
0.51
0.51
0.51
0.51
0.51
0.51
0.51
0.51
0.50
0.51
0.50
0.51

Asociad/g3 g::_'g;%’/g’g Gas Payoa

1.30
1.22
1.23
1.33
1.46
1.52
1.52
1.52
1.52
1.53
1.53
1.53
1.54
1.54
1.54
1.54
1.55
1.55
1.55
1.56
1.56
1.56
1.57
1.57

CASO 1

0.62
0.71
0.78
0.79
1.02
1.03
1.02
1.03
1.02
1.03
1.02
1.03
1.01
1.03
1.01
1.02
1.01
1.02
1.01
1.02
1.01
1.02
1.01
1.02

i e e e e e e e
50 00 90 G0 BO DO Ko B0 TO O DO B0 GO O O OO GO 0 X0 O Ko o Do O
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ProyeccionesrealizadasporlaUPMEsegUnlasresolucionesvigentesdelMMEYCREG(USY
KPC) ddares constantes de ddembre  de 1998,

Taba Al17.

CASO 1 de la Guajira es un promedio ponderado del precio de resolucién, ya que no cubre un semestre corrido de un mismo ano.
CASO 2 de la Guajira considera que el precio del gas puede pasarse de la Res. 039/75 a la Res. 061/83 a partir del 2001.
Para el precio de gas en planta se deben considerar las siguientes relaciones:

T. Ocoa:

CONVENCIONES
* Incluye el costo del transporte del campo Opén a Barranca establecido por la Res. 101 de septiembre 4 de 1998 (US/KPC)

T. Sierra, T. Centro, T. Dorada, T. Meril, T. Valle, T. Emcali:

'T. Opon:

'T. Gualanday:

Plantas de Barranquilla y Cartagena:

'T. China

'T. Barranca y 'T. Palenque:

Predos del gas enboca de pozo - esceraio do

Gas de Casanare

CASO 2

Gas Guajira Gas Guajira
Res. 039/75 Res. 039/75
Res. 061/83 Res. 057/96

0.62
0.71
0.78
0.79
1.46
1.52
1.52
1.52
1.52
1.53
1.53
1.53
1.54
1.54
1.54
1.54
1.55
1.55
1.55
1.56
1.56
1.56
1.57
1.57

Gas de Opon con troncal

Gas Opon y otros
Gas Interior

Gas de Guajira
Gas Opon y otros
Gas de Payoa

Tadda Al18 Conendones empeadas en s proyeccones de predos  de gas.

@
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ENTRADA Barranca Barranca Barranca Barranca Barranca Barranca Barranca Payoa
Salida T.0Ocoa T.Sierra T. Centro T. Dorada T. Meril

1998.1 0.770
1998.2  0.769
1999.1 0.768
1999.2  0.768
2000.1 0.768
2000.2  0.769
2001.1  0.770
2001.2  0.771
2002.1 0.773
2002.2  0.775
2003.1  0.778
2003.2 0.782
2004.1 0.786
2004.2  0.790
2005.1 0.795
2005.2  0.800
2006.1 0.807
2006.2 0.813
2007.1  0.821
2007.2  0.829
2008.1  0.837
2008.2  0.847
2009.1 0.857
2009.2  0.868
2010.1  0.880
2010.2 0.892

0.461
0.464
0.467
0.471
0.475
0.479
0.483
0.488
0.494
0.500
0.506
0.513
0.520
0.527
0.536
0.544
0.554
0.564
0.574
0.585
0.597
0.609
0.622
0.636
0.651
0.666

0.386
0.390
0.394
0.399
0.403
0.408
0.414
0.420
0.426
0.433
0.440
0.447
0.455
0.464
0.473
0.482
0.492
0.503
0.514
0.526
0.538
0.551
0.565
0.580
0.595
0.611

0.597
0.598
0.599
0.601
0.604
0.606
0.609
0.613
0.617
0.621
0.626
0.631
0.637
0.643
0.650
0.657
0.665
0.673
0.682
0.692
0.703
0.714
0.725
0.738
0.751
0.765

0.217
0.223
0.229
0.235
0.242
0.249
0.256
0.264
0.272
0.281
0.290
0.299
0.309
0.319
0.330
0.341
0.353
0.366
0.378
0.392
0.406
0.421
0.436
0.452
0.469
0.487

T.Valle T.Emcali B/manga Villavicencio

1.033
1.028
1.025
1.021
1.018
1.016
1.014
1.012
1.011
1.011
1.011
1.011
1.012
1.014
1.016
1.019
1.022
1.026
1.031
1.036
1.042
1.049
1.057
1.065
1.075
1.085

1.033
1.028
1.025
1.021
1.018
1.016
1.014
1.012
1.011
1.011
1.011
1.011
1.012
1.014
1.016
1.019
1.022
1.026
1.031
1.036
1.042
1.049
1.057
1.065
1.075
1.085

0.400
0.403
0.407
0.412
0.416
0.421
0.426
0.432
0.438
0.445
0.452
0.459
0.467
0.475
0.484
0.493
0.503
0.514
0.525
0.537
0.549
0.562
0.575
0.590
0.605
0.621

Cusiana

0.762
0.761
0.761
0.761
0.761
0.761
0.763
0.764
0.766
0.769
0.772
0.775
0.779
0.783
0.788
0.794
0.800
0.807
0.815
0.823
0.831
0.841
0.851
0.862
0.874
0.886

Proyecciones  reaizadas  por la UPMEsegin las resoluciones vigentes del MMB GREQ US$UPC) ddia-
res consantes  de doembre  de 1998

Taa Al19 Coss cetagote - ssema o hieior

Entrada - Salida Ballena - Area B/quilla Ballena - Area C/gena Guepaje - Area Chinu

1998.1
1998.2
1999.1
1999.2
2000.1
2000.2
2001.1
2001.2
2002.1
2002.2
2003.1
2003.2
2004.1
2004.2
2005.1
2005.2

Proyecciones  redizadas  por la UPMBEsegin las resoluciones  vigentes del MMBy CREQUSY

0.372
0.367
0.363
0.358
0.354
0.350
0.345
0.341
0.337
0.333
0.329
0.325
0.321
0.317
0.313
0.309

KPC) diares constantes de didembre de 1998,

0.394
0.389
0.384
0.379
0.375
0.370
0.366
0.361
0.357
0.352
0.348
0.344
0.339
0.335
0.331
0.327

Taba Al10. Cosios detapoe - ssema Cosla Afinica

0.246
0.243
0.240
0.237
0.234
0.231
0.228
0.226
0.223
0.220
0.217
0.215
0.212
0.209
0.207
0.204
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PLANTAS POR Nominal
EMPRESA (Mw)
EEPPM
GUADALUPE III 270,00
GUADALUPE IV 216,00
GUATAPE 561,20
LA TASAJERA 313,50
MEN. ANTIOQUIA 56,60
PLAYAS 207,70
RIOGRANDE I 75,50
SIERRALI (n) 150,00
SIERRAZ (n) 150,00
TRONERAS 42,00
EEPPM 2.042,50
ELECTROHUILA
MENORES 16,20
ELECTROHUILA 16,20
ELECTROLIMA
MENORES 8,30
PRADO 51,00
ELECTROLIMA 59,30
CEDELCA
FLORIDA 11 26,00
RIO MAYO 26,30
MENORES 7,00
CEDELCA 59,30
CEDENAR
MENORES 7,00
CEDENAR 7,00
CENS
TIBU 1 7,00
TIBU 2 6,00
TIBU 3 6,00
TASAJERO 163,00
CENS 182,00
ESSA
BARRANCA 1 13,00
BARRANCA 2 13,00
BARRANCA 3 66,00
BARRANCA 4 34,00
BARRANCA 5 22,00
PALENQUE 3 15,00
MEN. NORDESTE 30,00
ESSA 193,00
EBSA
PAIPA 1 33,00
PAIPA 2 74,00
PAIPA 3 75,00
EBSA 182,00
ELECTRIBOL
COSPIQUE 1 20,00
COSPIQUE 2 12,50
COSPIQUE 3 12,50
COSPIQUE 4 12,50
COSPIQUE 5 12,50
ELECTRIBOL 70,00
ELECTRANTA
LA UNION 1 13,50
LA UNION 2 13,50
LA UNION 3 22.40
LA UNION 4 14,00
ELECTRANTA 63,40

Efectiva
(Mw)

270,00
200,00
560,00
309,90
50,00
207,70
75,00
150,00
150,00
42,00
2.014,60

4,00
4,00

4,00
49,00
53,00

26,00
21,00

7,00
54,00

7,00
7,00

5,00
5,00
5,00
163,00
178,00

12,50
12,50
66,00
32,00
21,00
15,00
18,00
177,00

31,00
74,00
74,00
179,00

4,00
4,00
8,00
9,00
12,00
37,00

9,00
10,00
18,00
10,00
47,00

Neta
(Mw)

270,00
200,00
560,00
309,90
50,00
201,00
75,00
150,00
150,00
42,00
2.007,90

4,00
4,00

4,00
49,00
53,00

26,00
21,00

7,00
54,00

7,00
7,00

5,00
5,00
5,00
153,00
168,00

12,00
12,00
63,00
30,00
20,00
14,00
18,00
169,00

28,00
68,00
68,00
164,00

4,00
4,00
8,00
8,00
11,00
35,00

8,00
9,00
18,00
9,00
44,00

PLANTAS EXISTENTES A DICIEMBRE DE 1998

FACTOR DE

# D

POTENCIA UNIDA|

0,85
0,90
0,85
0,95
0,90
0,80
0,85
0,85
0,86

oo
Q0 00 \O 00 00 00 Co

SO UTULiutn

| LWoowo

DN = = Q) W

— —_

—_— —

—_— e —

E ANO
DES TECNOLOGIA DE PUESTA
EN SERVICIO
P 1966
F 1985
P 1980
P 1994
F 1988
F 1956
G 1998
G 1998
F 1965
F 1973
F 1975
F 1969
FO-V,GV 1965
FO-V,GV 1965
FO-VGV 1965
CV 1985
GV FO-V 1982
GV,FO-V 1982
GVFO-V 1972
GV-TG 1978
TG 1983
GV 1972
F 1954
CV 1963
CV 1975
(0\% 1982
CV 1972
CV 1972
CV 1972
CV 1972
G/TG 1972
G-TG 1971
G-TG 1971
G-TG 1971
G-TG 1971
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PLANTAS EXISTENTES A DICIEMBRE DE 1998

PLANTAS POR Nominal  Efectiva Neta  FACTORDE # DE ANO
EMPRESA (Mw) (Mw) (MW)  POTENCIA UNIDADES TECNOLOGIA DE PUESTA
EN SERVICIO
PROELECTRICA 397,00
PROELECTRICA 1 46,00 46,00 45,00 0,97 1 TG 1993
PROELECTRICA 2 46,00 46,00 45,00 0,97 1 TG 1993
g%%ELECTRICA 92,00 92,00 90,00
BETANIA 540,00 540,00 540,00 0,90 3 F 1987
TEBSA
BARRANQUILLA 1 0,00 0,00 0,00 0,85 1 CV 1980
BARRANQUILLA 2 - - - - - CV -
BARRANQUILILA 3 66,00 66,00 62,00 0,85 1 CV 1980
BARRANQUILLA 4 69,00 69,00 65,00 0,85 1 CV 1980
TEBSA 11 97,70 97,70 97,00 0,85 1 TG 1996
TEBSA 12 97,70 97,70 97,00 0,85 1 TG 1996
TEBSA 13 97,70 97,70 97,00 0,85 1 TG 1996
TEBSA 14 169,00 157,00 154,00 0,85 1 TG 1997
TEBSA 21 (n) 96,00 95,70 95,00 0,85 1 TG 1997
TEBSA 22 (n) 96,00 95,70 95,00 0,85 1 TG 1997
TEBSA 24 (n) 130,00 125,00 115,00 0,85 1 TG 1998
TEBSA 919,10 901,50 877,00
CHIVOR S.A.
CHIVOR 1.000,00 1.000,00 1.000,00 0,90 8 P 1982
MERILECTRICA
MERILECTRICA (n) 156,00 156,00 154,00 09 1 G 1998
TERMOVALLE
TERMOVALLE (n) 214,00 214,00 210,00 0,9 2 GV 1998
TOTAL SISTEMA
INTERCONECTADO 72.263,90 12.046,1011.905,20
Fuente: Equipo informacion operativa CND - ISA, enero 1999.
Nota: El 7 de enero de 1999 entro en servicio la planta Termopaipa 168 MWV.
CONVENCIONES

G T'érmica gas TG T'érmica turbogas
F Hidraulica con Francis TGV "T'érmica turbogas con inyeccion de vapor.
P Hidraulica con Pelton  FO T'érmica fuel-oil
CV T'érmica carb6n-vapor ACPM T'érmica ACPM
GV Térmica gas-vapor ACPMV  Térmica ACPM con inyeccién de vapor.
FO-V  Térmica fuel-oil vapor  [n] Estas plantas entraron al SIN durante 1998
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PROYECTOS ELECTRICOS DE GENERACION EN FACTIBILIDAD Y

DISENO

PROYECTO

TermoEmcali
"TermoSantander

"TermoSierra C.C.
TermoCentro C.C.
"TermoCandelaria
"Térmica Pto. Berrio

"TermoBiblis
"TermoFlores IV
"TermoDorada 11
TermoLumbi
TermoUpar
‘TermoYarigiifes

Térmica del Café

"TermoNeiva
"TermoRio

TermoPacifico
TermoCesdr
"TermoCauca
Sinifana
GenerCauca
"TermoSabana

"Térmica San Bernardino

Tasajero 11

Petrosur
Geotermia

Porce 11
Nechi
Sogamoso
San Francisco
Guaico
Guamues |
Guamues 1
Patia [
Patia IT
Miel 11
Andaqui
(Cabrera
Fonce

Rio Piedras

Sabaletas (rehabil.)

Sonson 11

Patico La Cabrera

Montanitas
Canaveral
Encimadas

Central del Rio Palo

Alejandria
Aures
Cocornd
Rio Frio

Santa Rita (Rehab.)

Cucuana

Rio Amoyi
Coello 1,2, 3
La Herradura
La Vuelta

CAPACIDAD
(Mw)

233.8

80
179
100
300

58.4
1000
150
48.8
300
300
225
215
165
340

200
300
100
150

TECNOLOGIA

Ciclo Combinado
Ciclo Abierto
Ciclo Combinado
Ciclo Combinado
Ciclo Abierto
Ciclo Abierto
Ciclo Combinado
Ciclo Combinado
Ciclo Abierto
Ciclo Combinado
Ciclo Abierto
Ciclo Combinado
Ciclo abierto
Ciclo Combinado
Ciclo Combinado

Convencional
Convencional

Lecho Fluidizado
Convencional
Convencional
Convencional- Cogener.
Lecho Fluidizado
Convencional

PROBABLE FECHA
DE ENTRADA

Feb-99
Sin confirmar
Nov-00
Oct-00
Dic-99
Ene-01
Sin confirmar
Jul-00
Sin confirmar
Sin confirmar
Sin confirmar
Sin confirmar
Ii trim. 2001
Sin confirmar

PROMOTOR

EMCALI - ]MC

ESSA

EEPPM

ISAGEN

TermoCandelaria S.C.A. E.S.P.
EADESA.ESP |
ELECTROENERGIA

Flores III Ltda. & Cia. SCA ESP
IC INDUSTRIAS

ISAGEN SA. ES.P

ISAGEN SA. ES.P

ISAGEN SA. ES.P

Promotora Térmica del Café S.C.A.

TERMONEIVA SA.

Proyecto sin definir TERMORIO S.A.

Térmico de Carhon - Capacidad registrada: 1110 MW

Proyecto sin definir EMCALI - IPCO
Proyecto sin definir ISAGEN S.A. E.S.P.

Fuel 0il, Otro - Capacidad registrada: 300 MW

Fuel Oil Vapor
Geotermia

Hidroeléctrica (Embalse) Capacidad registrada: 7304 MW

897
645
1035
46
136
428
605
880
911
400
706
600
520

22.4
2.06

9.8
14.5
24.5

"Turbina Francis
"Turbina Pelton

Turbina Francis
Sin Informacion
Turbina Francis
Turbina Francis
"Turbina Pelton

Sin informacion
Sin informacion
"Turbina Francis
Turbina Francis
"Turbina Francis
Turbina Pelton

Turbina Pelton
Turbina Francis
"Turbina Pelton
"Turbina Francis
Turbina Pelton
"Turbina Pelton
Turbina Pelton
Turbina Francis
Sin Informacion
Turbina Pelton
Sin Informacion
"Turbina Pelton
Turbina Pelton
Turbina Francis
"Turbina Pelton
"Turbina Kaplan
Turbina Pelton
Turbina Pelton

Dec-00 TERMOCAUCA S.A.
Ene-01 EADE S.A. ES.P.

Sept-00 GENERCAUCA SA.
Jul-00 Gestion & Desarrollo
2001 Somos Energfa del Cauca S.A.
Jun-02 TERMOTASAJERO SA.
Sin confirmar PETROSUR S.A.

Ene-01 GEOTERMIA ANDINA
Jun-99 EEPPM

Sin confirmar EEPPM

Ene-06 HIDROSOGAMOSO S.A.
Ene-01 EADE S.A. ES.P.

Sin confirmar EEPPM

Ene-01 Empresa PMG SA. E.S.P.
Ene-04 Empresa PMG S.A. ES.P.
Ene-09 Empresa PMG S.A. E.S.P.
Ene-14 Empresa PMG SA. E.S.P.
Ene-05 HIDROMIEL S.A.
Ene-10 ISAGEN SA.ES.P.

Sin confirmar
Sin confirmar

Abr-99

99

Abr-00
Oct-00

Sin confirmar
Jul-02

Jul-02

Dic-02
Nov-00

Sin confirmar
Jun-02

Sin confirmar
Sin confirmar
Sin confirmar
Oct-2002
Jun-99 - abr-99
Sin confirmar
Sin confirmar

ISAGEN SA.ES.P.
ISAGEN SA. ES.P.

Hidroeléctrica (Mediana y Pequena Central) - Capacidad registrada: 364 MW

GENERAR SA. ES.P.
CEMENTOS EL CAIRO S.A.
EADE SA.ES.P.

GENELEC S.A. ,
GENERADORA UNION SA.
ISAGEN SA.ES.P.

ISAGEN SA. E.S.P

CIA. DE ELECTRICIDAD DE TULUA

FADESA.ES.P.
EADESA.ES.P.
FADESA.ES.P.
EADESA.ES.P.
EADESA.ES.P.
ELECTRIE DEL TOLIMA
GENERADORA UNION SA.
HIDROESTUDIOS

LA HERRADURA S.A. ES.P.
LAVUELTASA. ES.P.

Nota: Las fechas enunciadas no deben ser consideradas para los andlisis energéticos.
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RESUMEN DE LA INFORMACION TECNICA Y ECONOMICA DE PROYECTOS DE GENERACION

Taba Alll Powedoss tmogéaioos ags-ao oomonado - adss oon impuesios g

-

(=3

(47

<

COSTO COSTO TOTAL =}

PROYECTO cm(ml SITIO E:I(ii‘mli;A T cosr(g slg/lll(l‘::')i INV cos({’% %ﬁmv COSTO INDICE AO&M TRANSPORTE GAS (AOSM+TRANSP)  (00sTO COMBUS cusr’géﬁnam S

[ Fij Var. Capac. Var. Fij Var. USS/MWh

(1) (z) (USSMILL @3) @) (USS/kW-aio) (USS/MWh) (USSIW-aio) (USS/MWh) (USS/kW-aio) (USS/MWh) : b wssmn <

-

Costa Atlantica 92.06 564.49 81.52  885.58 18.07 23.88 1.94 1.93 2.06 25.82 4.00 7.25 33.53 a

Villavicencio 90.07 552.31 85.60  950.38 19.39 23.88 1.94 4.93 6.35 28.81 8.29 8.64 41.02 o
Magdalena Medio  90.40 554.32 84.21 931.58 19.00 23.88 1.94 3.21 4.15 27.10 6.09 8.69 38.20 -3
Cali 88.26 541.21 82.18 931.05 18.99 23.88 1.94 5.92 8.46 29.80 10.40 8.59 42.84 =y

CICLO COMBINADO DE 150 MW §

Costa Atldntica 138.08 846.73 117.80  853.11 17.40 23.88 1.94 1.93 2.06 25.82 4.00 7.25 32.86 o,

Villavicencio 135.10 828.46 123.83  916.52 18.70 23.88 1.94 4.93 6.35 28.81 8.29 8.64 40.33 &
Magdalena Medio  135.60 831.48 121.82  898.38 18.33 23.88 1.94 3.21 4.15 27.10 6.09 8.69 37.53 8

Cali 132.39 811.82 118.87  897.88 18.32 23.88 1.94 5.92 8.46 29.80  10.40 8.59 42.17 g

CICLO COMBINADO DE 200 MW E

Costa Atldntica 184.11 1128.98 152.90  830.47 16.85 23.88 1.94 1.93 2.06 25.82 4.00 7.25 32.31 o~

Villavicencio 180.14 1104.61 160.55  891.23 18.08 23.88 1.94 4.93 6.35 28.81 8.29 8.64 39.71 =
Magdalena Medio  180.80 1108.64 158.49  876.60 17.79 23.88 1.94 3.21 4.15 27.10 6.09 8.69 36.98 =1

Cali 176.52 1082.43 153.96  872.16 17.70 23.88 1.94 5.92 8.46 29.80 10.40 8.59 41.55 =

CICLO COMBINADO DE 300 MW g

Costa Atldntica 276.17 1693.47 221.38  801.26 16.26 23.88 1.94 1.93 2.06 25.82 4.00 7.25 31.72 72}
Villavicencio 270.21 1656.92 232.33  859.83 17.45 23.88 1.94 4.93 6.35 28.81 8.29 8.64 39.07 g

Magdalena Medio  271.19 1662.96 228.57 842.83 17.10 23.88 1.94 3.21 4.15 27.10 6.09 8.69 36.30
Cali 264.78 1623.64 223.04  842.35 17.09 23.88 1.94 5.92 8.46 29.80  10.40 8.59 40.94

|\
(*) Los célculos no consideran intereses durante la construccién. La informacion técnica y los presupuestos para las plantas a gas son de referencia. O
Los anilisis se realizan considerando una vida atil de 20 afos, con tasa de descuento del 10%, en délares constantes de diciembre de 1997. =)
(1) La capacidad en sitio se calcul6 teniendo en cuenta la temperatura, humedad relativa y altura sobre el nivel del mar del mismo. %

(2) La energfa ha sido calculada con un factor promedio de utilizacién de 0.7 durante la vida atil. —

8; Indicador calculado a partir de la raz6n simple entre presupuesto y capacidad en sitio. P—

Indicador calculado a partir de la razon entre el presupuesto actualizado a la tasa de descuento, en el afio de entrada en operacion de la planta y su energfa actualizada a la misma tasa.
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Taba All2 Poedos temodédioos

ags - ao oombnedo - adlss SN impuesios
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PROYECTO  CARENSTIO ENERGIA pprg yyy COSTOINDIGE INV GOSTO INDICE NV COSTOINDICEAO&M ypaySORTE oas (AG&N TRANSP) cosTo compys COSTO ENERGIA
(MW] (GWh) [ (USS$/kW) (USS$/MWh) i Var. Capac. Var. Fij Var. US$/MWh
(1 @ (ussw ) B (ussUeano) (USSMWY) USS A-a50) (USSIWR) (USSaar) (USSMW) b wssmin
Costa Atldntica 92.06 564.49 71.22 773.71 15.78 23.88 1.94 1.93 1.94 25.82 3.88 7.25 31.13
Villavicencio 90.07 552.31 75.77 830.32 16.94 23.88 1.94 4.93 5.06 28.81 7.00 8.64 37.28
Magdalena Medio  90.40 554.32 74.82 813.90 16.34 23.88 1.94 3.21 3.29 27.10 5.23 8.69 34.68
Cali 88.26 541.21 71.29 813.44 16.34 23.88 1.94 5.92 6.20 29.80 8.14 8.59 37.92
CICLO COMBINADO DE 150 MW
Costa Atldntica 138.08 846.73 110.64 773.71 15.20 23.88 1.94 1.93 1.94 25.82 3.88 7.25 30.55
Villavicencio 135.10 828.46 113.66 830.32 16.32 23.88 1.94 4.93 5.06 28.81 7.00 8.64 36.66
Magdalcna Medio 135.60 831.48 112.21 813.90 15.99 23.88 1.94 3.21 3.29 27.10 5.23 8.69 34.33
Cali 132.39 811.82 106.93 813.44 15.98 23.88 1.94 5.92 6.20 29.80 8.14 8.59 37.57
CICLO COMBINADO DE 200 MW
Costa Atldntica 184.11 1128.98 147.52 773.71 14.70 23.88 1.94 1.93 1.94 25.82 3.88 7.25 30.05
Villavicencio 180.14 1104.61 151.55 830.32 15.78 23.88 1.94 493 5.06 28.81 7.00 8.64 36.12
Magdalena Medio 180.80 1108.64 149.69 813.90 15.47 23.88 1.94 3.21 3.29 27.10 5.23 8.69 33.80
Cali 176.52 1082.43 142.58 813.44 15.46 23.88 1.94 5.92 6.20 29.80 8.14 8.59 37.05
CICLO COMBINADO DE 300 Mw
Costa Atldntica 276.17 1693.47 221.29 773.71 14.20 23.88 1.94 1.93 1.94 25.82 3.88 7.25 29.54
Villavicencio 270.21 1656.92 227.34 830.32 15.24 23.88 1.94 493 5.06 28.81 7.00 8.64 35.58
Magdalena Medio 271.19 1662.96 224.47 813.90 14.94 23.88 1.94 3.21 3.29 27.10 5.23 8.69 33.27
Cali 264.78 1623.63 213.84 813.44 14.93 23.88 1.94 5.92 6.20 29.80 8.14 8.59 36.52

(*) Los célculos no consideran intereses durante la construccion. La informacion técnica y los presupuestos para las plantas a gas son de referencia.

Los andlisis se realizan considerando una vida atil de 20 afios, con tasa de descuento del 10%, en ddlares constantes de diciembre de 1997.

(3) La capacidad en sitio se calculé teniendo en cuenta la temperatura, humedad relativa y altura sobre el nivel del mar del mismo.

(2) La energia ha sido calculada con un factor promedio de utilizacion de 0.7 durante la vida atil.

(4) Indicador calculado a partir de la razén simple entre presupuesto y capacidad en sitio.

(4) Indicador calculado a partir de la razén entre el presupuesto actualizado a la tasa de descuento, en el afio de entrada en operacion de la planta y su energfa actualizada a la misma tasa.
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(*) Los cdlculos no consideran intereses durante la construccién. La informacion técnica y los presupuestos para las plantas a gas son de referencia.

PROYECTO

Costa Atldntica
Villavicencio
Magdalena Medio
Cali

Costa Atldntica
Villavicencio
Magdalena Medio
Cali

Costa Atldntica
Villavicencio
Magdalena Medio
Cali

Costa Atldntica
Villavicencio
Magdalena Medio
Cali

Tdba Al13 Poyedos  Emodéaioos ags-ab &b -9 impuess
c0STO COSTO TOTAL
CAR ENSITIO ENERGIA ppro 1y COSTOINICE INV COSTO DICE IV A UL LA TRANSPORTE GAS (AD&M+TRANSP)
w)  (awn) FROIY T sl (USS/MWh) Filo i
U] () @) (4) (US$/kW-ano) (US$/MWh) (US$/kW-ano) (US$/MWh) (US$/kw-ano) (US$/MWh)
91.98 402.89 41.39 450.00 13.98 12.52 1.94 2.77 2.78 15.29 4.72
88.40 387.21 43.46 491.63 15.27 12.52 1.94 6.64 6.94 19.16 8.88
89.80 393.31 42.76 476.17 14.79 12.52 1.94 4.37 4.50 16.89 6.44
84.79 371.39 41.72 492.08 15.29 12.52 1.94 7.96 8.68 20.48 10.62
CICLO COMBINADO DE 150 MW
137.98 604.34 62.09 450.00 13.98 12.52 1.94 2.77 2.78 15.29 4.72
132.61 580.82 65.19 491.63 15.27 12.52 1.94 6.64 6.94 19.16 8.88
134.70 589.96 64.14 476.17 14.79 12.52 1.94 4.37 4.50 16.89 6.44
12719 557.08 6259 492,08 1529 1252 194 796 868 2048 10,62
CICLO COMBINADO DE 200 MW
183.97 805.79 82.79 450.00 13.98 12.52 1.94 2.77 2.78 15.29 4.72
176.81 774.42 86.92 491.63 15.27 12.52 1.94 6.64 6.94 19.16 8.88
179.59 786.62 85.52 476.17 14.79 12.52 1.94 4.37 4.50 16.89 6.44
169.58 742.77 83.45 492.08 15.29 12.52 1.94 7.96 8.68 20.48 10.62
CICLO COMBINADO DE 300 MW
275.95 1208.68 124.18 450.00 13.98 12.52 1.94 2.77 2.78 15.29 4.72
265.21 1161.63 130.39 491.63 15.27 12.52 1.94 6.64 6.94 19.16 8.88
269.39 1179.93 128.28 476.17 14.79 12.52 1.94 4.37 4.50 16.89 6.44
254.37 1114.16 125.17 492.08 15.29 12.52 1.94 7.96 8.68 20.48 10.62

Los andlisis se realizan considerando una vida dtil de 15 afios, con tasa de descuento del 10%, en délares constantes de diciembre de 1997.
(1) La capacidad en sitio se calcul6 teniendo en cuenta la temperatura, humedad relativa y altura sobre el nivel del mar del mismo.
(2) La energfa ha sido calculada con un factor promedio de utilizacién de 0.5 durante la vida ttil.

; Indicador calculado a partir de la razon simple entre presupuesto y capacidad en sitio.

(4

Indicador calculado a partir de la razén entre el presupuesto actualizado a la tasa de descuento, en el afio de entrada en operacion de la planta y su energia actualizada a la misma tasa.

costo compus COSTO ENERGIA

(US$/MWh)

10.14
12.22
12.29
12.15

10.14
12.22
12.29
12.15

10.14
12.22
12.29
12.15

10.14
12.22
12.29
12.15

(US$/MWh)

D233
40.75
37.38
42.73

Do
40.75
37.38
42.73

32.33
40.75
37.38
42.73

32.33
40.75
37.38
42.73
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Taa Alld Pogedos Emoeédioos ags-db &b - an impuesos

PROYECTO  CAPEMSTIO ENERGIA ppro \y COSTOINDICE INV COSTO INDIGE INV COSTO INDICE AOSM  1dPORTE Gas (AGM 4 TRANSP) costo cowmpus COSTO ENERGIA
(Mw) (GWh) ' (USS$/kW) (US$/MWh) Var. Canac. Var. Fii Var. US$/MWh
M @) (st @) @ (USS klao) (USS NTWH) (USS WMaho) (USS NWh) (USS/kW-aro) (USSMWE) b s
Costa Atldntica 91.98 402.89 4692  510.09 15.85 12.52 1.94 2.77 296 15.29 5.15 10.14 34.39
Villavicencio 88.40 387.21 47.35 535.61 16.64 12.52 1.94 6.64 8.69 19.16 12.44 12.22 44.55
Magdalena Medio ~ 89.80 393.31 47.32  526.97 16.37 12.52 1.94 4.37 5.67  16.89 8.68 1229 40.54
Cali 84.79 371.39 43.60 5514.20 15.98 12.52 1.94 7.96 11.86  20.48 17.25 12.15 47.97

CICLO COMBINADO DE 150 MW
Costa Atlantica 13798 604.34 79.53  510.09 15.85 1257 1.94 2.77 296 15.29 5.15 10.14 34.39

Villavicencio 132.61 580.82 80.26  535.61 16.64 12.52 1.94 6.64 8.69 19.16 12.44 12.22 44.55
Magdalena Medio 134.70 589.96 80.21  526.97 16.37 12.52 1.94 4.37 5.67 16.89 8.68 12.29 40.54
Cali 127.19 557.08 792.51 5514.20 15.98 12.52 1.94 7.96 11.86  20.48 17.25 12.15 47.97

CICLO COMBINADO DE 200 MW
Costa Atlantica 183.97 0.00 106.04  510.09 15.85 1257 1.94 2.77 296 15.29 5.15 10.14 34.39

Villavicencio 176.81 0.00 107.01  535.61 16.64 12.52 1.94 6.64 8.69 19.16 12.44 12.22 44.55
Magdalena Medio  179.59 0.00 106.94  526.97 16.37 12.52 1.94 4.37 5.67 16.89 8.68 12.29 40.54
Cali 169.58 0.00 1056.67 5514.20 15.98 12.52 1.94 7.96 11.86  20.48 17.25 12.15 47.97

CICLO COMBINADO DE 300 MW
Costa Atlantica 275.95 0.00 159.06  510.09 15.85 1257 1.94 2.77 296 15.29 5.15 10.14 34.39

Villavicencio 265.21 0.00 160.52  535.61 16.64 12.52 1.94 6.64 8.69 19.16 12.44 12.22 44.55
Magdalena Medio  269.39 0.00 160.42  526.97 16.37 12.52 1.94 4.37 5.67 16.89 8.68 12.29 40.54
Cali 254.37 0.00 1585.01 5514.20 15.98 12.52 1.94 7.96 11.86  20.48 17.25 12.15 47.97

(*) Los cdlculos no consideran intereses durante la construccion. La informacién téenica y los presupuestos para las plantas a gas son de referencia.

Los andlisis se realizan considerando una vida ttil de 15 anos, con tasa de descuento del 10%, en délares constantes de diciembre de 1997.

(1) La capacidad en sitio se calculé teniendo en cuenta la temperatura, humedad relativa y altura sobre el nivel del mar del mismo.

(2) La energia ha sido calculada con un factor promedio de utilizacion de 0.5 durante la vida Gtil.

(3) Indicador calculado a partir de la razon simple entre presupuesto y capacidad en sitio.

(4) Indicador calculado a partir de la razdn entre el presupuesto actualizado a la tasa de descuento, en el aio de entrada en operacion de la planta y su energia actualizada a la misma tasa.
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Taba All5 Poyedos termoeédiocos acabon awdlkss  oon impuesios

COSTO INDICE COSTO EO AO&M
oROYECTO CAPACIDAD ENER&I‘:’ ‘\)NUAL PREI?II\II:HSESISJI? DE C9 IVERSION GO‘fTOAI{W COSTO EQ. AOGM COSTO COMB i Egﬁs&o NII]EEDIA
(Mw) US$/kW (US$/Kw-ano) : PLANTA
(1) (US$ Millones) 2) (US$/MWh) (3) (US$/MWh)  (US$/MWh)  (US$/MWh)

SINIFANA 150 919.8 226.96 1513.07  24.66 34.30 3.63 10.54 44.42
SAN JORGE 300 1839.6 446.35 1487.83  28.62 32.40 3.11 9.48 46.49
TASAJERO II 150 919.8 220.35 1469.00  23.82 34.30 3.63 6.69 39.73
TERMOCESAR 300 1839.6 410.53 136843 2555 32.40 3.11 9.22 43.16
TIBITA 300 1839.6 469.85 1566.18  29.90 32.40 3.11 6.41 44.70
ZIPAVI 150 919.8 236.79 1578.61  29.84 34.30 3.63 9.12 48.18
TERMOCAPARRAPI 300 1839.6 413.58 1378.60  28.95 32.40 3.11 9.12 46.46
SAN LUIS 150 919.8 229.50 1530.02  29.14 34.30 3.63 7.95 46.31
TERMOPACIFICO 200 1226.4 294.91 147454  29.21 34.30 3.63 13.51 51.94
TERMOYUMBO IV 150 919.8 221.19 147457 27.86 34.30 3.63 12.60 49.68
TERMOGUAJIRA 150 919.8 220.35 1469.00  27.81 34.30 3.63 10.70 47.73

(1) La energia anual se obtuvo con un factor de utilizacion de 0.7

(2) Indicador calculado como la razén entre el presupuesto y la capacidad

(3) Equivalente variable de AO&M Fijo calculado con factor de utilizacién de 0.7

Los anilisis se realizan considerando una tasa de descuento del 10%, en délares constantes de diciembre de 1997.

Taba All6 Popedss tEmogédios acabn - aélss S mpuesios
ENERGIA ANUAL PRESUPUESTO DE COSTO lﬂﬂllgﬁ COSTO INv. COSTO EO RO&M (o510 Eg AOZM cosro COMB  COSTO DE

CAPACIDAD DE INVERS
PROYECT GWh INVERSION ANUAL VAR. LANTA  ENERGIA MEDIA
OVECTO (MW) ( (1) ) (USS Millones)  USEAW - (uss/mwh) (“53/"‘" -ano)  (yss/Mn) (US$/MWh) (US$/MWh)
SINIFANA 150 919.8 200.85 1339.00  21.83 34.30 3.63 10.54 41.59
SAN JORGE 300 1839.6 395.00 1316.67  25.32 32.40 3.11 9.48 43.19
TASAJERO II 150 919.8 195.00 1300.00  21.08 34.30 3.63 6.69 36.99
TERMOCESAR 300 1839.6 363.30 1211.00 2261 32.40 3.11 9.22 40.22
TIBITA 300 1839.6 415.80 1386.00  26.46 32.40 3.11 6.41 41.26
ZIPAVI 150 919.8 209.55 1397.00  26.40 34.30 3.63 9.12 44.74
TERMOCAPARRAPI 300 1839.6 366.00 1220.00  25.62 32.40 3.11 9.12 43.13
SAN LUIS 150 919.8 203.10 1354.00  25.79 34.30 3.63 7.95 42.96
TERMOPACIFICO 200 1226.4 260.98 130490  25.85 34.30 3.63 13.51 48.58
TERMOYUMBO IV 150 919.8 195.74 130493  24.65 34.30 3.63 12.60 46.47
TERMOGUAJIRA 150 919.8 195.00 1300.00  24.61 34.30 3.63 10.70 44.53

0[%6[ uoISIWISuUeI] UQORIIUIN BDUIIIIY I ugisuedxy ap ueld

(1) La energfa anual se obtuvo con un factor de utilizacién de 0.7

(2) El presupuesto se consider6 sin impuestos, aranceles ni intereses durante su construccion

(3) Indicador calculado como la razén entre el presupuesto y la capacidad

(4) Equivalente variable de AO&M Fijo calculado con factor de utilizacién de 0.7

Los andlisis se realizan considerando una tasa de descuento del 10%, en ddlares constantes de diciembre de 1997.



Taba Al17 Powedos  hdogedioss en fadbided yondssfio padd owd

SIN IMPUESTOS CON IMPUESTOS
TIPO NUMERODE  ENERGIA PPTO. COSTO iNDICE  COSTO ENERGIA PPTO. COSTO iNDICE COSTO

PROYECTO 1) c“m‘,’,',')m" UNIDADES.  MEDIA (Gwh) INVERSION INVERSION MEDIA INVERSION (USS/kW) ~ ENERGIA MEDIA

(USS$ Millones)  (US$/kW) (3) (US$/MWh (US$ Millones) (3) (US$/MWh)

URRAT (2) H 340 4 1623 ND ND ND ND ND ND
PORCE II H 392 3 2044 ND ND ND ND ND ND
MIEL I H 375 3 1460 443.33 1182.22 41.43 513.93 1370.48 47.26
SOGAMOSO H 1035 4 4940 1028.90 994.10 30.48 1194.56 1154.16 35.39
FONCE H 520 3 2577 601.92 1157.54 29.55 698.84 1343.93 33.76
NECHI H 645 3 3561 ND ND ND ND ND ND

(1) H: Hidroeléctrica

(2) Por su cardcter multipropésito, curva de operacion y baja caida se han efectuado simulaciones, aisladas y en el sistema, que confirman este valor de la energia media.
(3) Indicador calculado a partir de la razon simple entre presupuesto y capacidad instalada actualizada, se trabajé con la del afio anterior.

Se trabaj6 con un costo de AO&M de 7.52 US/kW ano y con tasa de Descuento del 10 % (Ddlares constantes de Diciembre de 1997).
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Anexo 2

REGISTRO DE PROYECTOS DE
GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA.

INSTRUCTIVO PARA
DILIGENCIAMIENTO DE
FORMULARIOS DE INSCRIPCION

ANTECEDENTES

Comoconsecuencas de las disposioones bgdes que reglen @ sedor  energéico
ey 142 de s2voos Plbioss  Domidiarios y Ley 143 Bédica), % hace necesao
ge € Esado cuene oon mecansmos &gies  que ke pemian  velar pogue b adw
dod deaendn  de b demadace enegia éédica e desarde  dento  de qieics
de caded,  coniabickd, oponded  y aoso.

En cumpimiento  de las recomendaciones  establedidas en e documento  CONPES
2763 del 15 de Febrero  de 1995 Estaegas  paa € Desarolo  yla Bqanson  dd
Sedor Bédico 19952007, ytenendo enaena que € desardo  de poyedoss  de
geneadin edA pemido advesos  adoes b plbloos  comopivedss, B Unk
dad de Paneacin  Mineo Energéica (UPME) ha estableddo unregsto . informat-
W celos poedos dd pan de epansin aser eeauados por los dieentes  agen
tes



e

nsion

OBJETIVOS

° Efectuar € segumiento y oot dela ewdudoin  del Plan de Bxpanson  del
Sstr Hdm

* Fadiiar alh UPME aceso anfomacin toica  y econdmica confieble refe-
rere albs aderaves eepasin, neesan paa b eEN dd pn de ex
L

°Beneficar alos diferentes agenes  involucrados en € proceso  proporcionando
gementos de uido paa edabecr B convenenda  de acometer  proyedios.

REGISTRO DE PROYECTOS

Hmregdo dpoeds miEe ngh osb, e k@ nomaw  yosa
detes fases deanedo oon @ esado de aace dd poedo.  Las fases esan def
ks o

Fese I Unpoedd s oosdea enh pimea fase aando esd isoio  ae d
Minsterio dd Medo Ambente ol copoaddn audnoma regond  comespondiente
yl enidad pomooa cuene ocon esudos preiminares.

Fese 2 Unpoyedd se cosdea enl seguda fase auando b enided  promoiora
heya frelzado s esdos  de fadbided

Fese 3 Unpoyedd se coscea enh eroera fase cuando b enidad  promoiora
et BB ppa i@ B cosuwin & poed

Vigenca  de b insapadn: B regsto encada fase posee in @mino  de veno-
meno. S, pesado ese Bmino, € poomoir  no ha soiciado cambo defase, oh
UPME, ha verificado gue no se han cumpido los requisitos para Cambio Automé&
o d ppeb @ dab d EEO

Ve B2 1 1 afo poyedos t#micos, 2 alos poyedos hidduiioos

Vipda fBse 2 1 ao, todos los proyedos

Vigea B 3 1 a0 akes dd noo  de b constuoddn

B poedd sdda adomdicamente dd Regsio tn poo ene enh egpa de

Cambo de ase paa cambar de fase, e pomoor envia)d ala UPMHEa docwn-
menacdn  comespondente, o ond omuaio  del fase comespondente.

Cambo asomdlico: S la UPMBeifica  que se han dado las condicones  para
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carbo de fase indcadas  a continuaddn, pocedera  aefeduar € cambo auomat-
0, SN que mede soidid dd  promotor.

Defese lafse 2 apobacdn  del DAApor la autoidad  ambiental
Sodud deocoedin ab red

Defose 2afese 3 Bxqedadn  dela Licenca  Ambental
Conexion ala red aprobada.
Cotaios de sumnsto  y tanspote de combustbe
fmadoss S es unpoedd  EBmom).

Erega de b infomaeddn Encada fase los requisios de nomaddn paa
insajpatn Oependen ddl oo de poyedd  segln sea hidoekédinoo, fermoekédtioo
ages tEmoeédico acabin ec H agee pomoor debed consgar kB noma
aon  soidiada enun fomuaio entegado por B UPMEE aid consa de un resu
mende caracteristicas y anexos de infomacdn  téonica  que dependen del tipo  de

poyeco. Conrespeto ala infomacdn  requeida  para cada fase, € agente que
reglce  l insopddn Ocberda pesetar k| documentacOn adidondl  necesaia qQue
sopote  su cumplimiento.

Aies de silder d omiab  corespondene Ceniicpe b B¢ enh ad =
encuenra su proyedo.

Los formuiarios se enregan  en medo magnélico, vy deben ser diigenciados en
la misma foorma, pero ademas deberd presentarse  una copia impresa de los mis-
mos.

Requdins debs fases Cafese e tnoonub de requisios e s desai
ben a connuacon.

Pimea s
Ik . -
Poyedos  Hdoeédrioos

* Cettiicado vigene  de oconstiuddn yogerenda de la enidad pomooa ane la
CamaradeComercio.

* Coslanca  de firelizadon de esdos  de prefacticed

* Copa de la insojpodn dd poedto ae & Mnseio  dd Medo Ambene ok

° Daips toicos dd proyeco.
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Projecios  Termoelécticos a Cabon:

* Catiicado voene  de constiudon yogenda dehl enidad pomooa ate kh
CéamaradeComercio

° Ingenela conoepiudl fnalzada

* Cerificacion de la inscipadn del poyeto ae € Ministeio del Medo Am-
bene ol copoacon  audnoma regod  respeciva

e Daps #onos  dd poyedd
Proyedos  Termoeledtioos aGesy as:

* Cattiicado vogene  de constiudon yogenda dehl enidad pomooa ate kh
CamaradeComercio.

* Datos t#oicos  ddl proyecto.

* Cettiicacon de la inscripcon ded poyedo ante @ Minstero del Medo Am-
bene ol copoacon  audnoma regod respeciva

SegundaFase

- y oy
Poyedos  Hdogédrioos

e Coslanca.  de fralizactn de esdos  de fedbidad.

¢ Catiicado delh gpobeddn  dd Dagnésico Anbend  de Alematves DAA)
por pate de Minsteio del Medo Ambiente ola coporacdn autdnoma rego-
rd regpedha

Inormadon . respedo a posbe esquema finandero.,

Inomacdn  respecd  a posbe  esquema empresarial.

Informacdn  respectd a opdones  de compra de terencs.

e Sooud  cecoexddn ak red heda d tanspoldor respedvo (dligendiada y
tecicech)
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Proyectos  Termoelécticos a Cabon y Geas.

* Catticaotn de b goobedn dd Degndsico Ambenid de Alemaives DAA)
por pate del Minstero ddd Medo Ambente ola copoacon  autdnoma rego-
d respedva

* Coslanda de fnelizaodn de esudos  de fadhbided

° Informacdn  respecio  a posble  esguema financero.

° Infomacion  respeco  a posble  esquema empresarial.

° Informacidn  respecto  a opciones de compra de temencs.

* Soidd de conein al red hedma d transporiador respecihvo. (dligenceda
y reckcads)

* Esquemadecompradecombustible.
* Disefios  en eecucion.
Terera Fese

i o requesicx

* Licencia  Ambiental  expedida.

* Cronograma de ejecucion  del  proyecto.

* Esguema finandero definivo.

* Esquema empresarial  definitivo.

* Contratosdeventadeenergiafimmados(amenosquesepretendavenderia
eega enh bos)

° Aprobacion  de conexidn  ala red.

* Disefioterminado.

Adcoraimenie  para poyedos temoekédiioos debedn pesefase  Is corr
tos de sumnsto  de combusibe  firmados.
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B pocedmieno deregsto  y su cardder  podan suir modiicacones end

fuo

Los achvos  que coienen  los fomularios  del regsto  estan en fomato  de
Word para Office 97 y se han denominado  asi:

REGISTFL Resumende caracteristicas, Proyeco en Fase 1
REGISTF2 Resumende caracteristicas, Proyeco en Fase 2
REGISTF3: Resumende caracteristicas, Proyeco en Fase 3

REANEXH2 Anexo infformacdn  técnica,  Proyecto  Hidroekéctriico en Fase 2
REANEXT2 Anexo infformacidn técnica,  Proyecto  Termoeléctrico en Fase 2
REANEXH3:Anexo infformacidn técnica,  Proyecto  Hidroekéctriico en Fase 3
REANEXT3: Anexo infformacidn tcnica,  Proyecto Termoeléctrico en Fase 3

Cudguer infomecdn  adicond s suminstada  por los  funconarios de la
Unidad de Planeacidn Minero Energética  (UPME).
Avenda 40A #1309 Pso 5°, Sana Fe de Bogod DC, Coombia.

PBX: 338 3050 y 320 3288 FAX: 2 887419 y 287 4125.
Emal  inb@oameoupmegov.co



Anexo 3

EL LICENCIAMIENTO
AMBIENTAL DE PROYECTOS DEL

PLAN DE EXPANSION

PROCEDIMIENTO GENERAL PARA LA OBTENCION DE LA LICENCIA
AMBIENTAL

Paa doener uma Licenda  Anbend, d pocedmento asegr sed d sguent
e% w ua A3l

H ineresado  fomuard  uma pefidbn  por esaiipo diigda ala auoidad amr
bendl ocompeene, enl ad soldra Qe s demre s € poedo, doa o
advdad por redzar  requere onode kb edboadn dd DAA

Soldiara qesxfen s Bmnos derfeenda delos esudos  ambenides
comespondentes, aado é&os noesiMeran deides por B adoidad amberdl
y o b S —

* Nombreorazdn sodd  ddl soldane.

* Nombre ddl  representante legal.

% MMADeceio 1753 del 3 de agosto de 194, capitio 6.
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* Poder debidamente otorgado, cuando se acle mediante  apoderado.
* Cafiicado e esena Y reprEseniaadn bgd paa d a0 e pasoa juidca
* Domicio  y nadionalidad.

* Desapotn  expicatva dd poyeco, dba 0 acividad, Qe ndwa por b me
nos su localizacdn, dmensin  y cosb  estimado.

° Indcacdn  de bs  caadersicas avbendes ogenedes  dd aea de locaizaotn
d poedo, doa o advoed

° Infomadon sobre la presenda de comunidades, induidas campesinas,  negras
eindgees, bcdzadess end aea de nibleda dd poedo, oda o advdad
propuesa.

eindcar s € poedo, doa oadvdad akeda € SsEma de Pagues Nadoakes
Neturdes vy sus zonas de amoiguaddn cuando éslas  estén  defindas.

Conbese en la infomaddn  suminstrada,  auoidad ambenial  deadrd SO
be & necesdad ono de pesenar € DAAy definrd sus #Brminos de referencia,
auando ésos no hayen sdo pevamente  esiableados paa € sedo, enunpazo no
mayor de teinta  (30) dias hdbles. Dento de ese mismo trmino, la autoridad
ambental ocompeene ddar@  un ado  de nicadin de tamie  que se natficara y
plbcara  enlos Bmnos dd atodo 70de b Ley 9 de 1993

Conbase en los ttminos de referencia para elaborar e DAA flados  por la
autoidad  ambiental  competente, e propietario o pomotor  del proyecto  deberd
redzar s esdos  respedivs, paa b ad dgodd dels pazs que consde
re viables, sempre en concordanca  con los estudios  de prefactbiidad o de
fedhided Qe adclnie paa d regpedo  poyed.

Baborado € DAA debe ser presetado  ante la autoided ambental competen
thad eega eninpao mmaya deseia @) des apar  de su pesea
an, b aderdaha obs demraives she bs ades dee eédoae  d corespont
dente Estdo de Impacto Ambenal  -ElA-

S noesrecesama b peseadn  de un DAA 0 eegdas) B demaials)
sobre lbs cudes debe eéaborarse € HA lk autoidad  ambentll  competene  en un
Bmno  que no podd exceder de seseta (B0) diass hables, flgd los #Bminos  de
referenda, auando ésios no hayan sdo defnidos  pevamene paa d secor,  paa
b edboaotn  dd BA

Deio delos tera (30 diass hdbles sguees ahb peseadn dd BHA s
poda pedkr d neesado B nomeddn  addond  que se consdere indispensabe.
Enese a0 s nemumpian s Bmns qetfee b aloidad paa dedd, hes-
bbb deesado goae B Momedn  addod sodach
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la auoidad  ambental  competenie  deadid sobre b visbiidad arbenal  del
poedo, ooa oadvdad yoogaa oregad b repedva  lbeda ambend,  en
un Bmino  que no podd exceder de seseia (B0) dies hébles oconlados apafr  de
B epeddn dd dado awo S setala deura CARounmuicpo yde 120 diss s
se tala del MMA

[ swucmosise e DAL, |

NO | sl

Ficionde...2...|
€
IR,

SENTA[:I[IN

II[I:IIAZII IIE
SN AI'MIIAI:IIIN DEL D.A.A. LA s|]|_|

[[ APROBACION DEL ELA ﬂ {[ RECHAZD DE LA SOLICITUD }} ------ M e TEI H< .....................

Foua A3l Procedmeto paa b ddenddn de umafcencdia  ambentdl

60 d MMA
dCAR | sl

Observaciones  Especiales

A oogase la Licenda Ambena, se oogaran simu@neamente  los  permi
0s,  albizacones o ooncesones,  Ode compelenda de la auoidad ambenta, que
e poedo, odoa oadved reguea  coome ahb by

Coia b esoudn  por b ad sesdoga osenega b Loenda  Arbend,  po
cede @ recuso  de reposcon ane la misma autoidad . ambiental que profiid d
aco, ye€e recuso de apelacin  ante & MMAuando € ado sea expedido por las

DESARROLLO DE LOS TRAMITES AMBIENTALES PARA LOS
PROYECTOS DE GENERACION Y TRANSMISION ELECTRICA

Proyecos de generacon  con gas que ingesaon  a SIN enre 1997 y 1998

A corastar  los tAmies  ambenides para proyedos de generacdn con gas
que soicitaron Licenda Ambental odnaia (o se consideraron: el proyecto
Termocento  pues  Solicid Lcenda Ambental Unica ¥ y los poyedos  Termolores

% Seenfende por Licenda Ambenal  Unca aquela  que nvouoa  ensu rémie € oogamiento de los permisos  de eqpoladin de agues subleréness, concesion
de agues superficales y subleréness, pemiso  de vertimienios, pemiso  de emisones  atmosféricas, ente os.  Seemiende por Licenda Ambentdl  Odnaia

aguela  que o inouca en su tdmie oorgamiento . de permisos. Aparr de juno  de 1996 cuando et envigenda | Res. MMIA# 655, no se hace diferencia
ete beda  (a uoadmaia
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% Enel momeno de efeciarse la petidon  de informacion,
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' yTebsa debdo aque yatenian operando dreas undedes end msmo ereno o
poyedo) se puede obsenvar que, aexoepddn  de uno, fobdos twveon una duraddn
enlos tamies arbedes de dededar de D samaes. (Fgues A42  y A43)

Termo Opon

Termo Valle

Termo Emcali

Termo Sierra

0 10 20 30 40 50
Semanas
[] No requirié DAA [ ] Hasta que presenta EIA
B Tramite aclaraciones B Hasta obtener Lic. Ambiental

Fgua A32 Tramite amberta. Proyedos que no requerian  DAA

La meta dd MMAgstpulada end decein 175394) paa dar respues,  desde
B nsapain d poedd ae d nmrseo hesa Qe e eaee aooger omoh
popuesa ddl pomotr acerca de la opddn  de presentar . DAA, es de 4 semanas. En
b pada d msep amid e dEo  en2de s casos adizads  Respec
o del tempo paa la enrega dd EA este depende fundamertaimente del promo-
tor yhaosdado ente 1y 18 semanes.

Respedd del tdmie de adaradones  (solciud de nomacdn  y peticdn  de
conceplo  toco adtes  enfidades,  por pate ddl MMA)E tfempo consderado  por
e MMAes de maximo 14 semanas®. Aeste respecto dos de los proyectos  andliza
dos no requineron Oe adaracones  y oros  dos poyedos superaon @ tempo  pre
visto por el ministerio para este tdmite. Por ora parte, los proyectos que
invouaaron eda adidad padcamene  duicaon  d fempo oA detamie  de
B Loenca  Ambend

T. Merilectrica

0 10 20 30
Semanas

[ ] Hasta que entregé DAA [l Hasta que aprob6 DAA
[ | Hasta que presenta EIA B Tramite aclaraciones
[] hasta obtener Lic. Ambiental

Fogua A33 Tramie ambenal Poyedos que requerdan  DAA

los #minos de referenca del EIA se suspenden paa reomaros  cuando la infomadion se complementa

@



Plan de Expansion de Referencia Generacion Transmision 19%10

Conreboin  d fempo ere b Uima adaaon eediada por d pomoor y e
ada medae b 0 s oonete B Loeda Armbend, € miseio tere ua mela
e 8smaes paa eedir e N yenh pddca  sdo dos de ess  poyedos
redbeon conoepp dd mingelo fuea de ese periodo.

Paa € poedo que pesad  DAA € minsigio requiid de 5 semanas paa k|
gooedin deese, Qe esuada neir ah mea dd minseio edmach en 16
semanas.

S ben d mrseo tere  niuenca e B dracdn detes delos prooesos
antenores, e rodonado  oon la soaiud de adaracones es d gue masimpado
tene soe d tempo de tAmie  y puede ser mangeado wimene  par € interesado
enh gssin kb e

Por b aleir esnecesab  hecer bs sguenes consderadones:

B tempo de tamie deles Licendes Ambenides haesado dento de b pre

ved  por d mingeio (@2 semanes que mnoucan  Uncamente ramies  y andliss
niemcs). S £fee encela Qe ek £ eanEia enunpoen de goendzag,
d ad hamnoucado edboar ®minos derferenca dieenies paa cada o de
poyedo, & minseio ha aumpido  oon los fempos  de tAmie  estipulados, ya que
desde un principio los tempos previstos  son conoddos  por los  interesados. Lo
aneior noimpica  que d MMAle de revisar Yy melorar  SUS procescs  intemos.

La solicitud de adaracones por pate del MMAsurge enla medida en que la
nomadn olos andiss peseniados end HA por pate dd pomoor  no susient
tan debdamente las recomendacones  y condusones  de los estudios. Por consk
gene es kb dels pomooes eediar wnadks  oconceraudo dd HA y pin
goalmene od DAA con d In dereduar d médmo b posbe impeason  de los
edds EBEsdea, d reyosddke dedd dceh don o rame ambed e d
promotor.

Linees de tansmsion  que enrardn  en e periodo 19992003

Conrelacdn  al pazo de 4 semanas esiableddo  por € MMAoara aceptar 0 no
d requeimiento de preseriacn . del DAAy flr  tminos  de referenda para
DAAs o requiere, opaa e EA s norequere e DAA e menor valor es de 7
semanas y € madmo de 65 semanas, con valores  ntermedios  de 11, 16, 21, 24, 27,
36 y 43 semanas.

Nose presentd nngln  caso relaconado con adaradones  necesaies sobre Ios
proyectos.SeinterpusounrecursodereposicionparaelproyectoPorcell,
subesiaciones  Porce,  Barbosa  justiicado enla nonecesdad de redzar DAA que
demord 43 semanas para aceptarse.
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Los tempos minimo y maximo para la obtencon  de la icenda  ambiental  para
proyectos alos cudes no se les requid  DAA fueron de 41 y 155 semanas, con
vaoes nemedos ded, 64 80 81y 8 smaes (& fgua  A34)

Los dos poyecios Que requiieron A pesenedn dd DAA necestaon 24y 2
semanas para su aprobacdn,  comparado con €l tempo esperado de 16 semanas. Y
onrboon d tempo oA paa b doenddn deb e arbend (2 semanes

gue noucan  (ncamente rmies  y andiss  intiemes), éstos fueron de 66y 161
semanas (ver figua A35), ocomparado con e tempo esperado de 42 semanas.
160
140 41—
120 A
100 A
7]
<
Z 80 A
<
o
) 60 -
N . I
20 4
0 S
PORC-BARB  CERRO-URRA  prihUS,  ENDAGION BQUILA -SAN MARGOS
PROYECTO
[[] Hasta obtener licencia [[] Hasta que acepta que no requiera DAA

B Hasta que se presenta EIA
Foua A34. Tramie ambentll Poyedos de tansmisdn  que no requiieron DAA

180
160
140
v 120
>
g 100
= 80
n
60 -
40
20 | E
0
SIERRA - PURNIO SOCHAGOTA - GUATIGUARA
PROYECTO
M Hasta que se fija Tr para DAA M Hasta que se entregé DAA
[ Hasta que se aprobd DAA [ Hasta que presenta EIA
B Hasta que se aprobé DAA

Fgua A35 Tmte ambentll Poedos de tansmision  que requiieron DAA
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Por b ateir esnecesab  hecer bs sguenes  consoeradones:

B tempo pomedo detdmie deles Licendes Anrbenides paa linees que no
requieren  DAAes de 85 semanas y para lineas que requieren  DAAes de 105 sema-

nes. B minsero

no ha cumpido oon los tempos  de tamies  estipulados.

Se de-

ben cosderr agunos pobemes radonedos oconk Al dedaded  enh st

fcadn paa o regizar

d DAApesenada  por s nversonsEs,

A da deope

renca enh gcadn  deh lbeda arbed  on s pemisos  impidios, fao
de bs auoidedes ambedes  comode s nversonsies.

La exedcdn delos Bminos de referenca genéicos estableddos  mediante

resolucon  ha contribuido

aunque no substancialmente
tane deetes ambendes.

a reducir

los tempos de

Enh Bba A3l s rmresuren s ideadoes ambendes popuestss,  Ss VA

bes pindoeks

INDICADOR SIGLA

Estabilidad de la ESTABIL

Zona del Provecto

Alteracion de las ALTERS
Caracteristicas del
Suelo

Alteracion del Caudal DFLUJO

Alteracion de la
Calidad del Agua

Alteracion de la
Calidad del Aire

Alteracion de la

Biota Acudtica BIOCUA

Alteracion de la

Biota Terrestre BIOTERR

ybs fimbs paa cobis

VARIABLES

INTEROS = Susceptibilidad a la erosién
(Cualitativa 0 = 1)

VOLTEX = Susceptibilidad por tipo de
obra: V4+ VOLOBRA.

V = Volumen por vias

VOLOBRA = PRESALUV+ PRESCANT
+ VOLEXCA+

VOLMINCA+ 0.01-1* VOLMINSO

PRESALUV = Volumen Excavacion

PRESCANT = Volumen Material de Préstamo

VOLEXCA = Volumen Excavaciones drea
construccion

VOLMINCA = Volumen de explotacion
Minera cielo abierto.

VOLMINSO = Volumen Explotacion

minera socavon.

AFECTAC = Afectacién del Suelo
(Cualitativa 0 — 1)
A = Area afectada en Ha.

Q = Caudal medio del afluente (1t/s)
N = Numero usuarios afluente

q = Caudal captado proyecto 1t/s

k = Caudal usado por cada usuario 1t/s

Aguas Superficiales y Subterrdneas:
Medicién de pardmetros varios.

Emision de gases, particulas y ruido.

An = Area afectada
In = Importancia del sistema

An = Area de interés
In = Importancia por tipo de vegetacion

CALCULO

ESTABIL = VOLTEX*
INTEROS

ALTERS =
AFECTAC * A

DFLUJO = 2 WN*K)+q
o

Escala comparativa.
Comparar variacion antes
y después Con respecto
al Dec. 159-1/8-1

Escala comparativa.
Medicion, comparar con
Dec. 02/82 y Dec. 9-18/95.

BIOCUA= m
z An

An* I
BIOTERR= 221"
> An
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INDICADOR

Alteraciéon de otros
ecosistemas

Poblacion Desplazad

Cambio en el uso
del Suelo

Produccion
desplazada

SIGLA

BIOTROS

a  POBLD

DUSOS

PRODES

Pérdida del Patrimonio

Historico Cultural

Deterioro del
Ordenamiento
Regional

Trauma Social

Empleo Desplazado

Potencializacion de
Conflictos

DETOR

TRAUSO

EMPDES

Mejora enla red fisica COMUNIC

de comunicaciones

Mejora en la
disponibilidad para
la inversion social

Generacion de
Empleo en la Region

Regaliasy
transferencias

DINVSOC

GENEMPL

PRETRA

Tabla A31

VARIABLES

An = Area de interés
In = Importancia por tipo de vegetacion

FD = Numero de familias desplazadas
v = grado de vulnerabilidad

An = Area por clase agrolégica (Ha)
pa = Potencial agroclimdtico por clase
agrolégica

Vp = Valor de la produccién en cada
cultivo o sistema productivo.

ir = Factor de recuperabilidad e
importancia regional

Cualitativo

FA = Nimero de familias afectadas.
na = nivel de afectacion

FA = Nimero de familias afectadas.
naf = Nivel de afectacion fisica
nac = Nivel de afectacion cultural

PT = Puestos de trabaj o no calificados
afectados

rec = Grado de recuperabilidad de los
puestos de trabajo

Cualitativo

FM = Nuamero de familias cuyas redes
fisicas de comunicacion mejoraron.
nm = nivel de mejora

IMP = Impuestos pagados por la empresa

al municipio.
MUN = partida del municipio para
inversion social anual

PT = Namero de puestos de trabajo
generados

cpt = Clasificacion de los puestos
de trabajo

RETRA =Regalias y transferencias
pagadas a la regi6n en un ano.
PREG = Presupuesto regional anual.

Resumen de indicadores ambientales

CALCULO
BIOTROS= m

ZAn

PRODES= m

>V

TRAUSO=

EMPDES =

PRETRA =1

z FA

z (FA *na/”‘nac)
z FA

z (PT*rec)
ZPT

COMUNIC =1. 2@ )

zFM

IMP

DINVSOC =1 ———

MUN

GENEMPL=1. 200

ZPT

_ RETRA
PREG




Anexo 4

PROCEDIMIENTO Y CRITERIOS
PARA ESTUDIOS DE CONEXION

AL STN

PROCEDIMIENTO GENERAL DE CONEXION

Apatr delbs resoucones  CREG595, 03096, 05108, 07008 yl resou
aon CREQX04O, se puede establecer el siguente  Procedmiento de Conexidn
(fioua A4l) paa € caso de nuevas conexiones a STNdebido ala entada de
nuevos proyedos % (generacdn, transformacion). Adiconamente, la resolucdn
CREQ)049 establece que las odoras que corespondan  al STNapatr  dela oo
nexion de un poyeco  de generacdn,  deben ser somefidas  a un proceso  de convo-
caoia  plbica  paa su costucodn Y gperacdn.

®la UPMEESA oObigada aemir oconcepto sobre la conexidn  de los sguientes  fpos  de poyedo: conexidn de generaddn en @ STN, STRy SDL; ampladdn de
fransformacion ene STNy cuaquer modficaddn  del STN. Conreladdn  a proyedios  de conexidn  distintos de los enumerados  anteriomente, enls STRo
SDL, los pomobores  de estos  proyectos  deben infomar ala UPMEde las modificaciones que se efeduardn, sn que esto impigue  un conceplo  de la UPME.
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Concepcidn del Concepcin del Concepcidn del
proyecto proyecto proyecto
| | I
' Ewresa e rasnorte (owenindovinin )| | IO fem |
|
‘ Empresa elaiora el ‘
estutio de alterativas
Empresa informaala || L deconeion ]
UPME solire intencion de |
Empresa solicita punto
tle conexion al
tranportador respectivo

conectarse
|

Transportador emite concepto
aprokiatorio sobrela conexion

Transportador envia el

estudio e conexion y su
1. Formularlo iinico ‘ __ conceptos la UPME
2. informacion planeamiento |
3. Caracteristica proyecto S— —
4. Estuiio e conexion UPME:

1. Revisa la informacion

2. Anliza el sistema

3. Emite concepto

El transportaor ofrece
¢l punto de conexion y
firma contrato

Fogua A41 Procedmento  de conexion a STN

CONCEPTO DE LA UPME
b

Andizar  los efecios  sobre € desempefio del Sistema  Interooneciado Nacional
ante la indusén  de nuevos proyectos, teniendo  en cuenta @ plan de expansion
vgente, los proyecdos  que modiiquen @ STNque estin  debidamente  aprobados  y
gaizados  medane un contato vigente y s condicones  de maximo esfuerzo  de
bs ks

Procedimiento
Sepexnia winpoedmetd oy n esd dedediar b N delh o

mecdn, evalar yemir € concepp de conexdn apafr dd esudo  de conexidn
gue € pomotor del poyecto  presente ala UPME

e Fomato Unico para la conexion a STN.
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° Revisin de la Inomagdn  Basca de Paneamento y de la Infoomadon  Deldlar
dapaa € Paneamento,  comespondenie albs Apédoss |yl del resoudin
CREG025/95.

° Adiss  de bs aematves de coneddn preseniades en @ esiudo.

° Andiss  del desempefio del ssema para € aflo de enrada  del  proyecio.

° Adlss  ddl desempefo del ssema paa conddones  aficas  de la red

° Andisis  del desempefio del sstema para afios futLies.

* Revisin de la disponbiidad de combusile  para € poedo  (endo € esir
do seElee akh coedn deunpogedo  de geneadn  EBMIC0).

* Seemie concepo  sobe la viabidad de la conexion.

Qias

Esos aierios pemien evauar sobe una bese homogénea los dierenies estr

dos de coneddn Qque se presentan:

° la infomaddn  basca y deldlada  debe ser digencada complelamente  por €
pomotor  y aprobada por € transportador.

* SedebeemplearlaproyecciondedemandadeenergiaypotenciadelaUPME
paa e ssema Nadomd 'y Regonal

Paa eeduar s adiss de desempefio de la red se debedn Eener enceta bs
. o

° Proyectos de generacidn  y transmision  induidos  en @ Plan de Bxpansion de
Refeenda, oon bs fedes aduaizadas segln € nfome  de avance dd pen de

° Poyedos de generaddn otansmison  dierentes  als indudos  end pan de
referencia,cuyoconceptodeconexionfueaprobadoporiaUPMEycuentan
ocon un conrato de conexion - frmado.

° Conddones que causen esuezo enla red cecana a poyedo.  Sedeberd pre-
sear uadesopan . ded cododn ylos esdos repedvos.

° Secebe e unpeiodo enaios, apar dd ao deerada dd poedo, oon
el fin de efeduar unandiss de desempefio de la red. La canidad de afios a



e

nsion

consderar  en los  andiss, dependerd del compofamiento del ssema ane la
enrada del proyecto y de oros  proyectos que se deban considerar segin €
Pen de Relerenca,

Andiss minmos que debe indur  un esludo  de conexidn
* Estado Estaconanio en condicones  nommales vy de contingencia.
* Coto Crouto  Monofasioo  y Tiidsoo.
o Estabidad Transtonia y|m amica

Todos esos eddios  deben cumpr con s conddones  de caidad,  seguidad
confiabiced defindes por B CREG

®
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