UNTORD DE PLANEACID




~1 RESUMEN EJECUTIVO
o

PLAN DE EXPANSION DE REFERENCIA
GENERACION - TRANSMISION 2002-2011

RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento muestra un breve resumen del contenido del Plan de Expansién para el sector
eléctrico, desarrollado por la UPME. Se incluyen los principales aspectos sobre el diagnéstico realizado,
las proyecciones de demanda de energia y potencia, asi como los analisis de prospectiva que muestran
las diferentes alternativas analizadas para la expansion de los sistemas de generacién y transmision de
Colombia. Para una discusién en detalle se recomienda el documento mencionado, disponible en la
pagina web www.upme.gov.co

DIAGNOSTICO

Fl dinamismo del proceso de reestructuracién institucional que se adelanté en el Sector Eléctrico en los
afios 90 y que involucré toda la cadena de suministro eléctrico, se ha visto desacelerado recientemente
y enfrenta una coyuntura de estancamiento y fragilidad sectorial, derivada del débil crecimiento econdémico
reciente y las dificiles condiciones de orden ptblico.

La relacién economia-energia continla siendo estrecha y el comportamiento del consumo eléctrico se
ha convertido en un indicador Gtil para anticipar la tendencia del Producto Interno Bruto (PIB). El afio
2001 fue un periodo de bajo crecimiento debido a la incidencia de condiciones externas desfavorables
y a la continuacién del ajuste en el frente interno. A nivel interno, este afio se puede caracterizar como
un perfodo de ajuste econdmico, requerido para poder respaldar las posibilidades de crecimiento
futuro. Los aspectos mas relevantes de este ajuste fueron las reformas estructurales en transferencias
del presupuesto nacional a las regiones, control de la inflacién y déficit fiscal, asi como la baja en la tasa
de interés del Banco de la Repuablica.

Colombia logré cerrar el afio con un crecimiento promedio de 1,5% del PIB el cual es aceptable dentro
del contexto de! comportamiento de la economia mundial y del promedio de Latinoamérica. Como
sintomas negativos al final del afio se tenfan: la dificil situacién de orden pablico y el alto nivel de deuda
pGblica del gobierno central, que se duplicé entre 1997 y 2001 llegando al 45% del PIB en este altimo
afo.

Generaciéon

En lo que respecta al sector eléctrico, la evolucién del mercado colombiano en los ultimos dos afios, ha
estado caracterizada por una moderada recuperacién de la demanday crecimiento de la oferta disponible.
La demanda de energia eléctrica crecié 2,16% durante el afio 2001. Mientras que para el 2000 la
demanda de electricidad llegé a los 42.462 GWh, para el 2001 ésta llegé a los 43.379 GWh.

E| seguimiento histérico de la demanda de energia eléctrica evidencia que en el afio 2001 continud una
recuperacion del consumo a partir de la crisis econémica del afio 1999, lo que permite suponer una
ligera recuperacién de la economia nacional. Dado que en la actualidad existen factores tan importantes
como la penetracién del Gas Natural y la aparicién de tecnologias mas eficientes, se puede afirmar que
los crecimientos atin estan lejos de alcanzar los evidenciados en el afio 1994 (5,2%) y méas aln de los
que se presentaron para 1986 (7,0%).
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Para el afio 2001 la demanda pico de potencia alcanzé su maximo valor el dia 12 de diciembre durante
el periodo 20 (8:00 pm.) llegando a 7.787 MW, 75 MW maés que la potencia pico del afio 2000.

En lo que respecta a la oferta, después de una década en la que se incrementd la capacidad total del
sistema en mas de 4.000 MW, la expansion ha reducido su ritmo de crecimiento, siendo Miel | el
proyecto de mayor magnitud (375 MW) que se estima entre en operacién en el segundo semestre del
2002.

La capacidad de generacién del sistema alcanzé al 31 de diciembre de 2001 una capacidad efectiva
neta de 13.168 MW. De la capacidad total, el 97,59% corresponde a plantas despachadas centralmente
y el 2,41% a plantas fuera del despacho central. La capacidad instalada del pais discriminada por
recurso energético es de 8.681 MW en plantas hidraulicas, 3.703 MW en plantas de gas, 720 MW en
plantas de carbén y 64 MW en plantas de autogeneradores y cogeneradores, los cuales generan a partir
de gas, bagazo y otros energéticos.

Con respecto al afio anterior, el aumento de la capacidad de generacion fue de 588 MW, debido a 1a
entrada en operacién de las tres unidades de Porce |l (405 MW) y el cierre de ciclo de Termosierra (183
MW), estos incrementos corresponden a un crecimiento del 4,67% en la capacidad instalada.

El componente hidraulico constituye mas de! 65% de la capacidad instalada del pals y se caracteriza
por su baja regulacién hidrolégica. La capacidad total para almacenamiento de energia en el sistema es
de 16.376 GWh que equivalen al 38% de la demanda del afio 2001. Si se descuentan los minimos
técnicos, ésta capacidad es de 15.270 GWh que equivalen al 35% de la demanda de este mismo afo.

Si bien los embalses de El Pefiol, Agregado Bogotd, Guavio y La Esmeralda representan mas del 75% de
la capacidad total de almacenamiento de energia, es importante anotar que a pesar de esta condicién,
los aportes hidricos a estos embalses en ef 2001, representaron menos de la mitad del total nacional.

Por otra parte, el parque térmico de gas natural en el afio 2001 presenté importantes niveles de consumo.
Esto se debié fundamentalmente a la necesidad de despachar por fuera de mérito los recursos térmicos
del sistema de la Costa Atlantica en razdn a la operacidn aislada del sistema de la Costa Atlantica.

El consumo total de gas natural para generacion térmica en el afio 2001 fue de 223 MPCD, presentando
una ligera reduccién con respecto al afio 2000. Al respecto, algunos factores que influyeron fueron los
atentados al gasoducto Ballena - Barranca y la disponibilidad de los circuitos de 500 kV, que
comparativamente con el afio 2000 tuvo una leve mejora.

En cuanto al consumo de carbén para generacién térmica en el afio 2001, alcanzé la cifra de 831.678
Ton, que al compararse con lo demandado en el afio 2000 muestra un increment6 del 6,98%. Este
crecimiento se debié a la necesidad de despachar tas plantas carboeléctricas para atender las
generaciones de seguridad requeridas para atender las restricciones del sistema de transmision nacional.

La generacién del afo 2001 se caracterizé por las condiciones climaticas y por las generaciones de
seguridad requeridas a causa de los atentados al Sistema de Transmisién Nacional. De los 43.463 GWh
generados durante el afio 2001, el 96,42% correspondié a plantas despachas centralmente mientras
que el resto provino de plantas que no son despachadas centralmente. Del total de generacion, el
parque hidraulico contribuyé en 32.679 GWh (75,19%) y el parque térmico en 10.783 GWh (24,81%),

El nimerc de empresas de comercializacién registradas en el Mercado de Energia Mayorista (MEM) al
finalizar el afio 2001 era de 102 mientras que la cantidad de empresas de generacidn era de 58, seis
mas que las registradas en el afio 2000.

Desde la implementacién del esquema de mercado en el sector eléctrico colombiano el papel
desempefado por la CREG ha sido fundamental en la evelucion del mismo. Se han establecido cambios
regulatorios en las diferentes actividades, como por ejemplo la asignacién de los sobrecostos originados
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por restricciones del sistema, el célculo del ingreso regulado para los transportadores y la asignacion
de los cargos en los agentes comercializadores y generadores, las reglas de oferta por parte de los
generadores y la limitacién en los precios de reconciliacién de generaciones forzadas fuera de mérito.

La Resolucién 062 de 2000 define la metodologia, criterios y procedimientos para identificar y clasificar
las restricciones y las generaciones de seguridad del SIN.

La Resolucién CREG 063 de 2000, por una parte fija una nueva regla para establecer el precio de
reconciliacién positiva de las generaciones forzadas, buscando que los precios de oferta de los agentes
que sirven estas generaciones no presenten volatilidad en comparacion con los precios de oferta en los
periodos en que es despachado por mérito. Por otra parte, congela por un periodo de siete dias los
precios de oferta de los agentes que s6lo atienden generaciones fuera de mérito, lo cual implicé que los
generadores incluyeran en sus ofertas su valoracion del riesgo.

La Resolucién CREG 026 de 2001 establecié dos modificaciones fundamentales: 1a primera establece
un tratamiento de planta Gnica a las cadenas hidraulicas y a ciertas unidades térmicas, obligandose a
presentar un Gnico precio de oferta y la segunda modifica el periodo de optimizacién del despacho
realizado por el CND de horario a diario.

El objetivo de estas resoluciones era estabilizar los precios de oferta por una parte, y por otra, permitir
distribuir el costo de las inflexibilidades en las ofertas.

Las Resoluciones CREG 034, 038 y 094 de 2001 fijan un techo para las generaciones forzadas fuera de
mérito, tanto para los generadores térmicos como para los generadores hidraulicos. Adicionalmente, se
modifica el procedimiento para liquidar la energia inflexible asociada con generaciones fuera de mérito,
asignandole el valor de las reconciliaciones positivas y se cambia la regla para establecer el precio de
las reconciliaciones negativas, haciendo que este sea igual al promedio entre el precio de oferta de la
generacién desplazada y el precio de bolsa. Uno de los principales factores que motiva la expedicidn de
dichas Resoluciones tiene que ver con las condiciones de concentracion de la oferta en algunas zonas,
debido a las condiciones de la red, lo cual propicia condiciones de no competencia.

Durante los tres primeros
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comparativamente los precios del gas natural tuvieron un incremento acumulado del 349% durante los
afios 1999 y 2000.

Los precios de bolsa
durante los dos dltimos
afios han estado determina-
dos principalmente por
variables como el embalse
ofertable, la disponibilidad
de los recursos de gas y Evolucién del precio de bolsa y contratos
carbdn y las limitaciones 160
propias de la red.

Epoca critica del
fenoémeno del Nifio

Luego de que se expidieron 120 I —
las Resoluciones 026 y 034 \ Res. CREG-
gl precio de bolsa 100 Res. CREG-
disminuye de manera k ] 03472001
80 Res. CREG- /AP

significativa coincidiendo

lva coinc 063/2000
con una disminucién de los "
atentados a la infraestruc- M
tura y un incremento del 404 2N

$/kWh

embalse ofertable. Sin o
embargo, a finales de 2001 20 4

e inicios de 2002 ante una

nueva oleada de atentados T T o % % & & & & £ & E E o

y una expectativa de g 8 & 2 & 8% ¢ 3 3 5 % 3 2 % I § 3
ocurrencia del fenémeno £ 53 383 25 38 5§45 38§32 30§
del Pacifico se observa un

repunte en el precio de ( —e— Boisa —& Confratos )

bolsa sin llegar a los niveles
de precios observados
previamente a la expedicion
de las Resoluciones 026 y
034 de 2001.

Transmision

Respecto a la elaboracién del Plan de Expansién de Transmisién, se realiza un ejercicio de planeacion
de minimo costo, donde la funcién objetivo de dicha minimizacion esté constituida por los costos de
inversion y operacién. Para llevar a cabo correctamente dicha tarea, es necesario analizar adecuadamente
las condiciones del entorno del sector eléctrico y en particular lo que se refiere a la actividad de
transmision.

El Sistema de Transmisién Nacional (STN) existente, esta constituido por una red de circuitos a 230 kV
de 10.823 km de longitud y por una troncal de circuitos a 500 kV de 1.449 km de longitud, de la cual
ISA es el propietario del 72%. Los proyectos de expansién del STN que entraron en operacidn el afio
anterior incorporaron al sistema un total de 719 km de circuitos a 230 kV. Respecto a la capacidad de
transformacién del STN, ésta es de 3.260 MVA, mientras gue la capacidad de transformacion en los
puntos de conexion de los Operadores de Red con el STN es de 11.863 MVA.

Los proyectos de transmisién que entraron en operacion durante el afio 2001 y el primer trimestre de
2002, los cuales se presentan en la tabla de la pagina 7, comprenden aquellos definidos en planes
previos y los que su ejecucion fue asignada mediante Convocatorias Plblicas Internacionales.
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Acualmente se encuentran aproba-
dos por el Ministerio de Minas y
Energia los proyectos recomendados
por la UPME en sus planes de
expansién de los afios 2000 y 2001.
Estos proyectos se refieren a la linea
Bolivar - Copey - Ocafia - Primavera -
Bacata 500 kV y obras asociadas (en
adelante denominado proyecto de
500 kV), definido en el Plan del afio
2000 y las compensaciones
capacitivas de 60 MVAr y 75 MVAr
en el area del Nordeste y Bogota,
respectivamente, que fueron
definidas en el Plan del afio 2001.
La linea Guatape - Variante Ancdn
Sur - Esmeralda entré en operacion
comercial el 23 de noviembre de
2002 para resolver |a problematica
generada en el Oriente Antioguefio
por los atentados a la infraestructura
de transmisién. Con miras a hacer
mas atractivo el proyecto Bolivar -
Copey - Ocafia - Primavera - Bacata
500 kV y obras asociadas para los
potenciales inversionistas, el
gobierno contratd, previo un con-
curso de méritos, una firma de banca
de inversion apoyada por un grupo
legal y técnico, los cuales
constituyeron una Unién Temporal,
con la misién de estudiar la
estructuracién mas conveniente para
las Convocatorias Pulblicas
Internacionales necesarias para
definir el agente que se encargara de
ejecutar las obras correspondientes.
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Expansién del sistema de Transmisién ejecutada

SIE Parce EEPPM  Behias de lirea 06/01/01
PocalifiSalo. | EEFPM . Unoircuito a 230 KV, asociadoconel - . 060301
Barbosa, - R . proyecto de generacion de Porge (82.9 km) .
SIE .La Siamra EEPPM Méduld de conexién para |é| tercera unidad 15/01/01
generacion
SEPore . - - EEPPM. . ‘Modulode conexién para la primera unidad 340301
SIE Porce EEPPM  Médulo de conexién para la segunda unidad 24/04i01
generacion
Porceli- . " EEPPM. Un circulto . 230KV, asociado con ol - 3004001
Guadalupe L -_pwvgctﬁ.de_gemracién:d_a?pme {204 km)
SiE Porce EEPPM  Modulo de conexién para la tercera unidad 30/05/01
generacion
Sabandlaga . 1SA - - Ciroulta sencillo 230 kV _%?'_m fa eliminacionde 25108001
fermocartagensa i e i restricciones en la Zona Norte {Cartagena) .
A - : 5_ i o e1E km) 2] :
La Sistra Pumia ISA Doble circuito 230 kV, para incrementar la 31/08/01
capacidad de transporte del STN en el drea
del Magdalena Medio (100.7 km)
Primavets. 8A: " Gircuito sericillc 230 KV para mejorar el 2710901
_ ‘Guatfiguard L suministro de energia-y redycir resfricciones
Pasajora[1]. - et Nordeste (2825 km}[2] :
Purnio-Miel | ISA Dobie circuito 230 kY, asociado con el proyacto 2710401
San Felipa de generacién de Miel y con el aumento de la
\ capacidad de fransporte de) STN (84.2 km) J

La variante Guatapé Ancon Sur/Esmeralda entré en operacién comercial a partir del 18 de noviembre
de 2002. La variante consiste en una linea de doble circuito a 220 kV de 13,2 km entre la subestacion
Guatapé y las lineas San Carlos - Ancén Sur o San Carlos - Esmeralda.
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Distribucién y Comercializacion

El Articulo 74 de la Ley 143
de 1994 estable gque las
empresas gue se constituyan
con posterioridad a la vigencia
de la Ley no pueden realizar
mas de una actividad,
exceptuando la posibilidad
para que las empresas
comercializadoras puedan
realizar en forma combinada
una de las actividades de
generacion y distribucién. Por
otra parte aquellas empresas
constituidas con anterioridad
a la entrada en vigencia de la
Ley que se encontraban
integradas verticalmente,
podréan desarrollar conjunta-
mente mas de una actividad,
manejando en todo caso
contabilidades separadas.

Ubicacion geografica del proyecto de expansion de 500 kV

De un grupo de 68 empresas
del sector eléctrico, entre las
que se encuentran las
principales empresas que
hacen parte del Sistema
Interconectado Nacional, se
observa que 4 estan
verticalmente integradas en
todas las actividades del sec-
tor (G, T, D y C), estas son:
ESSA, EBSA, EPSA y EPM;
mientras que la actividad de
comercializacién simultanea-
mente con la actividad de
distribucién la realizan 19
empresas, 7 distribuidoras -

Nimero total de usuarios por sector

comercializadoras realizan Residencial . 7,478,189 918 h
simultdneamente las activida- Comercial 550,797 6.7
des de transmisién o genera- Industrial 69,310 0.8
cién, 22 son generadores Oficial 52,082 0.6
dedicados exclusivamente a Alumbrado publico 4,844 0.1
esta actividad o en conjunto Usuarios no regulados 1679 0.0
con la comercializacion. De Otros 7,556 0
este grupo de empresas 12 Total usuatios 8,165,356 100.0
son comercializadores puros /

en el mercado interconectado,
10 generadores puros y cuatro
transportadores puros.
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La tabla muestra la composicién
de los usuarios atendidos por las
empresas que desarrollan las
actividades de distribucién

Residencial 1,925,267 : 48.8% comercializacién, a diciembre de

Comerclal : 677,994 ' 17.2% 2001. Se destaca que estas

Industrial 402,876 10.2% empresas atienden un mercado

Oficial 212278 3.4% conformado principalmente por

Alurnbrado pilblico 128,978 3.3% usuarios residenciales, quienes

Usuarios no regulados 76112 : 14.8% representan el 91,6% del total de

oros : 22080 0% usuarios localizados en las zonas
T : 3,848,371 100.0% ) interconectadas del pafs.

En 1997 la Nacién adquirié la

mayorfa accionaria de un grupo de

trece (13) electrificadoras!, a

cambio de cruces de cuentas por

compra de energfa y toma de

pasivos, con el propésito final de

Distribucion de usuarios residenciales por estrato facilitar e| proceso de vinculacic')n

W de capital privado en tales

empresas.

En 1999 el Gobiernc Nacional
contraté la Banca de Inversién
Rothchild para desarrollar las
labores conducentes a la vincu-
lacién de capital privado en las
electrificadoras con participacién
mayoritaria de la Nacion. Sin em-
bargo, hasta el momento esto
Ultimo no se ha llevado a cabo. El
recuadro de la pagina 10 muestra
los principales problemas que estas
enfrentan.

( W Eslrato1 MEstralo 2 % Estrato3 M Estrato4 @ Estrato5  # Estrato 6 )

E] Gobierno Nacional, consciente de los graves problemas por los que atraviesa el conjunto de empresas
de las que es accionista mayoritario, ha procedido en consecuencia adoptando un modelo de gerencia
coordinada sobre este grupo de electrificadoras, para el mejoramiento de la gestion administrativa,
técnica, financiera, regulatoria y juridica.

Uno de los graves problemas que ha impedido concretar exitosamente el proceso de vinculacién de

capital privado ha sido la incertidumbre generada por la falta de definicién del esquema tarifario para
el nuevo periodo, el cual debe entrar en vigencia a partir del 1 de enero de 2003.

Integracién Con La Comunidad Andina

Recientemente se han firmado acuerdos internacionales que definen los principios generales encaminados
a lograr la integracion de los mercados eléctricos de los paises Andinos. En principic los entes de

I CHEC, ESSA, EBSA, CENS, TOLIMA, CEDELCA, EEC, CEDENAR, HUILA, EMSA, EDEQ, CHOCO y CAQUETA
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regulacién de cada pafs deben ajust
del acuerdo internacional. La propu
modificar el tipo de transacciones y la remuneracion

T~

PRINCIPALES PROBLEMAS DE LAS ELECTRIFICADORAS
CON PARTICIPACION DE LA NACION

Infraestructura: Se presenta un atraso considerable en la
expansién de los sistemas de distribucion.

Liquidez: La falta de liquidez, originada en el no pago oportuno
de subsidios y una recuperacion de cartera vencida deficiente,
amenaza la operacion comercial de las empresas, al colocarias
en rissgo de limitacion de suministro.

Pérdidas de energia: Como se observa en el grafico 4.8, los
niveles de pérdidas superan ampliamente los valores aceptados
por la regulacion; para el grupo de empresas con participacioén
mayoritaria de la Nacion, la situacion es critica

Aspectos regulatorios: Existen aspectos regulatorios que
inciden directamente en el desempeiio de los negocios de
distribucién y comercializacion de energla eléctrica de las
electrificadoras con participacién mayoritaria de la Nacion, tales
como: tasa de descuento reconocida, gastos de AOM, pérdidas
reconocidas por la regulacion, acotamiento de la tarifa, entre
otros.

Cartera morosa: El fotal de cartera vencida aicanza los $326.000
millones, siendo especialmente critica en empresas como
Cundinamarca, Caldas, Tolima, Narifio, Boyacd y Cauca. Cabe
sefalar que la cartera oficial representa aproximadamente el 50%
de la cartera tolal.

Contratos onerosos: Contratos BOOT y PPA, como el de
Flandes - Melgar para la electrificadora del Tolima y contratos
para compra de energfa de la CHEC con Termodorada y de la
EBSA con Termopaipa V.

Para el periodo analizado se afectaron un total
aproximadamente 400 km de longitud cuyo cost
ser asumido por los transportadores de energia.

ar las normas regulatorias de sus paises con base en los principios
esta regulatoria de la CREG con respecto a este tema, apunta a
de los activos que hacen parte de las mismas.

Al respecto, la UPME
encontré la necesidad de
realizar un estudio con el
objeto de incorporar las
interconexiones interna-
cionales en la metodologia
de planeamiento eléctrico.
Los paises a estudiar desde
el punto de vista de su
potencial de intercambios
energéticos, estructura de
planeamiento y remune-
racién de los sistemas de
transmisién de energia seran
Panama, Venezuela, Ecuador,
Per(, entre otros que puedan
resultar luego de wuna
priorizacion.

Los atentados a la
infraestructura eléctrica

Desde 1998 se han hecho
mas notorios los atentados
terroristas contra la
infraestructura energética
del Pais y en particular
contra las redes de
transmisién de energia, ya
sean estas de caracter
nacional o local.

de 897 torres, que equivale a derribar una linea de
o aproximado es de US$ 43.4 miliones, el cual debe
Del total de torres averiadas, cerca del 70% eran de

propiedad de ISA.

El total de demanda no atendida a causa de los atentados, 24.2 GWh, equivale a la demanda del pais
durante 4.9 horas lo cual representa una pérdida en términos economicos de! orden de 26.9 millones
de ddlares.

Con los anteriores supuestos se estima un valor de pérdida de $ 1.300 Millones para los distribuidores
y de $ 710 millones para los comercializadores distribuidos por areas como indica la tabla 6.4.

Con el supuesto de que los sobrecostos operativos ocasionados por los atentados terroristas presentados
en el afio 2001 fueron iguales a los presentados en el afo 2000, el sobrecosto total por esta causa en el
periodo 2000-2001 puede ascender aproximadamente a $ 800 millones.
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Proyecciones De Energia
Eléctrica

El grafico muestra los
escenarios actualizados de
demanda de energia eléctrica
nacional. Estas proyecciones
se realizaron empleando un
modelo de demanda gue
corresponde al tipo dinamico.
Ei PIB continua siendo una
variable explicativa y deter-
minante muy importante en
las proyecciones de la
demanda de energia, al igual
que las pérdidas y los
escenarios de sustitucion de
gas.

Escenario bajo: Penetracién
del Plan de masificacion de
Gas segln el 909% de las
expectativas planteadas por
las empresas comercializa-
doras de gas.

Escenario medio: Sustitucion
de electricidad por gas natu-
ral segdn las simulaciones
hechas en el Long-range En-
ergy Alternatives Planning
System (LEAP)? afecta-das por
el 90%.

Escenario alto: 85% de la
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escenario medio de electri-
cidad por gas natural, con el
supuesto de que el GLP
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Proyeccién de potencia maxima

Para la consecucion de los escenarios de potencia se parte de los escenarios de demanda de energia
eléctrica anualizados, los cuales se mensualizan teniendo como herramienta el efecto calendariod.
Posteriormente, se aplican los factores de carga correspondientes a cada mes y a cada afio de acuerdo
a una recopilacion histérica (1970-2001) y un analisis de los mismos.

2 En este modelo analitico se integran los programas de sustitucién de los diferentes energéticos que componen
la canasta energética nacional.

3 | efecto calendario es observar mes a mes y dia a dia, posibles factores que puedan incidir en la demanda, tal
como festivos, semana santa, etc., y de esta manera replicarlos sobre la demanda de energla.
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El grafico presenta de manera conjunta los prondsticos de consumo de los cuatro sectores.

Los costos de generacién
utilizados en el Plan de
Expansién de Generacion y
Transmisidén son de refe-
rencia; para la obtencion de
gstos se ha recurrido a
diversas fuentes de informa-
cion entre los que se tienen:
registro de proyectos infor-
macion, de internet, criterios
de expertos, catalogo de
proyectos, asi como infor-
macién de algunos catélogos
de revistas, entre otros.

GWhiaio
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ANALISIS DE PROSPECTIVA

Alternativas de expansion de la generacién

La dindmica de las variables asociadas a la generacién de energia eléctrica hace que sobre estas se
requiera un continuc seguimiento con el fin de prever su comportamiento futuro y su impacto sobre el
sistema en general. Por ello se hace necesario realizar anélisis de generacién tanto de corto como de
largo plazo, los anélisis buscan determinar las necesidades futuras de generacién para el periodo 2002-
2011, teniendo como criterio, la planeacién de la expansién y la operacién de los recursos disponibles
de generacion y transmisién de manera integrada, con el objetivo de minimizar los costos de operacién
del sistema, y procurando atender la demanda de energfa con los niveles de seguridad, confiabilidad y
calidad que los usuarios requieren.

Las alternativas y estrategias han considerado entre otras las siguientes variables:

- Instalacién y retiros de unidades de generacion

- Costos de combustibles

- Demanda energia y potencia eléctrica

- Ocurrencia de fenémenos tipo El Nifio

- Registro de proyectos de generacién

- Criterios de confiabilidad establecidos para el planeamiento

- Red de transmisién

- Indisponibilidad de unidades de generacion y de circuitos de transmision
- Reservas energéticas

- Aportes hidricos

Alternativas de corto plazo:

El criterio con el cual se realizan los andlisis de generacién de corto plazo consiste en minimizar los
costos de operacidén y mantenimiento de la generacion, teniendo en cuenta de forma integral la red de
transmision, la disponibilidad de unidades de generacidn, los costos de las diferentes fuentes energéticas,
la demanda de energia, la hidrologia, entre otros. En total se consideraron cinco alternativas para el
analisis de corto plazo, las dos primeras buscaron atender la demanda media del pais en energia y
potencia sin considerar suministros de energia a otros paises, mientras que las tres restantes ademas
de atender la demanda media y alta del pais, contemplaron suplir la demanda adicional proveniente de
las interconexiones internacionales con Ecuador y Venezuela. Otros factores considerados para el corto
plazo fueron:

- Las plantas de generacién gue se encuentran en construccion o con una alta probabilidad de ser
incorporadas en el sisterma. Algunas de las alternativas contemplan un cierre de ciclo a gas de 150
MW, si bien no existe hasta el momento una iniciativa concreta para ejecutarlo.

- El costo medio de gas natural en boca de pozo y el costo de transporte que se consideré 50%
variable y 50% fijo.

- El programa de recuperacion de los circuitos de transmisién que el CND tenfa estimado en marzo y
junio de 2002,

» Las interconexiones con Ecuador y Venezuela se consideraron de fa siguiente forma:

- Para el afio 2002 se tuvieron en cuenta exportaciones hacia Ecuador del orden 0,5 GWh/dia y hacia
Venezuela de 2 GWh/dia.

- Para los afios 2003 a 2006 se tuve en cuenta solo la interconexion con Ecuador, en cuyo caso las
exportaciones de energia suponen de 1.500 GWh/afo.

Las alternativas de corto plazo planteadas se describen a continuacion.

PLAN DE EXPANSION DE REFERENCIA SENERACIN-TRANSMISION 2002-2011 ?
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Alternativa de Corto Plaze - CP 1

Alternativa de corto plazo CP-1

Esta alternativa contempla satisfacer el
escenario medio de la demanda de Co-
lombia, sin tener en cuenta la

interconexidn con Ecuador y Venezuela; Chivor : 3-May-02 125 \
considerando el cronograma de retiros 9 3 May-02 125
y que los circuitos de la red de )

s \ Colegio 3 1-Ene-03 50
transmision indisponibles en marzo de
2002 se recuperan en enero de 2003, Miel | ! 12-Ago-02 125
Por otra parte se estimé la entrada del 2 8-Sep-02 125
proyecto Miel 1 de 375 MW, al igual que 3 8-0ct-02 125
el reingreso de dos unidades de Chivor
de 125 MW cada una y una unidad de GC-costat ! 1-Ene-08 180
Colegio de 50 MW. Con el fin de cumplir Total 325
los requerimientos de confiabilidad del . _/

sistema se hizo necesario que en esta
alternativa se contemplara la entrada de un ciclo combinado a gas de 150 MW,

Alternativa de Corto Plazo - CP 2

Alternativa de corto plazo CP-2

En esta alternativa se considera el
escenario medio de demanda, la
recuperacion en diciembre de 2003 de

los circuitos de la red de transmisién que Chivor 1 3-May-02 125 w
se encontraban indisponibles a junio de 2 3-May-02 125

2002, el cronograma de retiros de Colegio 3 {-Ene-03 50
unidades de generacion, la entrada de 1 12-Ago-02 125

los proyectos hidraulicos Miel | de 375 Miel | 5 8-Sep-02 125

MW, La Herradura de 19,8 MW y La 3 8.0ct-02 125

Vuelta de 11,7 MW, ademas del reingreso La Vuelta 1 1-Dic-03 "7

de dos unidades de Chivor de 125 MW

cada una y una unidad de Colegio de 50 |__2remim ! 1-hor-04 198

MW. Esta alternativa no considerd Total 06,5 J

intercambios con Ecuador y Venezuela.

Debido a los supuestos de la red de transmision diferentes para las alternativas CP1 y CP2, la primera
alternativa por criterios de confiabilidad hace que el sistema requiera la instalacion de una nueva
unidad de gas natural de ciclo combinado de 150 MW en el corto plazo, sin embargo esta capacidad
también es requerida en la segunda alternativa pero en el afio 2007, por ello la diferencia entre las dos
alternativas.

Alternativa de Corto Plaze - CP 3

En esta alternativa se plantea que el Sistema de Interconexién Nacional atiende el escenario de demanda
media y que el Sistema de Transmision Nacional opera interconectado con Ecuador y Venezuela. Se
consideré el programa de recuperacion de la red de transmision de junio de 2002, que contempla la
recuperacién de los circuitos de transmisién hasta diciembre de 2003, el cronograma de retiros de
unidades de generacién presentados en la tabla 11.1 y la entrada de los proyectos hidraulicos Miel |
(375 MW), La Herradura (19,8 MW) y La Vuelta (11,7 MW), al igual que el reingreso de dos unidades de
Chivor de 125 MW cada una, asi como el de una unidad de Colegio de 50 MW. Adicionalmente, con el fin

5
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de poder atender los requerimientos de
demanda, se hace necesario que el
sistema en enero de 2006 tenga
disponible el cierre de un ciclo
combinado de 150 MW.

Alternativa de Corto Plazo - CP 4

En esta alternativa se contempla que el
sistema de interconexién nacional
atiende un escenario de demanda alta
en Colombia y opere con la
interconexion internacional de Ecuador
y Venezuela, ademas de considerar el
cronograma de retiros de unidades de
generacion. Se espera que los circuitos
de la red de transmisién indisponibles
a junio de 2002 logren su recuperacion
total en el mes de diciembre de 2003.
Se considerd la entrada de proyectos
como: Miel | de 375 MW, La Herradura
de 19,8 MW y La Vuelta de 11,7 MW
todos ellos hidraulicos, el reingreso de
dos unidades de Chivor de 125 MW cada
una y una unidad de Colegio de 50 MW.
Dado que la demanda no puede ser
atendida dentro de los criterios de
confiabilidad establecidos, se hace
necesario que el sistema en enero de
2006 disponga de un ciclo combinado
de 150 MW adicional.

Alternativa de Corto Plazo - CP 5

En esta alternativa se considera que el
sistema de interconexién nacional
puede atender el escenario de
demanda alta en Colombia y existen
interconexiones internacionales con
Ecuador y Venezuela. Se considera el
programa de recuperacioén de la red de
transmisién a junio de 2002 en cual se
estima a diciembre de 2003 tener
disponible toda la red, el cronograma
de retiros de las unidades de
generacion. Esta alternativa contempla
la entrada de los siguientes proyectos
hidroeléctricos Miel | de 375 MW,

La Herradura de 19,8 MW y La Vuelta de

1 RESUMEN EJECUTIVO
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Chivor 1 3-May-02 125
2 3-May-02 125
Colegio 3 1-Ene-03 50
1 12-Ago-02 125
Misl 1 2 8-Sep-02 125
3 8-0ct-02 ' 125
La Vuelta 1 1-Dic-03 "7
La Herradura 1 1-Abr-04 19.8
CC-costa 1 1 1-Ene-06 150

u:tal 856,5

Alternativa de corto plazo CP-4

s 1 3-May-02 125
Chivor

' 2 3-May-02 125

Colegio 3 1-Ene-03 50

1 12-Ago-02 125

Miet | 2 8-Sep-02 125

3 B-Qct-02 125

LaVuelta 1 1-Dic-03 1,7

La Herradura 1 1-Abr-04 ) 19,8

CC-Costa 1 1 1-Ene-06 150

L Total 856,5 J

Alternativa de corto plazo CP-5

. 1 3-May-02 125 \
Chivor
2 3-May-02 125
Colegio 3 1-Ene-03 50
1 12-Ago-02 125
Miel | 2 8-Sep-02 125
3 8-0ct1-02 125
Jepirachi 1 1-0ct-03 20
La Vuelta 1 1-Dic-03 11,7
La Herradura 1 1-Abr-04 19.8
Cogeneracion 1 1-Ene-08 50
CC-Costa 1 1 1-Ene-06 150
Total 856,5
N y
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11,7 MW, Jepirachi de 25 MW (e6licos) y 50 MW en cogeneracion. Ademas con el fin de poder atender la
demanda del sistema se hace necesario que este cuente con una unidad de ciclo combinado de 150 MW en
enero de 2006.

Generacion térmica e hidraulica en el corto plazo

La cantidad de energia generada en el corto plazo segln sea térmica o hidraulica, no solo depende del
régimen estacionario, sino de la evolucién que se tenga en cuanto a la disponibilidad de la red de transmision
y a la evolucién de las restricciones. Mientras la red de transmisién, especialmente |a interconexion del area
San Carlos con la Costa Atlantica, no esté disponible en toda su capacidad, se espera una generacion con
recursos térmicos mayor a la que se presentaria en condiciones normales.

Porcentaje de la demanda de energia eléctrica atendida por plantas
hidraulicas y térmicas en inviernos y veranos en el periodo 2002-2006

-
Invierno 02 90,79% B9.65% 83.87%  88,75%  88.75% 9,21% 10,35%  11,13% 11.25% 11,26% w
Verano 02-03 89,18% BB,34% B8,37% 8770% B766% 10,82% 11,66%  11.63% 12,30% 12,34%
Invierno 03 93,45% 91,81%  9208% 91.28% 93,15%  6556% 8,39% 792% 871% §,856%
veranc 03-04 92,55% 9423% 92,53% 91,15% 89.84%  7.45% 5,77% T47%  8,85% 10,16%
Invierno 04 95.87% 97,12%  9548% 9447% 94,49%  413% 2.88% 452%  553% 5,51%
Verano 04-05 91,05% B89,56% B452%  82,19% B277%  B.0S% 1044%  1548% 17.81% 17,23%
lewierno 05 93,63% 94,86%  90,92%  B9.36% 8975% 6.37T% 5,14% 9,08% 1064% 10,25%
Verano 05-06 84,20% B496%  B8304%  80,40% 79,55%  15.80% 1504%  16,06% 19,60% 20,45%
k Invierno 06 87.07% B9.53%  68.26% 8439% 8551% 12.93% 1047%  11,74% 1561% 14,49% J

De acuerdo con los supuestos empleados para cada alternativa de corto plazo, de los modelos de operacion
se obtienen valores esperados de generacion por tipo de fuente. La tabla presenta el porcentaje de demanda
atendida en cada escenario, donde puede observarse como la participacién térmica en todos los casos es
mayor en los afios 2002 y 2003 que en el 2004 a pesar del crecimiento de la demanda; este hecho se debe
entre otros al efecto de la indisponibilidad en la red de transmision.

Hasta el afio 2005 las alternativas no presentan grandes diferencias en la expansién del sistema, por lo que
se espera que el porcentaje de demanda atendida por cada una de las fuentes no difiera entre las alternativas
que consideran el mismo escenario de crecimiento de la demanda.

Para la alternativa CP1 que contempla la recuperacién total de la red de transmisién en enero del 2003, se
espera que el porcentaje de demanda atendida con plantas térmicas disminuya para esa época al tener
interconectada la costa Atléntica con el resto del pais; para las cuatro alternativas restantes se asume la
recuperacién de la red a finales del afio 2003 por lo cual es de esperarse gue el porcentaje de demanda
atendida con recursos térmicos disminuya a partir de ese afio.

Las alternativas CP4 y CP5 en donde se tiene en cuenta un escenario alto del crecimiento de la demanda, los
valores de generacién hidraulica esperada son similares a los de las alternativas CP2 y CP3, mientras que la
generacion térmica esperada especiaimente a gas son mucho mayores en dichas alternativas. De los valores
presentados en la tabla, puede observarse como la generacién hidraulica continta siendo la principal fuente
de suministro eléctrico, permitiendo el uso intensivo de plantas térmicas s6lo en los veranos o por restricciones
en la red de transmision.

Sensibilidad al consumo de gas natural

Teniendo en cuenta el impacto en el consumo de gas natural por parte del sector termoeléctrico a causa de
la dinamica del estado de la red de transmisién, se construyeron dos escenarios alternos (medio y alto) a los
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considerados en el analisis de expansién de generacion, con el fin de estimar posibles consumos de gas a
futuro. Los supuestos sobre el estado de la red alternan situaciones de indisponibilidad de algunos circuitos
de 230 y 500 kV entre los afios 2004 a 2006, sustentadas en un analisis estadistico de los datos histéricos
de la indisponibilidad de circuitos del STN por atertados durante los afios 2000 y 2001.

El escenario bajo tiene como base la
alternativa CP1 y asume hasta comienzos
de enero del afio 2004 la recuperacic’)n Distribu‘ci_(:.n porcentual del costo de transpt_:rte
total de la red de transmision. La tarifa para sensibilidad de cenario alto
del combustible es la misma utilizada en

it

las simulaciones de las alternativas de (005005 50 50 30 20
corto plazo, que corresponde al costo | y.2010 60 40 50 50
medio del gas natural en boca de pozo y 2011 70 30 50 50

a un porcentaje del costo variable del
509%, con respecto al total del costo de
transporte.

El escenario alto tiene como
base la alternativa CP5 y se
asumen inicialmente los
supuestos de red de
transmisidn manejados en
agosto del 2002, incluyendo
la entrada de la variante
Guatapé-Esmeralda en
octubre del 2002 y la
recuperacion de los circuitos
de 230 kV en octubre del
2003 y los de 500 kV en
diciembre del 2003. A partir

Sensibilidad al consumo de gas natural en la costa-MPCD

o SI S T . —rT - - AR AR T T
de enero del 2004 y hasta T3 EETE% 3 2582 3% % g g
diciembre del 2006 se : —:
alterna |a d|Sp0nlb||1dad de — B Costa Prom Allo  ——Costa P95 Alta  «--Costa Prom Medio -—a— Costa PS5 Medio

los circuitos de 500 kV que
conectan la Costa con el area de San Carlos con la de los circuitos que conectan San Carlos con el
Suroccidente y el Magdalena Medio. Ademas de los supuestos en la evolucion de la red de transmisién,

se asume una tarifa del costo gas en boca de pozo medio y un costo de transporte como se muestra en
la tabla.

Los graficos presentan los consumos promedios y los valores con probabilidad del 95% de no ser
superada (percentil 95) para los consumos de gas natural en la Costa Atlantica y en el interior del pais
respectivamente, en los dos escenarios planteados.

Teniendo en cuenta que la capacidad de intercambio de energfa entre la costa y el interior del pais esté
restringida por la indisponibilidad de la red de transmisién y que el Gnico recurso hidrico importante
con que cuenta esta region es la central de Urra con una capacidad instalada de 329 MW, es de esperarse
gue una alta porcién de la demanda sea atendida por las plantas térmicas instaladas en la regidn,
elevando notablemente la generacion térmica y por lo tanto los consumos de gas natural.

De acuerdo con los resultados presentados en el grafico de sensibilidad al consumo de gas en la costa,
en el escenario alto para la costa se esperan consumos superiores a los 150 MPCD hasta inicios del
afio 2004, debido al estado de la red de transmisién que impide las importaciones de energia generada
con recursos hidricos en el interior. A partir del afio 2004 dependiendo de la disponibilidad de los
circuitos de 500 KV y del régimen estacionario, se presentan picos que para el percentil 95 superan los
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250 MPCD, asi mismo para los
meses del pe”OdO de 'rlw.emo Sensibilidad al consumo de gas natural en el interior-MPCD
se presentan valores minimos 200 1
por debajo de los 50 MPCD. EI T
escenario bajo presenta al 180
inicio del periodo una 160

caracteristica de consumo 140 1
constante, como en el 1
escenario alto, con valores 120 7
cercanos a los 100 MPCD. Una
vez finalizado el afios 2003 el
consumo depende entonces
del régimen estacionario, 80 7
esperando exportaciones de 40
energia generada con base en 20 . 1 - P
gas natural en la costa durante '
el verano e importaciones de 0
energfa generada con
hidroeléctricas en el interior

C —a— Interior Prom Alic
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durante el invierno, por esta
razén se presentan maximos
y minimos bien caracterizados
para cada una de las estaciones.

—»— interior P95 Alto - Interior Prom Medio  -—#— Interior P35 Medio )

De acuerdo con los resultados mostrados, para el interior del pais en el escenario medio se esperan
consumos promedio similares a los de las alternativas de expansién propuestas para el corto plazo, para
el escenario aito hace que se presenten picos en el verano del 2003 que alcanzan los 60 MPCD cifra
menor a los 74 MPCD que se presentaron en febrero del 2001,

Los valores con probabilidad del 95% de no ser superada, corresponden a series hidrologicas
extreradamente secas que implican bajos niveles de los embalses y por lo tanto elevados consumos de
gas natural en los periodos de verano, en los escenarios planteados se alcanzan para el verano 2004-
2005 valores cercanos a los 180 MPCD.

Suministro de gas natural al sector termoeléctrico

Los siguientes fueron los supuestos empleados para elaborar el balance de gas en la costa y el interior en
el corto plazo:

- Se considera la entrada de
los proyectos de Cusiana Balance oferta demanda de gas en la costa MPCD
y Catalina para el afio
2004,

- Los escenarios de pro-
duccidn para los campos
son los suministrados por
Ecopetrol.

+ La capacidad del gaso-
ducto Ballenas-Barranca
es de 200 MPCD vy
permanece constante
para el periodo de

analisis, por lo tanto la S eS8c88333333333888888 s 2888
‘o . 22 22T 3ER S LT 1332883 88%¢% 3
maxima cantidad de gas £§885875558388825888382853¢8%¢ 285593838
que puede ser enviada de — p— -

: : e Erwio méxime al interior con Catalina ~=— Envio méximo al interior sin Catalina — - Dem. secter eléctrice -=— Total demanda
la costa al interior es de (—»—Potendal actual de produccion Cosla  Prod, base campos existeries wam Prod, inciido Catalina )
200 MPCD.
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. Se considera el escenario alto para la demanda de energfa eléctrica y los consumos de gas por parte
del sector termoeléctrico iguales a los del escenario alto del ejercicio de sensibilidad.

. Las condiciones y expectativas actuales frente a la politica de gas natural para el resto de sectores se
mantienen®.

. La méxima cantidad de gas que puede ser sustituida de la refineria de Barrancabermeja es 56 MPCD.

Puede observarse que no se presentan problemas en el abastecimiento de la demanda de la Costa
Atlantica durante el periodo de andlisis ya que |a entrada del proyecto Catalina cubre las expectativas
de crecimiento de la demanda de gas en la region.

Para los meses de febrero a junio del afio 2003 se presentan algunos déficit en el interior que pueden
ser superados con la sustitucion en Barranca. A partir del afio 2004, la entrada de Cusiana y los envios
desde la Costa Atldntica permiten abastecer la demanda del interior del pals.

Transporte de gas natural en el sector termoeléctrico

Las tarifas aplicadas para el transporte de gas natural corresponden a las vigentes en el momento de
la realizacion del ejercicio aprobadas por la CREG para cada uno de los gasoductos. Lo anterior significo
considerar que el principal esfuerzo de inversién en los gasoductos ya se realizé y que se espera que
los reguerimientos de ampliaciones a futuro requieran un nivel de inversiones que se compensarian
con el crecimiento en la demanda. Por lo tanto, no se espera una variacién importante en la relacion
existente entre el valor presente de la inversién base (incluyendo la inversion existente mas las nuevas
inversiones) y los gastos de AO&M y el valor presente de la demanda esperada.

En el corto y mediano plazo (al 2006), ademas de las inversiones consideradas en las resoluciones
CREG aplicadas para la proyeccion del precio del gas natural en planta térmica, se espera la conversion
a gasoducto del tramo Cusiana - El Porvenir con un requerimiento de inversién cercano a los Uss$ 18
Millones. Se espera que la tarifa media de transporte esté entre US$ 0,11/KPC y US$ 0,065/KPC,
dependiendo de! volumen a transportar; de esta forma, el transporte desde Cusiana hasta el Porvenir
podria estar alrededor de los US$ 0,70/KPC, comparado con la tarifa de transporte del gasoducto
Ballena hasta Vasconia de US$ 1,4/KPCD (Aplicando la resolucién CREG 057 de 1996).

En el largo plazo se estima
que la relacién entre las

: ‘ ~ Requerimiento del gasoducto Ballena-Barrancabermeja
inversiones requeridas para

la expansion del sistema de %0 j
transporte y la demanda 20
esperada mantenga un 200
orden similar al actual. 150 W
100 1
Para los faltantes o § \
excedentes de capacidad de & %0 \
transporte de gas natural se 07 A I " !i|§
utilizaron los S|gU|entes (80} 77 Volimenes que se pueden manejar con %
SUpUBStOS, ademas de los (100) +— sustitucién en Barrancabermeja 55 MPCD |
considerados para el (150) R —
balance:
(200) T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
- Para todos los tramos se % § :Z gg % 23 é % : 8 § 2% g % % 2
asumié la méaxima 5§852335=3a° 23802 =5 47

ca pacidad de! gasoduc- G—Requerimientas Gas de la Costa {Cferta Interior - Demanda Intarior) —m— Capacidad Gescducto Ballena - Barranca
to para el afo 2001,

4 Al conjunio de expectativas actuales frente a la politica de gas natural para el resto de sectores, suele denominarse BAU (Bussiness
as Usual).
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reportad a por las Requerimiento del gasoducto de Mariquita-Vasconia
compaiiias transportado- 110 J
ras Ecogas y Promigas. 100

- Se supone una capacidad e

constante del gasoducto 80
durante todo el periodo,

L
ya que no se conocen los 9 f M
programas de expansién £ 60
que tienen previstos las 50

empresas.

40 I
- Para los gasoductos de 30 ““
Ballena - Barranca y el de
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la Costa Atlantica se 3 §¢g 38288323232 38888888 8
empled la demanda 5 5§ 8 £§ 5 § 8 &85 g &8 E 5 8 8 8 5 8 8
p (%2 5] 5] = v o
mensual de gas natural,
en MPCD, tanto para el ( —&— Requerimientos de Transporte de Gas -tk Capacidad del Gasoducto )

sector eléctrico como
para el resto de sectores. Para los otros tramos de gasoductos, se aplico la demanda mensual para el
sector eléctrico, y el promedio anual para el resto de sectores.

En el corto plazo no se observaron problemas en la capacidad de transporte para los gasoductos de la
Costa Atlantica, Barranca - Sebastopol, Sebastopol - Vasconia y Mariquita - Cali. El gasoducto Bailena-
Barranca en el mes de marzo de 2003 excede su capacidad de transporte, las necesidades que surgen
pueden manejarse con sustitucion en la refineria de Barrancabermeja (56 MPCD), mas aun considerando
gue es por un corto periodo de tiempe. Los requerimientes de transporte para el gasoducto Ballenas-
Barranca se presentan en gl gréfico respectivo.

El otro tramo que alcanza su valor maximo de capacidad de transporte es Vasconia - Mariquita en el mes
de marzo de 2003, tal como se aprecia en el gréfico correspondiente.

Costos marginales de corto plazo

Los costos marginales de operacién se calculan a partir de despachos ideales de las diferentes alternativas,
teniendo en cuenta el costo del combustible (suministro y transporte)®, el costo de operacién y
mantenimiento® y el costo equivalente de energia CEE?.

En el grafico de costos marginales de las alternativas de corto plazo se presenta el valor esperado del
promedio mensual de los costos marginales en el periodo de punta para el periodo 2002 a 2006. Se
aprecia que en general el costo marginal podria estar entre 53 y 60 $/kWh en pesos constantes de
diciembre de 2001 a lo largo del periodo de andlisis, aunque en marzo de 2004 el costo para las
alternativas CP4 y CP5 podria alcanzar los 95 $/kWh y en marzo de 2005 el costo para estas aiternativas
seria aproximadamente de 73 $/kWh.

Conclusiones de corto plazo

- A partir del analisis del comportamiento de la demanda de energfa eléctrica en lo corrido del afio
2002 y de los resultados de las diferentes alternativas de corto plazo, es necesario que el sistema
cuente con una nueva planta de generacion de al menos 150 MW para el afio 2006. Por tanto, se
requiere gue las empresarios definan este proyecto de manera oportuna, teniendo en cuenta los
tiempos de construccion de plantas de este tipo, con el fin de evitar dificultades para la atencion de
la demanda de energia del pais.

& Costo de combustible calculade a partir del rendimiento térmico (heal rate) y las proyecciones de precio para suministro y transporte de
combustible para cada planta.

¢ Costo AOM de referencia para cada una de las tecnologias utilizadas en sl SIN

" Se asume CEE = 28,54 $/kWh pesos constantes a diciembre de 2001.
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De acuerdc con las Costos marginales alternativas de corto plazo
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- Ante la importancia de mantener una alta disponibilidad del parque térmico y teniendo en cuenta
que la capacidad de transporte de gas puede llegar a ser insuficiente en alglin momento, es importante

incentivar las iniciativas por parte de los agentes térmicos a habilitar sus plantas para el uso de
combustibles alternos en casos de falla en el suministro de gas.

De acuerdo con las proyecciones observadas para el consumo de gas natural en el interior del pafs
se evidencia la necesidad de garantizar los niveles de sustitucién en la refineria de Barranca en 56
MPCD como ha sido planteado por Ecopetrol.

* La incertidumbre en cuanto a la evolucion del estado de la red de transmision dificulta los andlisis de
generacidn en el corto plazo. La indisponibilidad de la red pone en riesgo el suministro de energia y
genera costos adicionales por las desviaciones del despacho &ptimo, ademas genera distorsiones

en los prondsticos acerca del tipo de fuente a utilizar y consecuentemente las proyecciones de
demanda de combustible por parte del sector.

- De acuerdo con el despacho ideal (sin red), la generacién térmica en el pais seria minima dadas las
condiciones hidroldgicas actuales. Las restricciones impuestas al sistema de transmisién limitan la
capacidad de importar energia eléctrica hacia la Costa Attantica, obligando a satisfacer gran parte
de la demanda de esta regién con los recursos térmicos de esta zona. Por lo tanto, la generacién
térmica en la costa depende en el corto plazo de las restricciones impuestas a la red de transmision
y las variaciones que tenga la demanda de energia en esta region.

Generacién de large plazo 2007 - 2011

La poca intensidad en la expansién del sistema de generacion que se espera en el corto plazo, exige la
entrada de proyectos que garanticen robustez del sistema en el largo plazo para satisfacer la demanda
interna y los compromisos internacionales adquiridos.

Estrategias de largo plazo 2007 - 2011

Se obtuvieron cinco estrategias de largo plazo que comprenden el periodo 2007-2011. Cada una de
ellas tiene como base una de las alternativas de corto plazo descritas anteriormente que corresponden
con los digitos 1 a 5. Para la obtencién de estas estrategias se tuvo como criterio atender las necesidades
energéticas del pais a un minimo costo considerando de manera integral el sistema de transmision y
los recursos energéticos, entre otros,
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La composicidn de las diferentes estrategias de large plazo es resultado de considerar entre otras variables
los costos de instalacién, los costos fijos y variables, el escenario medio de precios del gas natural y carbdn
mineral, asi como potenciales proyectos a gas natural, carbén mineral e hidroeléctricos. El andlisis energético
se realizd asumiendo que no se presentan limitaciones en el suministro de gas natural para las plantas
térmicas, la entrada dei circuito "Bolivar-Copey-Ocaria-Primavera-Bacatad 500 kV" que interconecta la Costa
Atlantica con Bogota en el afio 2006 y la disponibilidad total de la actual red de transmisién. Principalmente
estas variables son consideradas en los modelos de expansién y operacién, a partir de los cuales se obtienen
las diferentes composiciones de las estrategias v periodos en que son requeridos los proyectos.

Las estrategias de expansidn planteadas para el largo plazo se pueden clasificar en dos grupos: las que
consideran el escenario medio de la demanda de energia sin considerar la demanda adicional por
interconexiones internacionales y las que consideran el escenaric alte, atendiendo los requerimientos de
energia de Ecuador. Adicionalmente, se obtuvo una estrategia que considera un escenario medio de la
demanda de energia, atendiendo los requerimientos de Ecuador.

La composicion de las estrategias asi como los supuestos considerados se describen a continuacidn:
Estrategia de Largo Plazo - LP 1

Esta estrategia tiene como base en el corto plazo la alternativa CP1. El crecimiente de la demanda corresponde
al escenario medio, el pals no atiende los requerimientos de demanda de Ecuador y supone un costo medio
de gas natural en boca de pozo. Se restringié la entrada de proyectos hidroeléctricos, mientras que los
demas proyectos que operan con base en gas natural y carbén mineral se dejaron competir libremente. Los
resultaclos obtenidos en esta estrategia muestran que el pafls en el futuro requiere de 500 MW a gas natural.

Estrategia de Largo Plazo - LP 2

Esta estrategia parte de la alternativa CP2. Supone el escenario medic de demanda, no atiende los
requerimientos de energia con Ecuador, asume un costo medic en boca de pozo del gas natural y ademas
compiten libremente proyectos de generacién que operan con base en gas natural, agua y a carbén. Con el
fin de atender los requerimientos energéticos, el sistema necesita una instalacién de 810 MW, de los cuales
660 MW son hidraulicos y los restantes 150 MW corresponden a un proyecto a gas natural.

Estrategia de Largo Plazo - LP 3

Esta estrategia considera en los primeros afios la alternativa CP3, estima un costo medio en boca de pozo
del gas natural, libre entrada de proyectos que operan a gas natural, agua y carbon mineral y un escenario
medio de evolucién de la demanda. A diferencia de las anteriores estrategias se considera que a través de 1a
interconexidén con Ecuador se atienden los requerimientos energéticos de éste pais por 4 GWh/dia. Para
poder atender las necesidades energéticas del sisterma en estas condiciones, el resultado de los modelos
muestra que el pais requiere la instalacién de 260 MW, de los cuales 300 MW corresponden a unidades a
gas natural y 660 MW a proyectos hidroeléctricos.

Estrategia de Largo Plazo - LP 4

En el corto plazo esta estrategia considera la alternativa CP4, un escenario alto de demanda, un costo
medio de gas natural en boca de pozo y la entrada de proyectos de generacion que operarian con base a gas
natural, carb6n mineral y recursos hidraulicos. Considera la interconexién con Ecuador a través de |z cual se
suministran 4 GWh/dfa. Para atender de manera confiable los requerimientos energéticos del pais, se hace
necesario instalar en el futuro 1.810 MW de los cuales 1.000 MW son a gas natural, 660 MW en proyectos
hidraulicos y 150 MW a carbén.

Estrategia de Largo Plazo - LP 5

Esta estrategia parte de la alternativa CP5, estima un costo medic de gas natural en boca de pozo, asume
el escenario alto de demanda, supone algunas restricciones para la entrada de proyectos hidraulicos por lo
cual los proyectos a considerar son con base en gas natural y carbdén mineral. Adicionalmente, considera
interconexién con Ecuader suministrando 4 GWh/dia. Los resultados obtenidos muestran que los
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requerimientos energéticos de esta estrategia pueden atenderse con la instalacion de 1.620 MW de los
cuales 1.170 MW corresponden a unidades a gas natural y 450 MW a unidades que operan con carbon
mineral.

La tabla resume los requerimientos de generacion para las diferentes estrategias de largo plazo consideradas
en el periodo 2007 a 2011. Se observa como las estrategias que consideran un costo medio de gas naturai
en boca de pozo y un escenario medio de demanda, restringen la entrada de proyectos que operen con
carb6n mineral, tal es el caso de las tres primeras estrategias.

Por otra parte, en general las alternativas
de largo plazo que consideran un
escenario alto de la demanda muestran

Composicion de las estrategias de largo plazo 2007-2011

TR T

;
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la necesidad de instalar, en los primeros / o
meses de los afios 2007 y 2008, al menos 250 180 250 250 b
250 MW adicionales en generacién con 250

el fin de poder atender las necesidades _ 300 | 500 200 300
energéticas futuras 2010 250 660 660 250 860 470 150

2011 - 150 .

De acuerdo con los requerimientos de | suotar 500 150 660 300 660 1000 660 150 1170 450
capacidad mostrados en la tabla ante- Tl MW 500 210 260 pes oy
rior, se estima que hacia el afio 2011 el _

sistema pueda tener instalado entre
13.700 MW Y 15.100 MW.

Generaci6n térmica e hidraulica en el largo plazo

Las gréficas de la pagina 24 presentan Ia generacion promedio mensual hidréulica y térmica para cada
estrategia de largo plazo. Puede observarse como Ia energia hidroeléctrica generada sigue estando en
la base usando los recursos existentes hasta el maximo valor que permiten [as reservas y las condiciones
hidrolégicas. En el afio 2010 la entrada de un proyecto hidroeléctrico con una capacidad de 660 MW
planteada para las estrategias LP2, LP3 y LP4 incrementa en més de 2.000 GWh al afio |a cantidad de
energia generada con este tipo de recursos.

En las estrategias LP1 y LP5 donde no se considera la entrada de proyectos hidroeléctricos dentro del
periodo de analisis, es de esperarse que la participacién térmica sea mayor. En el caso particular de la
estrategia LP5 con un crecimiento alto de la demanda, se espera que la participacion de la energia
anual generada con termoeléctricas supere el 30% del total, a la vez que en la estrategia LP1 se espera
Una participacion térmica alrededor del 25%, del total. En las estrategias LP2 y LLP3 se espera gue la
generacion térmica esté entre el 20 y el 259% del total. Para la estrategia LP4 donde se presenta
crecimiento alto de la demanda y expansion térmica e hidraulica se espera una participacién térmica
entre el 25 y el 309 del total.

Costo marginal de largo plazo

Ei costo marginal en el largo plazo para el periodo 2007 a 2011 en las diferentes estrategias, flucta entre
60 y 80 $/kWh en pesos constantes de diciembre de 2001. No cbstante en algunas alternativas como la
LP3, LP4 y LP5 este costo aumenta a 90 $/kWh en algunos perfodos, debido principaimente a su mayor
demanda. Los costos marginales de las diferentes estrategias se presentan en el grafico de la pagina 25.

Los costos marginales de operacién se caiculan a partir de despachos ideales de las diferentes estrategias
y se basan en el costo del combustible (suministro y transporte)?, el costo de operacion y mantenimiento?® y
el costo equivalente de energia CEE.

¥ Costo de combustible calculado a partir del rendimiento térmico (heat rate) ¥ las proyecciones de precic para suministro y transporte
de combustible para cada planta.

® Costo AOM de referencia para cada una de las tecnologias utilizadas en el SIN

'® Se asume CEE = 28,54 $/kWh pesos constantes a diciembre de 2001.
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Célculo del_ costo incremen- Generacion promedio de energia hidraulica en el largo piazo
tal promedio de largo plazo

Con e fin de estimar el costo
incremental de la generacién
de energia con las plantas a
instalar en el periodo 2007 a
2011, se construyé un flujo
caja para cada uno de los
proyectos considerados en la
expansién. Los costos se
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energia generada por cada Generacion promedio de energia térmica en el largo plazo
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En los resultados de los anélisis de largo plazo, se observa que la instalacion de proyectos de generacién
que operen con carbon mineral estan sujetos a que en el sistema se presente un escenario alto de
evolucién de la demanda. La reduccién de los costos de instalacién para proyectos que operan con
carbén mineral y los costos variables menores con respecto a las tecnologias a gas natural hacen que
dichas plantas puedan ser competitivas en los casos de demanda alta.

- Los proyectos hidroeléctricos presentan costos variables de generacidén menores a los térmicos, por lo
que son despachados constantemente, siempre y cuando cuenten con los recursos hidricos suficientes.
Se espera que los proyectos hidroeléctricos que en-tren en operacién en el largo plazo presenten altos
factores de utilizacién en los inviernos y que este valor se reduzca en los veranos de acuerdo a las
reservas energéticas con que cuente, que dependen de su capacidad de regulacién y los caudales afluentes.

. La ocurrencia de una demanda alta en el pais as{ como el suministro de la energfa que ha sido contratada
con Ecuador hace que el sistema en el largo plazo requiera de una capacidad adicional entre 1.600 y
1.800 MW, esperandose que el sistema en el afio 2011 tenga una capacidad instalada de 15.100 MW.
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-Las estrategias de expansion en el largo
plazo propuestas en este plan,
contemplan la construccién de
proyectos con fuentes tradicionales por
ser las mas econdémicas y robustas en CIPLP Sin impuestos 3465 371 29.85 33.93 38.56
el horizonte de andlisis. Esto sin em- CIPLP Con Impuestes 36.39 41.55 32,73 36.68 40.94
bargo no excluye la urgente necesidad
de investigar y estimular el desarrollo
en Colombia de nuevas tecnologias que utilicen recursos renovables ya sea de manera central o distribuida.
En un horizonte de tiempo mayor, con estos recursos podréan suplirse las necesidades que surjan por
restricciones ambientales o desabastecimiento de combustibles.
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Expansién de la Transmision

Si bien el objetivo primordial

del Plan es proponer los 100 Costos marginales de las estrategias de largo plazo
proyectos adicionales gue

requiere el Sistema de 20
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Para el proyecto de 500 kV es importante establecer la fecha de entrada en operacién maés tardia. Estimando
una duracién aproximada de 40 meses desde la convocatoria hasta su entrada en operacién, la fecha mas
temprana seria a finales del afio 2006, siempre y cuando la apertura del proceso de seleccion de proponentes
para el mismo, se lleve a cabo a mas tardar a finales del afio 2002.

Para el caso de los proyectos de expansion de los sistemas de transmisién regional, se pretende dar
sefiales que permitan a los agentes involucrados estudiar con mayor detalle sus necesidades de expansion
e incorporar en sus presupuestos las inversiones requeridas.

Los andlisis técnicos y econdmicos de los proyectos incluidos en Planes de Expansion de Transmision anteriores
y que no se han ejecutado fueron revisados para considerar los cambios en las expectativas de crecimiento de
la demanda, el efecto de la Resolucion CREG 034 de 2001, las modificaciones en las expectativas de desarrollo
de proyectos de generacion y sensibilidad a las inversiones.

La Resolucién CREG 034/01 modifica basicamente los siguientes aspectos que afectan la evaluacion de los
proyectos:

- Fija un techo a las ofertas de generaciones de seguridad fuera de mérito. Este aspecto afecta los beneficios
esperados del proyecto, disminuyendo la relacién B/C del mismo.

Las inflexibilidades asociadas a generaciones de seguridad se liquidan a costo de reconciliacion positiva.
Previamente a la 034, estas inflexibilidades se liquidaban a precio de bolsa. En la medida en gue varias
generaciones de seguridad estan acompafiadas de inflexibilidades que abarcan gran parte de las horas del
dia, esta modificacion aumenta la relacién B/C de los Proyectos.
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Las modificaciones en las expectativas de desarrollo de proyectos de generacion explicitamente afectan los
niveles de confiabilidad y seguridad, en particular para el area Oriental, para la cual se esperaba en el Plan del
2000, el desarrollo de aproximadamente 800 MW a gas en el mediano plazo. Este andlisis pone de manifiesto
la disminucién de confiabilidad en el &rea oriental sin el proyecto Bogota, por tanto aumenta la relacion B/C
del Proyecto.

Al igual que en la evaluacién econdmica de los proyectos del Plan 2000 y 2001, este afio se consideraron los
costos de las Unidades Constructivas de la transmisién establecidos en la Resolucién CREG 026 de 1999.
Adicionalmente, se realiz6 una sensibilidad al monto de la inversién.

. - Beneficios del proyecto de expansion de 500kV
Proyecto Bolivar-Copey-Ocafia- proy il

Primavera-Bacata 500 kV

- Aumenta la capacidad de transferencia Costa — Interior e Interior - Costa. w

Para un despacho minimo en el area - Disménuys 1a posiaikdad de racianamiento an las 4reas da Nordeste y
de Bogoté sin el proyecto a 500 kV, Bogots ants Ia indispanibilidad de recursos de generacion del rea.
| afio 2007 b iolacié ! . Aumenta la confiabilidad en Guajira, Cesar, Magdalena, Nordeste y Bogota.
ene an’o - seo Se_rva. Y'O acion Beneficios incorporados - En el largo plazo positiliia la operacién segura del sistema adn ante
de los indices de confiabilidad, en an |a Evaluacién econdmica atrasos en la entrada de proyectos de generacion considarados en el
: del proyecto Plan de Expansion 2000, 0 ante cambia da ubicacion de los mismos.
a Igu nas barras a nlvel .de 230 kv y - Aumenia la seguridad de a operacion disminuyendo el riesgo de colapso
115 k¥, lo cual implica una alta | de voitaje o pérdida do estavilidad ransitosta.
probabilidad de racionamiento en el - Disminuye el nivel de pérdidas

. R v z - Aumenta el factor de planta de 108 recursos de generacion existentes.
area, situacion que se hace mas

critica en la medida en que la relacidn

generacién a demanda del érea se - Permite potencializar el desarmallo de un corredor energético natural.
ap roxima a 1. Adicionalmente, se - Hace factible la entrada (conexién) de nuevos proyectos de generacién
. : ; y demanda.
resalta el impacto del efecto del Eg;?gc:g%aji:::&gmwas - Facilita ei desarrollo carpetitivo del mercado.
desempefio del STN sobre la red de - Potencializa a capacidad de intercambios de energla hacia Venezuela.
115 kV del area puesto que en las - Mejora la seguridad eléctrica ante atentados.
'

; . : - Posibilita el desmonte de la intervancion en el mercado.
simulaciones realizadas no se k

modela la indisponibilidad ascciada
a estos activos. Con la entrada del Relacién Beneficio/Costo Proyecto Completo
proyecto de 500 kV en el afio 2007
se superan estos problemas.

100+—- _

Para el drea de la Costa se observa
que ante despachos minimos en los
afios 2007 y 2009, sin el proyecto
de 500 kV, se presenta violacidén de
los indices de confiabilidad en
algunas barras. Si se aumenta la
generacion de seguridad del area en
10 % (190 MW) en el aflo 2007 y 17
% (355 MW) en al afio 2009, es
posible disminuir los indices de corte
de carga a niveles inferiores al 1%. 2
Con la entrada del proyecto Costa

500 kV en el afo 2007 se logra l
superar los problemas —de 010 1I5 2‘0 2‘5 3lo sls 4ro 4‘5 5lo 5
confiabilidad sin necesidad de ' ' ' ‘ ' ‘ ' '
utilizar generaciones de seguridad Relacion Beneficio / Costo

adicionales en el area. <

80

607

4011

Probabilidad{%)

3

m—— Costos Unitarios wemme— 1 5 Vgces Gostos Unitarios )

Los resultados muestran la necesidad técnica de la entrada de los proyectos Bogota 500 kV y Costa 500
KV a finales del afio 2006 en la medida en que la confiabilidad de las &reas se ve comprometida.

Para la revisién de la evaluacién econémica se obtiene la relacién Beneficio / Costo de la comparacion
de los casos con y sin proyecto. Los beneficios considerados son el ahorro obtenido por reduccidon en
generaciones de seguridad (restricciones), el aumento en la confiabilidad y la reduccién de pérdidas de!
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sisterna. No se valoran otros beneficios de los proyectos, considerados aqui como externalidades positivas
de los mismos, los cuales se muestran en la tabla.

En la grafica se puede ver una de las Co.stos. delés ;jroyectos de 500kv
sensibilidades realizadas para la evaluacién D TRy
econdmica, especificamente la efectuada
para el proyecto completo.

Activos, construccién y moniaje 265 146 411
En lo que se refiere al impacto para el Costos de Financlacion 12 7 19
usuario final, el proyecto tiene AOM 43 22 65
implicaciones en las componentes Total 320 175 495

Transmisidén (T) y Otros (O) de la férmula
que establece el costo unitario del servicio de electricidad. En lo que se refiere al proyecto completo, el
impacto en la componente T corresponde a un incremento de esta enun 17% (2,4 $/kWh) mientras que los
beneficios por reduccion de las restricciones implican la disminucion de la componente otros en un 66%.

Una vez efectuada la revision de los proyectos recomendados en el Plan de Expansién 2000 incorporando
las expectativas de crecimiento de la demanda y las modificaciones del marco regulatorio y su impacto en
la tarifa, se establece que estos presentan un buen desempefio técnico y econémico, por lo cual se reitera
la recomendacién de acometer los Proyectos a 500 kV, para que entren en operacién a finales de 2006.

Compensaciones para Area del Nordeste

De acuerdo a las fechas factibles para la entrada de la compensacion del Nordeste y del proyecto de 500 kV,
inicios del 2004 y finales del 2006 respectivamente, en el presente analisis se consider6 dicho periodo para
la evaluacién de las necesidades de generacidn de seguridad en la zona, a ser cubierta con las plantas de
Tasajero, Meriléctrica y Barranca y con distintas alternativas de compensacion. A partir de tal informacién
para cada una de las alternativas de compensacién (30 MVAr, 2X30 MVAr, 3x30 MVAr y 2x30 MVAr + 30
MVAr posteriores’!) se calcul6 el valor presente de los sobrecostos de dichas generaciones y de los costos de
inversién de las compensaciones con una tasa del 9%.

La alternativa de menor costo es instalar 2x30 MVAr lo antes posible, tal como se recomend6 en ¢l Plan
2001 y 30 MVAr adicionales para entrar en funcionamiento en el 2006.

Por otra parte, los analisis mostraron que la postergacién en la instalacion de las compensaciones implica
sobrecostos del orden de tres Millones de délares anuales. Adicionalmente, la instalacién de compensacion
es necesaria para evitar racionamientos en la demanda del Nordeste, que se pueden presentar en el 2006,
en el caso de indisponibilidad de Tasajero. Después del afio 2005 no se justifica econdmicamente la puesta
en operacion de la compensacién.

De acuerdo con lo anterior se ratifica la recomendacion del Plan 2001 de instalar 2x30 MVAr para lograr que
entre en operacién a principios de 2004 y complementarla con 30 MVAr adicionales para entrar en operacion
en 2006. Si se tienen en cuenta los tiempos para convocatoria, fabricacion de los equipos, construccion y
montaje y puesta en operacion de la compensacion, debe iniciarse la apertura del proceso a mas tardar en
enero de 2003 para poder disponer de ella dentro del primer trimestre de 2004.

Analisis complementarios. Interconexién Colombia - Ecuador

El 26 de marzo de 1982 se suscribi6 el "Acuerdo Complementario del Convenio de Cooperacién Técnica y
Cientifica" entre los Gobiernos de las Reptiblicas de Colombia y de Ecuador, en el cual se encargé a INECEL
e ICEL - ISA la realizacién de los estudios técnico - econémicos y financieros para la ejecucion de la
Interconexidn eléctrica entre los dos paises.

Con base en las disposiciones del Cédigo de Redes, establecido por la Comisién de Regulacion de Energia y
Gas (CREG) en su resolucion 025 de 1995, la UPME debe realizar el andlisis de las solicitudes de conexiodn
al STN y emitir su concepto.
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De acuerdo con la Resolucion 057 de 1998 las interconexiones internacionales se consideran como conexiones,
por lo tanto una vez recibida la solicitud por parte de ISA del estudio de conexion del Sistema Colombiano
y Ecuatoriano, la UPME realizé los andlisis técnicos necesarios para emitir su concepto.

La interconexion se realizara a través de un doble circuito 230 kV desde la subestacion Jamondino (Colom-
bia) hasta la subestacion Pomasqui (Ecuador), con una longitud aproximada de 213 km. Adicionalmente, se

considerd la instalacién de compensacion capacitiva de 72 MVAr y reactiva de 25 MVAr en la subestacion
Jamondino, por parte del propietario de la conexion.

" Con la informacién del Sistema Ecuatoriano suministrada por 1SA, la UPME adelanté el modelamiento
detallado de los dos sistemas a fin de hacer la evaluacién técnica de la interconexion. Con base en los
analisis se establecieron las siguientes recomendaciones:

. Los resultados muestran que dependiendo de las transferencias por la interconexion, se incrementa el
nivel de generacién de seguridad del area. Por lo tanto el CND debera evaluar y asignar dichas restricciones
de acuerdo con la regulacién vigente.

- A fin de evitar problemas que conlleven a la pérdida de estabilidad de uno u otro sistema (ecuatoriano o

colombiano), se requiere imple-

mentar un esquema de desconexién Limites de transferencia de la interconexion
de los mismos ante eventos en la : : : E _
interconexién y en algunos Condicion . Demanda ~ JATSIencld . gperacion
elementos del sistema ecuatoriano. R e
- En cuanto a estabilidad de pequefia Méxima 2003 225 Normal )
sefial se encuentra que todos los Colombia Exportando Méxima 2006 250 Normal
modos de la respuesta natural de Maxima 2010 55 Normal
los sistemas interconectados Maxima 2003 130 Normal
presentan caracteristicas amor- Méxima 2006 155 Normal
tiguadas. Colombia imporiande Méaxima 2003 70 Contingencia
: En ninguno de los dos sistemas se Méxima 2010 120 Contingencia
presentan zonas con inestabilidad
de voltaje.

. Ante fallas en el sistema colombiano, el sisterna ecuatoriano presenta una respuesta adecuada, pero
cuando los disturbios ocurren en el sistema ecuatoriano, éste en la mayoria de los casos presenta
oscilaciones de lento amortiguamiento.

En la tabla se presenta el resumen de los limites de transferencia de la interconexién. Estas transferencias
requieren la instalacién de la compensacion capacitiva de 72 MVAr y reactiva de 25 MVAr en Jamondino,
como parte de la interconexién y adicionalmente |a generacién de 9 unidades en el area suroccidental
(Betania, Salvajina y Alto Anchicaya).

Resultados del Plan 2002

Con base en los analisis realizados, en esta revisién del Plan no se encontrd necesario ejecutar obras a
nivel del STN adicionales a las determinadas en las versiones anteriores. La Tabla 12.6 muestra el

listado de proyectos recomendados para ser adelantadas.

Proyectos del STN recomendados por la UPME

<. & : . ‘Facha de Entrada ) Adicionalmente, la UPME recomienda
Compensacion Capacitiva 75 Mvar en La Mesa Dic-03 C 0 ntinuar interactuando co n, los
diferentes operadores de red, a fin de

Compensacién Capacitiva 2*30 Mvar en Nordeste Dic-03 . P
o plantear las soluciones optimas y
Preenergizacion a 220 kV del tramo Bolivar-Copay 500 kv Jun-05 determinar la fecha de entrada de las
G ion C itiva 30 M Nardest Dic- . :
ompensacion Gapactiva JUAMvar en Rordeste 0o soluciones propuestas al nivel de 115
Bolivar -Copey-Ccafia-Primavera - Bacata a 500 kV Dic-06 Ny

@ﬂ PLA DE EXPANSITN DE REFERENCIA GENERACION-TRANSMISION 2082-2011




