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Siglas 
UPME: Unidad de Planeación Minero Energética 

GIT: Grupo Interno de Trabajo 

MACC: Modelo de Asignación de Capacidad de Conexión 

SIN: Sistema Interconectado Nacional 
FPO: Fecha de Puesta en Operación 

MW: Megavatio 

MWh/año: Megavatio-hora por año 

COP: Peso Colombiano 

kA: kiloamperio 

CC: Cortocircuito 

PCH: Pequeña Central Hidroeléctrica 

BT_Confi: Beneficio por Confiabilidad 

BT_Flex: Beneficio por Flexibilidad 

B_Ambiental: Beneficio Ambiental 
EC_Mar: Eficiencia en Costos de Margen 

EC_Per: Eficiencia en Costos de Pérdidas 

EC_RE: Eficiencia en Costos por Restricciones Eléctricas 

EC_RP: Eficiencia en Costos por Requerimientos de Potencia 

STN: Sistema de Transmisión Nacional. 
STR: Sistema de Transmisión Regional. 
SDL: Sistema de Distribución Local. 
OR: Operador de Red. 
STN: Sistema de Transmisión Nacional. 
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1. Reporte por proyecto en la subárea Valle 
 

Esta sección tiene como objetivo realizar el análisis de las variables y el estado de 
cada una de las alternativas de conexión presentadas en la subárea Valle. A 
continuación, se realizará un análisis de manera individual del estado de la 
alternativa de conexión frente a capacidad por barra, capacidad excedente de 
cortocircuito y capacidad por zona. Además, teniendo en cuenta las solicitudes de 
conexión y las respectivas alternativas priorizadas como resultado de la ejecución 
del modelo MACC, se realizará un análisis del estado de la alternativa de conexión 
frente todo el conjunto de proyectos y los resultados de la optimización. 
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1.1. Análisis individual de la alternativa de conexión 
SC_3153_A1: 

 

A continuación, se presentan las características generales de la alternativa de 
conexión y un análisis de dichas características frente a las restricciones eléctrica 
que tiene el modelo de optimización (MACC). Este análisis se realiza de manera 
individual (solo se tiene en cuenta la alternativa de conexión en cuestión) para 
poder identificar si hay limitaciones propias de la alternativa de conexión con 
respecto a las restricciones del modelo. El caso en que se determiné el proyecto es 
viable técnicamente (satisface de manera individual con cada una de las 
restricciones) no es señal de que el proyecto es priorizado dado a que este puede 
no ser parte del conjunto óptimo de proyectos que maximicen los beneficios del 
sistema; caso contrario a cuando se identifique que la alternativa no es viable 
técnicamente por alguna violación de la restricciones del modelo en donde se 
determinará que el proyecto no hace parte del conjunto óptimo de proyectos. 

 

Características de la alternativa de conexión: 

 

A continuación, se presentan las características generales de la alternativa de 
conexión SC_3153_A1: 

 

index Valor 
ID SC_3153_A1 
Capacidad (MW) 116.0 
Tecnología Solar FV 
Barra Cartago 220 
FPO 2027-12-31 
Año FPO 2027 
Pérdidas (MWh/año) 41898.35000000001 
Obligatorio 0 
Activo 1 
Completitud 2023-07-18 07:34:00 
Beneficios por año (COP) 10849753894.994698 
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Beneficios calculados de la alternativa de conexión: 

 

Teniendo en cuenta la formulación presentada en la sección 5.4 del procedimiento 
de evaluación de solicitudes de asignación de capacidad para proyectos clase 1, 
publicado mediante la Circular UPME 057 de 2022, se procede a realizar el cálculo 
de los beneficios de la alternativa de conexión en cuestión cuyos resultados se 
resume en la siguiente figura: 

 

 

Figura 1. Diagrama de araña de los beneficios de la alternativa de conexión SC_3153_A1 
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Los datos específicos obtenidos de la valoración de los beneficios se presentan en 
la siguiente tabla: 

 

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador 
BT_Confi -16186131.788 1.0 
BT_Flex -16689575.741 1.0 
B_Ambiental 0.000 0.3 
EC_Mar -9008432.713 1.0 
EC_Per -16689575.741 1.0 
EC_RE -15865829.010 1.0 
EC_RP -9008432.713 0.5 

 

Por otra parte, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el procedimiento 
(sección 5.4) para la valoración de beneficios se debe realizar una normalización de 
los beneficios de manera que todos los valores obtenidos sean mayores a 0, por lo 
que en este caso, para la subárea Valle, se identificó un valor de normalización de 
29737262.50225685 (COP/kWh) el cual será sumado a todos los beneficios 
calculados para todos los proyectos de manera igual. El resultado de esta 
normalización se puede observar en la siguiente tabla: 

 

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador Valor neto (COP) 
BT_Confi 13551130.714 1.0 1571931162.832 
BT_Flex 13047686.761 1.0 1513531664.289 
B_Ambiental 29737262.502 0.3 1034856735.079 
EC_Mar 20728829.789 1.0 2404544255.577 
EC_Per 13047686.761 1.0 1513531664.289 
EC_RE 13871433.493 1.0 1609086285.142 
EC_RP 20728829.789 0.5 1202272127.788 

 

Análisis de viabilidad técnica y beneficios acumulados: 

 

Realizado el análisis de las diferentes restricciones del modelo (Capacidad por 
barra, Capacidad excedente de cortocircuito y Capacidad por zona) se identifica que 
el proyecto NO es viable técnicamente en ningún año del horizonte de simulación. 
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Teniendo en cuenta lo anterior, y los beneficios por año de la alternativa de 
conexión SC_3153_A1, se calculan los beneficios en el horizonte de planeación del 
proyecto, tal y como se presenta a continuación: 

 

index Capacidad barra Capacidad 
cortocircuito 

Capacidad zona Fecha viable 
técnicamente 

FPO viable 0 0 0 0 
 

 

Figura 2. Beneficios económicos de la alternativa de conexión SC_3153_A1 

 

Los beneficios acumulados para la alternativa de conexión SC_3153_A1 son de 0 
COP dado que no se identifica año viable técnicamente en el cual se puedan 
materializar los beneficios. 

 

Después del proceso de optimización mediante el modelo MACC se encontró que 
la alternativa de conexión SC_3153_A1 no hace parte del grupo óptimo de 
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proyectos que maximizan los beneficios del sistema, por lo tanto, no ha sido 
priorizada. 

 

Capacidad por barra: 

 

A continuación, se presenta la comparación de la capacidad de transporte solicitada 
por la alternativa de conexión SC_3153_A1 y la capacidad de barra en la 
subestación Cartago 220: 

 

 

Figura 3. Evaluación de restricción de capacidad por barra de la alternativa de conexión 
SC_3153_A1 

 

Teniendo en cuenta el análisis de capacidad de barra para la alternativa de conexión 
SC_3153_A1, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeación 
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Capacidad excedente de cortocircuito: 

 

A continuación, se presenta la comparación de los aportes de corrientes de 
cortocircuito por la alternativa de conexión SC_3153_A1 y la capacidad de 
interrupción de corriente de cortocircuito de cada una de las subestaciones en las 
que el proyecto en cuestión tiene aportes. A continuación, se listan los aportes de 
cortocircuito del proyecto y el análisis de viabilidad de los mismos. 

 

Subestación Aporte de corriente 
de cortocircuito (kA) 

Cumplimiento FPO viable 

Aguablanca 115 0.106 SATISFACE 2027 
Alférez 220 0.109 SATISFACE 2027 
Alférez 500 0.045 SATISFACE 2027 
Alférez I 115 0.069 SATISFACE 2027 
Alférez II 115 0.115 SATISFACE 2027 
Alto Anchicayá 220 0.037 SATISFACE 2027 
Armenia 115 0.091 SATISFACE 2027 
Armenia 220 0.089 SATISFACE 2027 
Arroyohondo 115 0.080 SATISFACE 2027 
Málaga 115 0.007 SATISFACE 2027 
Bajo Anchicayá 115 0.034 SATISFACE 2027 
Betania 220 0.031 SATISFACE 2027 
Buga 115 0.067 SATISFACE 2027 
Calima 115 0.083 SATISFACE 2027 
Candelaria 115 0.113 SATISFACE 2027 
Cartago 115 0.214 SATISFACE 2027 
Cartago 220 0.267 SATISFACE 2027 
Cerrito 115 0.056 SATISFACE 2027 
Chipichape 115 0.060 SATISFACE 2027 
Codazzi 115 0.082 SATISFACE 2027 
Cuba 115 0.116 SATISFACE 2027 
Diesel II 115 0.100 SATISFACE 2027 
El Carmelo 115 0.068 SATISFACE 2027 
Enea 115 0.091 SATISFACE 2027 
Enea 220 0.099 SATISFACE 2027 
Esmeralda 220 0.192 SATISFACE 2027 
Esmeralda CQR 115 0.181 NO SATISFACE 0 
Estambul 115 0.141 SATISFACE 2027 
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Subestación Aporte de corriente 
de cortocircuito (kA) 

Cumplimiento FPO viable 

Estambul 230 0.107 SATISFACE 2027 
Guachal 115 0.110 SATISFACE 2027 
Hermosa 115 0.161 SATISFACE 2027 
Hermosa 220 0.124 SATISFACE 2027 
Huila 230 0.116 SATISFACE 2027 
Incauca 115 0.073 SATISFACE 2027 
Insula CQR 115 0.078 SATISFACE 2027 
Irra 115 0.047 SATISFACE 2027 
Jamundí 115 0.065 SATISFACE 2027 
Juanchito 115 0.129 SATISFACE 2027 
Juanchito 220 0.125 SATISFACE 2027 
Juanchito 220 (115) 0.121 SATISFACE 2027 
La Campiña 115 0.060 SATISFACE 2027 
La Rosa 115 0.132 SATISFACE 2027 
La Union 115 0.184 SATISFACE 2027 
Ladera 115 0.057 SATISFACE 2027 
Las Palmas 115 0.055 SATISFACE 2027 
Manizales 115 0.081 SATISFACE 2027 
Manzanares 115 0.093 SATISFACE 2027 
Mayaguez 115 0.048 SATISFACE 2027 
Melendez 115 0.087 SATISFACE 2027 
Pacifico 115 0.055 SATISFACE 2027 
Pacifico 220 0.038 SATISFACE 2027 
Páez (Cabaña) 115 0.058 SATISFACE 2027 
Páez 220 0.030 SATISFACE 2027 
Pailon 115 0.031 SATISFACE 2027 
Palmaseca 115 0.119 SATISFACE 2027 
Pance 115 0.097 SATISFACE 2027 
Pance 220 0.080 SATISFACE 2027 
Papel Cauca 115 0.046 SATISFACE 2027 
Pavas 115 0.112 SATISFACE 2027 
Peralonso 115 0.064 SATISFACE 2027 
Providencia 115 0.045 SATISFACE 2027 
Rio Sucio 115 0.021 SATISFACE 2027 
San Bernardino 220 0.024 SATISFACE 2027 
Salamina 115 0.053 SATISFACE 2027 
Salamina 220 0.064 SATISFACE 2027 
Salvajina 220 0.048 SATISFACE 2027 
San Antonio (Valle) 
115 

0.051 SATISFACE 2027 

San Carlos 500 0.035 SATISFACE 2027 
San Felipe 115 0.046 SATISFACE 2027 
San Felipe 220 0.070 SATISFACE 2027 
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Subestación Aporte de corriente 
de cortocircuito (kA) 

Cumplimiento FPO viable 

San Luis 115 0.116 SATISFACE 2027 
San Marcos 115 0.115 NO SATISFACE 0 
San Marcos 220 0.131 SATISFACE 2027 
San Marcos 500 0.045 SATISFACE 2027 
Santa Barbara 115 0.068 SATISFACE 2027 
Santander 115 0.031 SATISFACE 2027 
Sucromiles 115 0.066 SATISFACE 2027 
Sur (Cali) 115 0.102 SATISFACE 2027 
Tabor 
(Buenaventura) 115 

0.067 SATISFACE 2027 

Termovalle 115 0.081 SATISFACE 2027 
Termoyumbo 115 0.134 SATISFACE 2027 
Tesalia 220 0.020 SATISFACE 2027 
Tulua 115 0.074 SATISFACE 2027 
Victoria CQR 115 0.116 SATISFACE 2027 
Vijes 115 0.054 SATISFACE 2027 
Virginia 115 0.065 SATISFACE 2027 
Virginia 220 0.248 SATISFACE 2027 
Virginia 500 0.066 SATISFACE 2027 
Yumbo 220 0.120 SATISFACE 2027 
Zarzal 115 0.095 SATISFACE 2027 

 

Teniendo en cuenta el análisis de capacidad excedente de cortocircuito para la 
alternativa de conexión SC_3153_A1, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el 
horizonte de planeación. A continuación, se presentan gráficamente las 
subestaciones en las que se identificaron aportes de corriente de cortocircuito 
mayores a la capacidad excedente de cortocircuito. 
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Figura 4. Aporte de corriente de cortocircuito de la alternativa SC_3153_A1 a la subestación 
Esmeralda CQR 115 

 

 

Figura 5. Aporte de corriente de cortocircuito de la alternativa SC_3153_A1 a la subestación San 
Marcos 115 
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Capacidad por zona: 

 

A continuación, se presenta la comparación de la capacidad de transporte solicitada 
por la alternativa de conexión SC_3153_A1 y la capacidad de zona en la 
subestación Zona 23: 

 

 

Figura 6. Evaluación de restricción de capacidad por zona de la alternativa de conexión 
SC_3153_A1 

 

Teniendo en cuenta el análisis de capacidad de zona para la alternativa de conexión 
SC_3153_A1, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeación 
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1.2. Análisis individual de la alternativa de conexión 
SC_3153_A2: 

 

A continuación, se presentan las características generales de la alternativa de 
conexión y un análisis de dichas características frente a las restricciones eléctrica 
que tiene el modelo de optimización (MACC). Este análisis se realiza de manera 
individual (solo se tiene en cuenta la alternativa de conexión en cuestión) para 
poder identificar si hay limitaciones propias de la alternativa de conexión con 
respecto a las restricciones del modelo. El caso en que se determiné el proyecto es 
viable técnicamente (satisface de manera individual con cada una de las 
restricciones) no es señal de que el proyecto es priorizado dado a que este puede 
no ser parte del conjunto óptimo de proyectos que maximicen los beneficios del 
sistema; caso contrario a cuando se identifique que la alternativa no es viable 
técnicamente por alguna violación de la restricciones del modelo en donde se 
determinará que el proyecto no hace parte del conjunto óptimo de proyectos. 

 

Características de la alternativa de conexión: 

 

A continuación, se presentan las características generales de la alternativa de 
conexión SC_3153_A2: 

 

index Valor 
ID SC_3153_A2 
Capacidad (MW) 116.0 
Tecnología Solar FV 
Barra Cartago 115 
FPO 2027-12-31 
Año FPO 2027 
Pérdidas (MWh/año) 43274.39999999993 
Obligatorio 0 
Activo 1 
Completitud 2023-07-18 07:34:00 
Beneficios por año (COP) 10849754010.994698 
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Beneficios calculados de la alternativa de conexión: 

 

Teniendo en cuenta la formulación presentada en la sección 5.4 del procedimiento 
de evaluación de solicitudes de asignación de capacidad para proyectos clase 1, 
publicado mediante la Circular UPME 057 de 2022, se procede a realizar el cálculo 
de los beneficios de la alternativa de conexión en cuestión cuyos resultados se 
resume en la siguiente figura: 

 

 

Figura 7. Diagrama de araña de los beneficios de la alternativa de conexión SC_3153_A2 
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Los datos específicos obtenidos de la valoración de los beneficios se presentan en 
la siguiente tabla: 

 

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador 
BT_Confi -16186130.788 1.0 
BT_Flex -16689575.741 1.0 
B_Ambiental 0.000 0.3 
EC_Mar -9008432.713 1.0 
EC_Per -16689575.741 1.0 
EC_RE -15865829.010 1.0 
EC_RP -9008432.713 0.5 

 

Por otra parte, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el procedimiento 
(sección 5.4) para la valoración de beneficios se debe realizar una normalización de 
los beneficios de manera que todos los valores obtenidos sean mayores a 0, por lo 
que en este caso, para la subárea Valle, se identificó un valor de normalización de 
29737262.50225685 (COP/kWh) el cual será sumado a todos los beneficios 
calculados para todos los proyectos de manera igual. El resultado de esta 
normalización se puede observar en la siguiente tabla: 

 

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador Valor neto (COP) 
BT_Confi 13551131.714 1.0 1571931278.832 
BT_Flex 13047686.761 1.0 1513531664.289 
B_Ambiental 29737262.502 0.3 1034856735.079 
EC_Mar 20728829.789 1.0 2404544255.577 
EC_Per 13047686.761 1.0 1513531664.289 
EC_RE 13871433.493 1.0 1609086285.142 
EC_RP 20728829.789 0.5 1202272127.788 

 

Análisis de viabilidad técnica y beneficios acumulados: 

 

Realizado el análisis de las diferentes restricciones del modelo (Capacidad por 
barra, Capacidad excedente de cortocircuito y Capacidad por zona) se identifica que 
el proyecto NO es viable técnicamente en ningún año del horizonte de simulación. 
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Teniendo en cuenta lo anterior, y los beneficios por año de la alternativa de 
conexión SC_3153_A2, se calculan los beneficios en el horizonte de planeación del 
proyecto, tal y como se presenta a continuación: 

 

index Capacidad barra Capacidad 
cortocircuito 

Capacidad zona Fecha viable 
técnicamente 

FPO viable 0 0 0 0 
 

 

Figura 8. Beneficios económicos de la alternativa de conexión SC_3153_A2 

 

Los beneficios acumulados para la alternativa de conexión SC_3153_A2 son de 0 
COP dado que no se identifica año viable técnicamente en el cual se puedan 
materializar los beneficios. 

 

Después del proceso de optimización mediante el modelo MACC se encontró que 
la alternativa de conexión SC_3153_A2 no hace parte del grupo óptimo de 
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proyectos que maximizan los beneficios del sistema, por lo tanto, no ha sido 
priorizada. 

 

Capacidad por barra: 

 

A continuación, se presenta la comparación de la capacidad de transporte solicitada 
por la alternativa de conexión SC_3153_A2 y la capacidad de barra en la 
subestación Cartago 115: 

 

 

Figura 9. Evaluación de restricción de capacidad por barra de la alternativa de conexión 
SC_3153_A2 

 

Teniendo en cuenta el análisis de capacidad de barra para la alternativa de conexión 
SC_3153_A2, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeación 
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Capacidad excedente de cortocircuito: 

 

A continuación, se presenta la comparación de los aportes de corrientes de 
cortocircuito por la alternativa de conexión SC_3153_A2 y la capacidad de 
interrupción de corriente de cortocircuito de cada una de las subestaciones en las 
que el proyecto en cuestión tiene aportes. A continuación, se listan los aportes de 
cortocircuito del proyecto y el análisis de viabilidad de los mismos. 

 

Subestación Aporte de corriente 
de cortocircuito (kA) 

Cumplimiento FPO viable 

Aguablanca 115 0.098 SATISFACE 2027 
Alférez 220 0.169 SATISFACE 2027 
Alférez 500 0.040 SATISFACE 2027 
Alférez I 115 0.063 SATISFACE 2027 
Alférez II 115 0.107 SATISFACE 2027 
Alto Anchicayá 220 0.034 SATISFACE 2027 
Armenia 115 0.118 SATISFACE 2027 
Armenia 220 0.092 SATISFACE 2027 
Arroyohondo 115 0.115 SATISFACE 2027 
Málaga 115 0.006 SATISFACE 2027 
Bajo Anchicayá 115 0.031 SATISFACE 2027 
Betania 220 0.028 SATISFACE 2027 
Buga 115 0.130 SATISFACE 2027 
Calima 115 0.077 SATISFACE 2027 
Candelaria 115 0.106 SATISFACE 2027 
Cartago 115 0.597 SATISFACE 2027 
Cartago 220 0.206 SATISFACE 2027 
Cerrito 115 0.074 SATISFACE 2027 
Chipichape 115 0.056 SATISFACE 2027 
Codazzi 115 0.075 SATISFACE 2027 
Cuba 115 0.212 SATISFACE 2027 
Diesel II 115 0.093 SATISFACE 2027 
El Carmelo 115 0.063 SATISFACE 2027 
Enea 115 0.091 SATISFACE 2027 
Enea 220 0.093 SATISFACE 2027 
Esmeralda 220 0.177 SATISFACE 2027 
Esmeralda CQR 115 0.212 NO SATISFACE 0 
Estambul 115 0.133 SATISFACE 2027 
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Subestación Aporte de corriente 
de cortocircuito (kA) 

Cumplimiento FPO viable 

Estambul 230 0.098 SATISFACE 2027 
Guachal 115 0.100 SATISFACE 2027 
Hermosa 115 0.233 SATISFACE 2027 
Hermosa 220 0.124 SATISFACE 2027 
Huila 230 0.274 SATISFACE 2027 
Incauca 115 0.068 SATISFACE 2027 
Insula CQR 115 0.084 SATISFACE 2027 
Irra 115 0.049 SATISFACE 2027 
Jamundí 115 0.061 SATISFACE 2027 
Juanchito 115 0.121 SATISFACE 2027 
Juanchito 220 0.125 SATISFACE 2027 
Juanchito 220 (115) 0.113 SATISFACE 2027 
La Campiña 115 0.056 SATISFACE 2027 
La Rosa 115 0.211 SATISFACE 2027 
La Union 115 0.202 SATISFACE 2027 
Ladera 115 0.053 SATISFACE 2027 
Las Palmas 115 0.062 SATISFACE 2027 
Manizales 115 0.084 SATISFACE 2027 
Manzanares 115 0.093 SATISFACE 2027 
Mayaguez 115 0.050 SATISFACE 2027 
Melendez 115 0.081 SATISFACE 2027 
Pacifico 115 0.062 SATISFACE 2027 
Pacifico 220 0.035 SATISFACE 2027 
Páez (Cabaña) 115 0.065 SATISFACE 2027 
Páez 220 0.028 SATISFACE 2027 
Pailon 115 0.029 SATISFACE 2027 
Palmaseca 115 0.114 SATISFACE 2027 
Pance 115 0.089 SATISFACE 2027 
Pance 220 0.073 SATISFACE 2027 
Papel Cauca 115 0.043 SATISFACE 2027 
Pavas 115 0.263 SATISFACE 2027 
Peralonso 115 0.065 SATISFACE 2027 
Providencia 115 0.040 SATISFACE 2027 
Rio Sucio 115 0.022 SATISFACE 2027 
San Bernardino 220 0.022 SATISFACE 2027 
Salamina 115 0.052 SATISFACE 2027 
Salamina 220 0.060 SATISFACE 2027 
Salvajina 220 0.044 SATISFACE 2027 
San Antonio (Valle) 
115 

0.047 SATISFACE 2027 

San Carlos 500 0.031 SATISFACE 2027 
San Felipe 115 0.049 SATISFACE 2027 
San Felipe 220 0.066 SATISFACE 2027 
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Subestación Aporte de corriente 
de cortocircuito (kA) 

Cumplimiento FPO viable 

San Luis 115 0.109 SATISFACE 2027 
San Marcos 115 0.130 NO SATISFACE 0 
San Marcos 220 0.120 SATISFACE 2027 
San Marcos 500 0.040 SATISFACE 2027 
Santa Barbara 115 0.076 SATISFACE 2027 
Santander 115 0.029 SATISFACE 2027 
Sucromiles 115 0.071 SATISFACE 2027 
Sur (Cali) 115 0.095 SATISFACE 2027 
Tabor 
(Buenaventura) 115 

0.057 SATISFACE 2027 

Termovalle 115 0.092 SATISFACE 2027 
Termoyumbo 115 0.125 SATISFACE 2027 
Tesalia 220 0.018 SATISFACE 2027 
Tulua 115 0.175 SATISFACE 2027 
Victoria CQR 115 0.110 SATISFACE 2027 
Vijes 115 0.074 SATISFACE 2027 
Virginia 115 0.061 SATISFACE 2027 
Virginia 220 0.205 SATISFACE 2027 
Virginia 500 0.056 SATISFACE 2027 
Yumbo 220 0.110 SATISFACE 2027 
Zarzal 115 0.189 SATISFACE 2027 

 

Teniendo en cuenta el análisis de capacidad excedente de cortocircuito para la 
alternativa de conexión SC_3153_A2, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el 
horizonte de planeación. A continuación, se presentan gráficamente las 
subestaciones en las que se identificaron aportes de corriente de cortocircuito 
mayores a la capacidad excedente de cortocircuito. 
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Figura 10. Aporte de corriente de cortocircuito de la alternativa SC_3153_A2 a la subestación 
Esmeralda CQR 115 

 

 

Figura 11. Aporte de corriente de cortocircuito de la alternativa SC_3153_A2 a la subestación San 
Marcos 115 
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Capacidad por zona: 

 

A continuación, se presenta la comparación de la capacidad de transporte solicitada 
por la alternativa de conexión SC_3153_A2 y la capacidad de zona en la 
subestación Zona 12: 

 

 

Figura 12. Evaluación de restricción de capacidad por zona de la alternativa de conexión 
SC_3153_A2 

 

Teniendo en cuenta el análisis de capacidad de zona para la alternativa de conexión 
SC_3153_A2, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeación 

 

  



Informe de clasificación de 
 solicitudes de conexión - Valle 

26 
UPME.GOV.CO 

 

1.3. Análisis individual de la alternativa de conexión 
SC_5083_A1: 

 

A continuación, se presentan las características generales de la alternativa de 
conexión y un análisis de dichas características frente a las restricciones eléctrica 
que tiene el modelo de optimización (MACC). Este análisis se realiza de manera 
individual (solo se tiene en cuenta la alternativa de conexión en cuestión) para 
poder identificar si hay limitaciones propias de la alternativa de conexión con 
respecto a las restricciones del modelo. El caso en que se determiné el proyecto es 
viable técnicamente (satisface de manera individual con cada una de las 
restricciones) no es señal de que el proyecto es priorizado dado a que este puede 
no ser parte del conjunto óptimo de proyectos que maximicen los beneficios del 
sistema; caso contrario a cuando se identifique que la alternativa no es viable 
técnicamente por alguna violación de la restricciones del modelo en donde se 
determinará que el proyecto no hace parte del conjunto óptimo de proyectos. 

 

Características de la alternativa de conexión: 

 

A continuación, se presentan las características generales de la alternativa de 
conexión SC_5083_A1: 

 

index Valor 
ID SC_5083_A1 
Capacidad (MW) 9.9 
Tecnología Solar FV 
Barra Santa María 34.5 
FPO 2025-12-31 
Año FPO 2025 
Pérdidas (MWh/año) -249.2905513799943 
Obligatorio 0 
Activo 1 
Completitud 2023-10-19 16:31:00 
Beneficios por año (COP) 969004722.2189616 
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Beneficios calculados de la alternativa de conexión: 

 

Teniendo en cuenta la formulación presentada en la sección 5.4 del procedimiento 
de evaluación de solicitudes de asignación de capacidad para proyectos clase 1, 
publicado mediante la Circular UPME 057 de 2022, se procede a realizar el cálculo 
de los beneficios de la alternativa de conexión en cuestión cuyos resultados se 
resume en la siguiente figura: 

 

 

Figura 13. Diagrama de araña de los beneficios de la alternativa de conexión SC_5083_A1 
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Los datos específicos obtenidos de la valoración de los beneficios se presentan en 
la siguiente tabla: 

 

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador 
BT_Confi -20231410.847 1.0 
BT_Flex -20860676.276 1.0 
B_Ambiental 0.000 0.3 
EC_Mar -11259831.258 1.0 
EC_Per -20976351.270 1.0 
EC_RE -19831055.467 1.0 
EC_RP -11259831.258 0.5 

 

Por otra parte, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el procedimiento 
(sección 5.4) para la valoración de beneficios se debe realizar una normalización de 
los beneficios de manera que todos los valores obtenidos sean mayores a 0, por lo 
que en este caso, para la subárea Valle, se identificó un valor de normalización de 
33908363.03738771 (COP/kWh) el cual será sumado a todos los beneficios 
calculados para todos los proyectos de manera igual. El resultado de esta 
normalización se puede observar en la siguiente tabla: 

 

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador Valor neto (COP) 
BT_Confi 13676952.191 1.0 135401826.687 
BT_Flex 13047686.761 1.0 129172098.935 
B_Ambiental 33908363.037 0.3 100707838.221 
EC_Mar 22648531.780 1.0 224220464.619 
EC_Per 12932011.767 1.0 128026916.497 
EC_RE 14077307.571 1.0 139365344.950 
EC_RP 22648531.780 0.5 112110232.309 

 

Análisis de viabilidad técnica y beneficios acumulados: 

 

Realizado el análisis de las diferentes restricciones del modelo (Capacidad por 
barra, Capacidad excedente de cortocircuito y Capacidad por zona) se identifica que 
el proyecto NO es viable técnicamente en ningún año del horizonte de simulación. 
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Teniendo en cuenta lo anterior, y los beneficios por año de la alternativa de 
conexión SC_5083_A1, se calculan los beneficios en el horizonte de planeación del 
proyecto, tal y como se presenta a continuación: 

 

index Capacidad barra Capacidad 
cortocircuito 

Capacidad zona Fecha viable 
técnicamente 

FPO viable 2025 0 2025 0 
 

 

Figura 14. Beneficios económicos de la alternativa de conexión SC_5083_A1 

 

Los beneficios acumulados para la alternativa de conexión SC_5083_A1 son de 0 
COP dado que no se identifica año viable técnicamente en el cual se puedan 
materializar los beneficios. 

 

Después del proceso de optimización mediante el modelo MACC se encontró que 
la alternativa de conexión SC_5083_A1 no hace parte del grupo óptimo de 
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proyectos que maximizan los beneficios del sistema, por lo tanto, no ha sido 
priorizada. 

 

Capacidad por barra: 

 

A continuación, se presenta la comparación de la capacidad de transporte solicitada 
por la alternativa de conexión SC_5083_A1 y la capacidad de barra en la 
subestación Santa María 34.5: 

 

 

Figura 15. Evaluación de restricción de capacidad por barra de la alternativa de conexión 
SC_5083_A1 

 

Teniendo en cuenta el análisis de capacidad de barra para la alternativa de conexión 
SC_5083_A1, se encuentra que esta ES VIABLE a partir del año 2025 
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Capacidad excedente de cortocircuito: 

 

A continuación, se presenta la comparación de los aportes de corrientes de 
cortocircuito por la alternativa de conexión SC_5083_A1 y la capacidad de 
interrupción de corriente de cortocircuito de cada una de las subestaciones en las 
que el proyecto en cuestión tiene aportes. A continuación, se listan los aportes de 
cortocircuito del proyecto y el análisis de viabilidad de los mismos. 

 

Subestación Aporte de corriente 
de cortocircuito (kA) 

Cumplimiento FPO viable 

Aguablanca 115 0.012 SATISFACE 2025 
Alférez 220 0.013 SATISFACE 2025 
Alférez 500 0.005 SATISFACE 2025 
Alférez I 115 0.008 SATISFACE 2025 
Alférez II 115 0.013 SATISFACE 2025 
Alto Anchicayá 220 0.005 SATISFACE 2025 
Ancon EPM 220 0.007 SATISFACE 2025 
Armenia 220 0.011 SATISFACE 2025 
Málaga 115 0.001 SATISFACE 2025 
Bajo Anchicayá 115 0.004 SATISFACE 2025 
Buga 115 0.014 SATISFACE 2025 
Calima 115 0.008 SATISFACE 2025 
Candelaria 115 0.006 SATISFACE 2025 
Cartago 115 0.074 SATISFACE 2025 
Cartago 220 0.026 SATISFACE 2025 
Cerrito 115 0.008 SATISFACE 2025 
Cértegui 115 0.001 SATISFACE 2025 
Chipichape 115 0.007 SATISFACE 2025 
Codazzi 115 0.008 SATISFACE 2025 
Diesel II 115 0.011 SATISFACE 2025 
El Carmelo 115 0.008 SATISFACE 2025 
Enea 220 0.012 SATISFACE 2025 
Esmeralda 220 0.022 SATISFACE 2025 
Estambul 115 0.016 SATISFACE 2025 
Guachal 115 0.012 SATISFACE 2025 
Heliconia 220 0.006 SATISFACE 2025 
Heliconia 500 0.004 SATISFACE 2025 
Hermosa 220 0.015 SATISFACE 2025 
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Subestación Aporte de corriente 
de cortocircuito (kA) 

Cumplimiento FPO viable 

Jamundí 115 0.004 SATISFACE 2025 
Juanchito 115 0.014 SATISFACE 2025 
Juanchito 220 0.010 SATISFACE 2025 
La Miel 220 0.005 SATISFACE 2025 
La Sierra 220 0.004 SATISFACE 2025 
La Union 115 0.022 SATISFACE 2025 
Ladera 115 0.007 SATISFACE 2025 
Mayaguez 115 0.004 SATISFACE 2025 
Melendez 115 0.010 SATISFACE 2025 
Pacifico 115 0.005 SATISFACE 2025 
Pacifico 220 0.004 SATISFACE 2025 
Páez (Cabaña) 115 0.003 SATISFACE 2025 
Páez 220 0.004 SATISFACE 2025 
Pailon 115 0.005 SATISFACE 2025 
Palmaseca 115 0.012 SATISFACE 2025 
Pance 115 0.012 SATISFACE 2025 
Pance 220 0.010 SATISFACE 2025 
Papel Cauca 115 0.006 SATISFACE 2025 
Purnio 220 0.005 SATISFACE 2025 
Salamina 220 0.008 SATISFACE 2025 
Salvajina 220 0.004 SATISFACE 2025 
San Antonio (Valle) 
115 

0.006 SATISFACE 2025 

San Carlos 220 0.011 SATISFACE 2025 
San Carlos 500 0.004 SATISFACE 2025 
San Felipe 220 0.007 SATISFACE 2025 
San Lorenzo 220 0.002 SATISFACE 2025 
San Luis 115 0.013 SATISFACE 2025 
San Marcos 115 0.017 NO SATISFACE 0 
San Marcos 220 0.015 SATISFACE 2025 
San Marcos 500 0.005 SATISFACE 2025 
Santa Barbara 115 0.010 SATISFACE 2025 
Santander 115 0.004 SATISFACE 2025 
Sucromiles 115 0.009 SATISFACE 2025 
Sur (Cali) 115 0.010 SATISFACE 2025 
Tabor 
(Buenaventura) 115 

0.003 SATISFACE 2025 

Termovalle 115 0.012 SATISFACE 2025 
Termoyumbo 115 0.015 SATISFACE 2025 
Tesalia 220 0.003 SATISFACE 2025 
Tulua 115 0.017 SATISFACE 2025 
Vijes 115 0.010 SATISFACE 2025 
Virginia 115 0.007 SATISFACE 2025 
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Subestación Aporte de corriente 
de cortocircuito (kA) 

Cumplimiento FPO viable 

Virginia 220 0.026 SATISFACE 2025 
Virginia 500 0.007 SATISFACE 2025 
Yumbo 220 0.014 SATISFACE 2025 
Zarzal 115 0.024 SATISFACE 2025 

 

Teniendo en cuenta el análisis de capacidad excedente de cortocircuito para la 
alternativa de conexión SC_5083_A1, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el 
horizonte de planeación. A continuación, se presentan gráficamente las 
subestaciones en las que se identificaron aportes de corriente de cortocircuito 
mayores a la capacidad excedente de cortocircuito. 

 

 

Figura 16. Aporte de corriente de cortocircuito de la alternativa SC_5083_A1 a la subestación San 
Marcos 115 
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Capacidad por zona: 

 

A continuación, se presenta la comparación de la capacidad de transporte solicitada 
por la alternativa de conexión SC_5083_A1 y la capacidad de zona en la 
subestación Zona 6: 

 

 

Figura 17. Evaluación de restricción de capacidad por zona de la alternativa de conexión 
SC_5083_A1 

 

Teniendo en cuenta el análisis de capacidad de zona para la alternativa de conexión 
SC_5083_A1, se encuentra que esta ES VIABLE a partir del año 2025 
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1.4. Análisis individual de la alternativa de conexión 
SC_5083_A2: 

 

A continuación, se presentan las características generales de la alternativa de 
conexión y un análisis de dichas características frente a las restricciones eléctrica 
que tiene el modelo de optimización (MACC). Este análisis se realiza de manera 
individual (solo se tiene en cuenta la alternativa de conexión en cuestión) para 
poder identificar si hay limitaciones propias de la alternativa de conexión con 
respecto a las restricciones del modelo. El caso en que se determiné el proyecto es 
viable técnicamente (satisface de manera individual con cada una de las 
restricciones) no es señal de que el proyecto es priorizado dado a que este puede 
no ser parte del conjunto óptimo de proyectos que maximicen los beneficios del 
sistema; caso contrario a cuando se identifique que la alternativa no es viable 
técnicamente por alguna violación de la restricciones del modelo en donde se 
determinará que el proyecto no hace parte del conjunto óptimo de proyectos. 

 

Características de la alternativa de conexión: 

 

A continuación, se presentan las características generales de la alternativa de 
conexión SC_5083_A2: 

 

index Valor 
ID SC_5083_A2 
Capacidad (MW) 9.9 
Tecnología Solar FV 
Barra Santa María 13.2 kV 
FPO 2025-12-31 
Año FPO 2025 
Pérdidas (MWh/año) 474.7727900500006 
Obligatorio 0 
Activo 1 
Completitud 2023-10-19 16:31:00 
Beneficios por año (COP) 972985198.2346553 



Informe de clasificación de 
 solicitudes de conexión - Valle 

36 
UPME.GOV.CO 

 

 

Beneficios calculados de la alternativa de conexión: 

 

Teniendo en cuenta la formulación presentada en la sección 5.4 del procedimiento 
de evaluación de solicitudes de asignación de capacidad para proyectos clase 1, 
publicado mediante la Circular UPME 057 de 2022, se procede a realizar el cálculo 
de los beneficios de la alternativa de conexión en cuestión cuyos resultados se 
resume en la siguiente figura: 

 

 

Figura 18. Diagrama de araña de los beneficios de la alternativa de conexión SC_5083_A2 
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Los datos específicos obtenidos de la valoración de los beneficios se presentan en 
la siguiente tabla: 

 

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador 
BT_Confi -20451713.378 1.0 
BT_Flex -21080978.808 1.0 
B_Ambiental 0.000 0.3 
EC_Mar -11480133.789 1.0 
EC_Per -20860676.276 1.0 
EC_RE -20051357.998 1.0 
EC_RP -11480133.789 0.5 

 

Por otra parte, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el procedimiento 
(sección 5.4) para la valoración de beneficios se debe realizar una normalización de 
los beneficios de manera que todos los valores obtenidos sean mayores a 0, por lo 
que en este caso, para la subárea Valle, se identificó un valor de normalización de 
34128665.56870032 (COP/kWh) el cual será sumado a todos los beneficios 
calculados para todos los proyectos de manera igual. El resultado de esta 
normalización se puede observar en la siguiente tabla: 

 

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador Valor neto (COP) 
BT_Confi 13676952.191 1.0 135401826.687 
BT_Flex 13047686.761 1.0 129172098.935 
B_Ambiental 34128665.569 0.3 101362136.739 
EC_Mar 22648531.780 1.0 224220464.619 
EC_Per 13267989.292 1.0 131353093.995 
EC_RE 14077307.571 1.0 139365344.950 
EC_RP 22648531.780 0.5 112110232.309 

 

Análisis de viabilidad técnica y beneficios acumulados: 

 

Realizado el análisis de las diferentes restricciones del modelo (Capacidad por 
barra, Capacidad excedente de cortocircuito y Capacidad por zona) se identifica que 
el proyecto NO es viable técnicamente en ningún año del horizonte de simulación. 
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Teniendo en cuenta lo anterior, y los beneficios por año de la alternativa de 
conexión SC_5083_A2, se calculan los beneficios en el horizonte de planeación del 
proyecto, tal y como se presenta a continuación: 

 

index Capacidad barra Capacidad 
cortocircuito 

Capacidad zona Fecha viable 
técnicamente 

FPO viable 2025 0 2025 0 
 

 

Figura 19. Beneficios económicos de la alternativa de conexión SC_5083_A2 

 

Los beneficios acumulados para la alternativa de conexión SC_5083_A2 son de 0 
COP dado que no se identifica año viable técnicamente en el cual se puedan 
materializar los beneficios. 

 

Después del proceso de optimización mediante el modelo MACC se encontró que 
la alternativa de conexión SC_5083_A2 no hace parte del grupo óptimo de 
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proyectos que maximizan los beneficios del sistema, por lo tanto, no ha sido 
priorizada. 

 

Capacidad por barra: 

 

A continuación, se presenta la comparación de la capacidad de transporte solicitada 
por la alternativa de conexión SC_5083_A2 y la capacidad de barra en la 
subestación Santa María 13.2 kV: 

 

 

Figura 20. Evaluación de restricción de capacidad por barra de la alternativa de conexión 
SC_5083_A2 

 

Teniendo en cuenta el análisis de capacidad de barra para la alternativa de conexión 
SC_5083_A2, se encuentra que esta ES VIABLE a partir del año 2025 
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Capacidad excedente de cortocircuito: 

 

A continuación, se presenta la comparación de los aportes de corrientes de 
cortocircuito por la alternativa de conexión SC_5083_A2 y la capacidad de 
interrupción de corriente de cortocircuito de cada una de las subestaciones en las 
que el proyecto en cuestión tiene aportes. A continuación, se listan los aportes de 
cortocircuito del proyecto y el análisis de viabilidad de los mismos. 

 

Subestación Aporte de corriente 
de cortocircuito (kA) 

Cumplimiento FPO viable 

Aguablanca 115 0.013 SATISFACE 2025 
Alférez 220 0.014 SATISFACE 2025 
Alférez 500 0.006 SATISFACE 2025 
Alférez I 115 0.008 SATISFACE 2025 
Alférez II 115 0.013 SATISFACE 2025 
Alto Anchicayá 220 0.005 SATISFACE 2025 
Ancon EPM 220 0.008 SATISFACE 2025 
Armenia 220 0.011 SATISFACE 2025 
Málaga 115 0.001 SATISFACE 2025 
Bajo Anchicayá 115 0.004 SATISFACE 2025 
Buga 115 0.014 SATISFACE 2025 
Calima 115 0.008 SATISFACE 2025 
Candelaria 115 0.006 SATISFACE 2025 
Cartago 115 0.077 SATISFACE 2025 
Cartago 220 0.027 SATISFACE 2025 
Cerrito 115 0.008 SATISFACE 2025 
Cértegui 115 0.001 SATISFACE 2025 
Chipichape 115 0.007 SATISFACE 2025 
Codazzi 115 0.009 SATISFACE 2025 
Diesel II 115 0.012 SATISFACE 2025 
El Carmelo 115 0.008 SATISFACE 2025 
Enea 220 0.012 SATISFACE 2025 
Esmeralda 220 0.023 SATISFACE 2025 
Estambul 115 0.016 SATISFACE 2025 
Guachal 115 0.012 SATISFACE 2025 
Heliconia 220 0.007 SATISFACE 2025 
Heliconia 500 0.004 SATISFACE 2025 
Hermosa 220 0.016 SATISFACE 2025 
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Subestación Aporte de corriente 
de cortocircuito (kA) 

Cumplimiento FPO viable 

Jamundí 115 0.004 SATISFACE 2025 
Juanchito 115 0.015 SATISFACE 2025 
Juanchito 220 0.010 SATISFACE 2025 
La Miel 220 0.005 SATISFACE 2025 
La Sierra 220 0.004 SATISFACE 2025 
La Union 115 0.023 SATISFACE 2025 
Ladera 115 0.007 SATISFACE 2025 
Mayaguez 115 0.004 SATISFACE 2025 
Melendez 115 0.011 SATISFACE 2025 
Pacifico 115 0.005 SATISFACE 2025 
Pacifico 220 0.004 SATISFACE 2025 
Páez (Cabaña) 115 0.003 SATISFACE 2025 
Páez 220 0.004 SATISFACE 2025 
Pailon 115 0.005 SATISFACE 2025 
Palmaseca 115 0.012 SATISFACE 2025 
Pance 115 0.012 SATISFACE 2025 
Pance 220 0.010 SATISFACE 2025 
Papel Cauca 115 0.006 SATISFACE 2025 
Purnio 220 0.006 SATISFACE 2025 
Salamina 220 0.008 SATISFACE 2025 
Salvajina 220 0.004 SATISFACE 2025 
San Antonio (Valle) 
115 

0.006 SATISFACE 2025 

San Carlos 220 0.011 SATISFACE 2025 
San Carlos 500 0.004 SATISFACE 2025 
San Felipe 220 0.008 SATISFACE 2025 
San Lorenzo 220 0.002 SATISFACE 2025 
San Luis 115 0.014 SATISFACE 2025 
San Marcos 115 0.018 NO SATISFACE 0 
San Marcos 220 0.015 SATISFACE 2025 
San Marcos 500 0.005 SATISFACE 2025 
Santa Barbara 115 0.010 SATISFACE 2025 
Santander 115 0.004 SATISFACE 2025 
Sucromiles 115 0.010 SATISFACE 2025 
Sur (Cali) 115 0.010 SATISFACE 2025 
Tabor 
(Buenaventura) 115 

0.004 SATISFACE 2025 

Termovalle 115 0.013 SATISFACE 2025 
Termoyumbo 115 0.016 SATISFACE 2025 
Tesalia 220 0.003 SATISFACE 2025 
Tulua 115 0.018 SATISFACE 2025 
Vijes 115 0.010 SATISFACE 2025 
Virginia 115 0.007 SATISFACE 2025 
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Subestación Aporte de corriente 
de cortocircuito (kA) 

Cumplimiento FPO viable 

Virginia 220 0.027 SATISFACE 2025 
Virginia 500 0.008 SATISFACE 2025 
Yumbo 220 0.015 SATISFACE 2025 
Zarzal 115 0.026 SATISFACE 2025 

 

Teniendo en cuenta el análisis de capacidad excedente de cortocircuito para la 
alternativa de conexión SC_5083_A2, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el 
horizonte de planeación. A continuación, se presentan gráficamente las 
subestaciones en las que se identificaron aportes de corriente de cortocircuito 
mayores a la capacidad excedente de cortocircuito. 

 

 

Figura 21. Aporte de corriente de cortocircuito de la alternativa SC_5083_A2 a la subestación San 
Marcos 115 
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Capacidad por zona: 

 

A continuación, se presenta la comparación de la capacidad de transporte solicitada 
por la alternativa de conexión SC_5083_A2 y la capacidad de zona en la 
subestación Zona 6: 

 

 

Figura 22. Evaluación de restricción de capacidad por zona de la alternativa de conexión 
SC_5083_A2 

 

Teniendo en cuenta el análisis de capacidad de zona para la alternativa de conexión 
SC_5083_A2, se encuentra que esta ES VIABLE a partir del año 2025 

 


