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Esta seccion tiene como objetivo realizar el analisis de las variables y el estado de cada una de
las alternativas de conexién presentadas en la subarea(s) GCM. A continuacién, se realizara un
analisis de manera individual del estado de la alternativa de conexion frente a capacidad por

barra, capacidad excedente de cortocircuito y capacidad por zona. Ademés, teniendo en cuenta
las solicitudes de conexion y las respectivas alternativas priorizadas como resultado de la

ejecucion del modelo MACC, se realizard un analisis del estado de la alternativa de conexion
frente todo el conjunto de proyectos y los result ados de la optimizacion.



Andlisis individual de la alternativa de conexién SC_3459 Al.:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion y un
analisis de dichas caracteristicas frente a las restricciones eléctrica que tiene el modelo de
optimizaciéon (MACC). Este analisis se realiza de manera individual (solo se tiene en cuenta la
alternativa de conexion en cuestidon) para poder identificar si hay limitaciones propias de la
alternativa de conexion 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 sefial de que el proyecto es priorizado dado a que este puede no ser parte
del conjunto 6ptimo de proyectos que maximicen los beneficios del sistema; caso contrario a
cuando se identifique que la alternativa no es viable técnicamente por alguna violacion de la
restricciones del modelo en donde se determinara que el proyecto no hace parte del conjunto
Optimo de proyectos.

Caracteristicas de la alternativa de conexion:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion
SC_3459 A1l:

index Valor

ID SC_3459 A1l
Capacidad (MW) 200.0

Tecnologia Edlico Onshore

Barra Colectora 1 Eolica 500
FPO 2027-12-31

Afio FPO 2027

Pérdidas (MWh/afio) 28383.593180985
Obligatorio 0

Activo 1

Completitud 2023-10-04 16:18:48
Beneficios por afio (COP) 27603220281461.63

Beneficios calculados de la alternativa de  conexion:

Teniendo en cuenta la formulacién presentada en la seccion 5.4 del procedimiento de
evaluacion de solicitudes de asignacion de capacidad para proyectos clase 1, publicado



mediante la Circular UPME 057 de 2022, se procede a realizar el calculo de los beneficios de
la alternativa de conexion en cuestion cuyos resultados se resume en la siguiente figura:

BeneficiosSC_3459 Al
1e7 B_Ambiental

EC_RE

Figura 4-1. Diagrama de arafia de los beneficios de la alternativa de conexion SC_3459 Al

Los datos especificos obtenidos de la valoracion de los beneficios se presentan en la siguiente
tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador
BT_Confi 441481.743 1.0
BT_Flex 0.000 1.0

B_Ambiental 0.000 0.3



EC_Mar 14767434.334 1.0

EC_Per -521582.044 1.0
EC_RE 1805906.296 1.0
EC_RP 14767434.334 0.5

Por otra parte, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el procedimiento (seccion 5.4)
para la valoracién de beneficios se debe realizar una normalizacion de los beneficios de manera
gue todos los valores obtenidos sean mayores a 0, por lo que en este caso, para la subarea
GCM, se identificd un valor de normalizacion de 23791762836.17437 (COP/kWh) el cual sera
sumado a todos los beneficios calculados para todos los proyectos de manera igual. El
resultado de esta normalizacion se puede observar en la siguiente tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador Valor neto (COP)

BT_Confi 23792204317.918 1.0 4758440863583.548
BT_Flex 23791762836.174 1.0 4758352567234.874
B_Ambiental 23791762836.174 0.3 1427505770170.462
EC_Mar 23806530270.508 1.0 4761306054101.692
EC_Per 23791241254.131 1.0 4758248250826.132
EC_RE 23793568742.470 1.0 4758713748494.068
EC_RP 23806530270.508 0.5 2380653027050.846

Andlisis de viabilidad técnica y beneficios acumulados:

Realizado el andlisis 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 ningun afio del horizonte de simulacién. Teniendo en cuenta lo
anterior, y los beneficios por afio de la alternativa de conexién SC_3459 Al, se calculan los
beneficios en el horizonte de planeacion del proyecto, tal y como se presenta a continuacion:

index Capacidad barra Capacidad Capacidad zona Fecha viable
cortocircuito técnicamente
FPO viable 0 0 0 0



Beneficios economicos de la alternativa de conexidn SC_3459_A1l
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Figura 4-2. Beneficios econémicos de la alternativa de conexién SC_3459 Al

Los beneficios acumulados para la alternativa de conexion SC_3459 Al son de 0 COP dado
gue no se identifica afio viable técnicamente en el cual se puedan materializar los beneficios.

Después del proceso de optimizacion mediante el modelo MACC se encontré que la alternativa
de conexion SC_3459 Al no hace parte del grupo 6ptimo de proyectos que maximizan los
beneficios del sistema, por lo tanto, no ha sido priorizada.

Capacidad por barra:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la

alternativa de conexion SC_3459 Al vy la capacidad de barra en la subestaciéon Colectora 1
Eolica 500:



Capacidad por barra en Colectora 1 Eolica 500
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Figura 4-3. Evaluacién de restriccion de capacidad por barra de la alternativa de conexién
SC_3459 Al

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de barra para la alternativa de conexién
SC 3459 Al, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacion

Capacidad excedente de cortocircuito:

A continuacion, se presenta la comparacion de los aportes de corrientes de cortocircuito por la
alternativa de conexibn SC_3459 Al y la capacidad de interrupcién de corriente de
cortocircuito de cada una de las subestaciones en las que el proyecto en cuestidn tiene aportes.
A continuacion, se listan los aportes de cortocircuito del proyecto y el analisis de viabilidad de

los mismos.

Subestacion Aporte de corriente de Cumplimiento FPO viable
cortocircuito (kA)
Bolivar 220 0.075 NO SATISFACE 0



Bolivar 500
Bosque 220
Candelaria 220
Caracoli 220
Cartagena 220
Cerromatoso 220
Chinu 110

Chinu 220

Chinu 500
Cienaga 110
Codazzi GCM 110

Colectora 1 Eolica 500

Copey 110
Copey 220
Cuestecita 220
Cuestecitas 110
Cuestecitas 500
El Banco 110

El Copey 500

El Paso 110

El Rio 220
Flores 220
Fundacion 110
Fundacion 220
Gaira 110
Guajira 220
Guatapuri 110
La Jagua 110
LaLoma 110

La Loma 500
Maicao 110
Manzanares 110
Monteria 220

Nv Baranoa 110
Nv Barranquilla 220
Ocafia 220
Ocafia 500

R Cordoba 220
Rio Cordoba 110
Riohacha 110

0.039
0.039
0.052
0.041
0.053
0.012
0.051
0.027
0.046
0.028
0.022
0.330
0.051
0.110
0.105
0.099
0.119
0.007
0.077
0.042
0.052
0.050
0.032
0.059
0.029
0.053
0.045
0.021
0.099
0.072
0.023
0.030
0.010
0.016
0.043
0.043
0.031
0.038
0.043
0.034

SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE

2027
2027

2027

2027

2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027



Sabanalarga 110 0.027 SATISFACE 2027

Sabanalarga 220 0.081 NO SATISFACE 0

Sabanalarga 500 0.042 SATISFACE 2027
Sahagun 500 0.037 SATISFACE 2027
San Juan 110 0.034 SATISFACE 2027
San Juan 220 0.039 SATISFACE 2027
Santa Marta 110 0.042 SATISFACE 2027
Santa Marta 220 0.036 SATISFACE 2027
Tebsa 220 0.055 NO SATISFACE 0

Termocol 220 0.034 SATISFACE 2027
Ternera 220 0.048 NO SATISFACE 0

Toluviejo 220 0.018 SATISFACE 2027
Uraba 220 0.006 SATISFACE 2027
Urra 220 0.009 SATISFACE 2027
Valledupar 110 0.059 SATISFACE 2027
Valledupar 220 0.064 SATISFACE 2027

Teniendo en cuenta el andlisis de capacidad excedente de cortocircuito para la alternativa de
conexion SC_3459 Al, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacién

Capacidad por zona:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la
alternativa de conexion SC_3459 Al y la capacidad de zona en la subestacién Zona 26:



Capacidad por zona en Zona 26
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Figura 4-4. Evaluacion de restriccién de capacidad por zona de la alternativa de conexion
SC_3459 Al

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de zona para la alternativa de conexion
SC 3459 Al, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacién



Andlisis individual de la alternativa de conexién SC_3459_ A2:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion y un
analisis de dichas caracteristicas frente a las restricciones eléctrica que tiene el modelo de
optimizaciéon (MACC). Este analisis se realiza de manera individual (solo se tiene en cuenta la
alternativa de conexion en cuestidon) para poder identificar si hay limitaciones propias de la
alternativa de conexion 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 sefial de que el proyecto es priorizado dado a que este puede no ser parte
del conjunto 6ptimo de proyectos que maximicen los beneficios del sistema; caso contrario a
cuando se identifique que la alternativa no es viable técnicamente por alguna violacion de la
restricciones del modelo en donde se determinara que el proyecto no hace parte del conjunto
Optimo de proyectos.

Caracteristicas de la alternativa de conexion:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion
SC_3459 A2:

index Valor

ID SC_3459 A2
Capacidad (MW) 200.0

Tecnologia Edlico Onshore
Barra Cuestecitas 500
FPO 2027-12-31

Afio FPO 2027

Pérdidas (MWh/afio) 20823.28534806005
Obligatorio 0

Activo 1

Completitud 2023-10-04 16:18:48
Beneficios por afio (COP) 27603248067378.55

Beneficios calculados de la alternativa de conexion:

Teniendo en cuenta la formulacién presentada en la seccion 5.4 del procedimiento de
evaluacion de solicitudes de asignacion de capacidad para proyectos clase 1, publicado



mediante la Circular UPME 057 de 2022, se procede a realizar el calculo de los beneficios de
la alternativa de conexion en cuestion cuyos resultados se resume en la siguiente figura:

BeneficiosSC_3459 A2
1e7 B_Ambiental

EC_RE

Figura 4-5. Diagrama de arafia de los beneficios de la alternativa de conexion SC_3459 A2

Los datos especificos obtenidos de la valoracion de los beneficios se presentan en la siguiente
tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador
BT_Confi 441481.743 1.0
BT_Flex 0.000 1.0

B_Ambiental 0.000 0.3



EC_Mar 14767434.334 1.0

EC_Per -382652.459 1.0
EC_RE 1805906.296 1.0
EC_RP 14767434.334 0.5

Por otra parte, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el procedimiento (seccion 5.4)
para la valoracién de beneficios se debe realizar una normalizacion de los beneficios de manera
gue todos los valores obtenidos sean mayores a 0, por lo que en este caso, para la subarea
GCM, se identifico un valor de normalizacion de 23791762836.17437 (COP/kWh) el cual sera
sumado a todos los beneficios calculados para todos los proyectos de manera igual. El
resultado de esta normalizacién se puede observar en la siguiente tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador Valor neto (COP)

BT_Confi 23792204317.918 1.0 4758440863583.548
BT_Flex 23791762836.174 1.0 4758352567234.874
B_Ambiental 23791762836.174 0.3 1427505770170.462
EC_Mar 23806530270.508 1.0 4761306054101.692
EC_Per 23791380183.715 1.0 4758276036743.056
EC_RE 23793568742.470 1.0 4758713748494.068
EC_RP 23806530270.508 0.5 2380653027050.846

Andlisis de viabilidad técnica y beneficios acumulados:

Realizado el andlisis 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 ningun afio del horizonte de simulacién. Teniendo en cuenta lo
anterior, y los beneficios por afio de la alternativa de conexién SC_3459 A2, se calculan los
beneficios en el horizonte de planeacion del proyecto, tal y como se presenta a continuacion:

index Capacidad barra Capacidad Capacidad zona Fecha viable
cortocircuito técnicamente
FPO viable 0 0 0 0



Beneficios economicos de la alternativa de conexién SC_3459_A2
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Figura 4-6. Beneficios econdmicos de la alternativa de conexion SC_3459 A2

Los beneficios acumulados para la alternativa de conexion SC_3459 A2 son de 0 COP dado
gue no se identifica afio viable técnicamente en el cual se puedan materializar los beneficios.

Después del proceso de optimizacion mediante el modelo MACC se encontré que la alternativa
de conexion SC_3459 A2 no hace parte del grupo 6ptimo de proyectos que maximizan los
beneficios del sistema, por lo tanto, no ha sido priorizada.

Capacidad por barra:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la

alternativa de conexién SC_3459 A2 y la capacidad de barra en la subestacién Cuestecitas
500:



Capacidad por barra en Cuestecitas 500
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Figura 4-7. Evaluacion de restriccion de capacidad por barra de la alternativa de conexién
SC_3459 A2

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de barra para la alternativa de conexién
SC 3459 A2, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacion

Capacidad excedente de cortocircuito:

A continuacion, se presenta la comparacion de los aportes de corrientes de cortocircuito por la
alternativa de conexibn SC_3459 A2 y la capacidad de interrupcién de corriente de
cortocircuito de cada una de las subestaciones en las que el proyecto en cuestidn tiene aportes.
A continuacion, se listan los aportes de cortocircuito del proyecto y el analisis de viabilidad de

los mismos.

Subestacion Aporte de corriente de Cumplimiento FPO viable
cortocircuito (kA)
Bolivar 220 0.075 NO SATISFACE 0



Bolivar 500
Bosque 220
Candelaria 220
Caracoli 220
Cartagena 220
Cerromatoso 220
Chinu 110

Chinu 220

Chinu 500
Cienaga 110
Codazzi GCM 110

Colectora 1 Eolica 500

Copey 110
Copey 220
Cuestecita 220
Cuestecitas 110
Cuestecitas 500
El Banco 110

El Copey 500

El Paso 110

El Rio 220
Flores 220
Fundacion 110
Fundacion 220
Gaira 110
Guajira 220
Guatapuri 110
La Jagua 110
LaLoma 110

La Loma 500
Maicao 110
Manzanares 110
Monteria 220

Nv Baranoa 110
Nv Barranquilla 220
Ocafia 220
Ocafia 500

R Cordoba 220
Rio Cordoba 110
Riohacha 110

0.039
0.039
0.052
0.041
0.053
0.012
0.051
0.027
0.046
0.028
0.022
0.078
0.051
0.112
0.121
0.099
0.262
0.007
0.082
0.042
0.052
0.050
0.032
0.059
0.029
0.053
0.045
0.021
0.099
0.077
0.023
0.030
0.010
0.016
0.043
0.043
0.031
0.038
0.043
0.034

SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE

2027
2027

2027

2027

2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027



Sabanalarga 110 0.027 SATISFACE 2027

Sabanalarga 220 0.081 NO SATISFACE 0

Sabanalarga 500 0.042 SATISFACE 2027
Sahagun 500 0.037 SATISFACE 2027
San Juan 110 0.034 SATISFACE 2027
San Juan 220 0.039 SATISFACE 2027
Santa Marta 110 0.042 SATISFACE 2027
Santa Marta 220 0.036 SATISFACE 2027
Tebsa 220 0.055 NO SATISFACE 0

Termocol 220 0.034 SATISFACE 2027
Ternera 220 0.048 NO SATISFACE 0

Toluviejo 220 0.018 SATISFACE 2027
Uraba 220 0.006 SATISFACE 2027
Urra 220 0.009 SATISFACE 2027
Valledupar 110 0.059 SATISFACE 2027
Valledupar 220 0.064 SATISFACE 2027

Teniendo en cuenta el andlisis de capacidad excedente de cortocircuito para la alternativa de
conexion SC_3459 A2, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacién

Capacidad por zona:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la
alternativa de conexion SC_3459 A2y la capacidad de zona en la subestacién Zona 28:



Capacidad por zona en Zona 28
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Figura 4-8. Evaluacion de restriccién de capacidad por zona de la alternativa de conexion
SC_3459 A2

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de zona para la alternativa de conexion
SC 3459 A2, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacién



Andlisis individual de la alternativa de conexién SC_3465_Al.:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion y un
analisis de dichas caracteristicas frente a las restricciones eléctrica que tiene el modelo de
optimizaciéon (MACC). Este analisis se realiza de manera individual (solo se tiene en cuenta la
alternativa de conexion en cuestidon) para poder identificar si hay limitaciones propias de la
alternativa de conexion 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 sefial de que el proyecto es priorizado dado a que este puede no ser parte
del conjunto 6ptimo de proyectos que maximicen los beneficios del sistema; caso contrario a
cuando se identifique que la alternativa no es viable técnicamente por alguna violacion de la
restricciones del modelo en donde se determinara que el proyecto no hace parte del conjunto
Optimo de proyectos.

Caracteristicas de la alternativa de conexion:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion
SC_3465_A1l:

index Valor

ID SC_3465_ Al
Capacidad (MW) 19.9

Tecnologia Solar FV

Barra Guacamayal 34.5
FPO 2027-12-31

Afio FPO 2027

Pérdidas (MWh/afio) 2405.219052600496
Obligatorio 0

Activo 1

Completitud 2023-09-26 16:25:40
Beneficios por afio (COP) 2746292120037.0654

Beneficios calculados de la alternativa de conexion:

Teniendo en cuenta la formulacién presentada en la seccion 5.4 del procedimiento de
evaluacion de solicitudes de asignacion de capacidad para proyectos clase 1, publicado



mediante la Circular UPME 057 de 2022, se procede a realizar el calculo de los beneficios de
la alternativa de conexion en cuestion cuyos resultados se resume en la siguiente figura:

BeneficiosSC_3465_Al
1e6 B_Ambiental

EC_RE

Figura 4-9. Diagrama de arafia de los beneficios de la alternativa de conexion SC_3465 Al

Los datos especificos obtenidos de la valoracion de los beneficios se presentan en la siguiente
tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador
BT_Confi 503444.953 1.0
BT_Flex 0.000 1.0

B_Ambiental 0.000 0.3



EC_Mar 7681143.028 1.0

EC_Per -444208.447 1.0
EC_RE 823746.731 1.0
EC_RP 7681143.028 0.5

Por otra parte, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el procedimiento (seccion 5.4)
para la valoracién de beneficios se debe realizar una normalizacion de los beneficios de manera
gue todos los valores obtenidos sean mayores a 0, por lo que en este caso, para la subarea
GCM, se identificd un valor de normalizacion de 23791762836.17437 (COP/kWh) el cual sera
sumado a todos los beneficios calculados para todos los proyectos de manera igual. El
resultado de esta normalizacién se puede observar en la siguiente tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador Valor neto (COP)

BT_Confi 23792266281.127 1.0 473466098994.434
BT_Flex 23791762836.174 1.0 473456080439.870
B_Ambiental 23791762836.174 0.3 142036824131.961
EC_Mar 23799443979.203 1.0 473608935186.134
EC_Per 23791318627.727 1.0 473447240691.773
EC_RE 23792586582.906 1.0 473472472999.827
EC_RP 23799443979.203 0.5 236804467593.067

Andlisis de viabilidad técnica y beneficios acumulados:

Realizado el andlisis 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 ningun afio del horizonte de simulacién. Teniendo en cuenta lo
anterior, y los beneficios por afio de la alternativa de conexién SC_3465 A1, se calculan los
beneficios en el horizonte de planeacion del proyecto, tal y como se presenta a continuacion:

index Capacidad barra Capacidad Capacidad zona Fecha viable
cortocircuito técnicamente
FPO viable 0 0 2027 0



Beneficios economicos de la alternativa de conexidn SC_3465_A1l
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Figura 4-10. Beneficios econémicos de la alternativa de conexién SC_3465 Al

Los beneficios acumulados para la alternativa de conexion SC_3465 Al son de 0 COP dado
gue no se identifica afio viable técnicamente en el cual se puedan materializar los beneficios.

Después del proceso de optimizacion mediante el modelo MACC se encontré que la alternativa
de conexion SC_3465_ Al no hace parte del grupo 6ptimo de proyectos que maximizan los
beneficios del sistema, por lo tanto, no ha sido priorizada.

Capacidad por barra:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la

alternativa de conexion SC_3465 Al y la capacidad de barra en la subestacion Guacamayal
34.5:



Unidad de Planeacidn
Minero Energética

Capacidad por barra en Guacamayal 34.5

20
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Capacidad (MW)

-®- Capacidad barra  #5% SC_3465_Al

Figura 4-11. Evaluacion de restriccion de capacidad por barra de la alternativa de conexiéon
SC_3465 Al

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de barra para la alternativa de conexién
SC 3465 Al, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacién

Capacidad excedente de cortocircuito:

A continuacion, se presenta la comparacion de los aportes de corrientes de cortocircuito por la
alternativa de conexidon SC_3465_ Al y la capacidad de interrupcion de corriente de
cortocircuito de cada una de las subestaciones en las que el proyecto en cuestion tiene aportes.
A continuacion, se listan los aportes de cortocircuito del proyecto y el analisis de viabilidad de
los mismos.

Subestacion Aporte de corriente de Cumplimiento FPO viable
cortocircuito (kA)
Bolivar 220 0.004 NO SATISFACE 0

Fase X Andlisis solicitudes de conexioGCM- 2024 - 26-



Bolivar 500
Bosque 220
Bureche 110
Candelaria 220
Caracoli 110
Caracoli 220
Cartagena 220
Cerromatoso 220
Chinu 110

Chinu 220

Chinu 500
Cienaga 110
Codazzi GCM 110

Colectora 1 Eolica 500

Copey 110
Copey 220
Cuestecita 220
Cuestecita 1l 220
Cuestecitas 110
Cuestecitas 500
El Banco 110

El Copey 500

El Paso 110

El Rio 220
Flores 220
Fundacion 110
Fundacion 220
Gaira 110
Guacamayal 110
Guajira 220
Guatapuri 110
La Jagua 110

La Loma 110

La Loma 500
Libertad 110
Maicao 110
Manzanares 110
Monteria 220

Nv Baranoa 110
Nv Barranquilla 220

0.003
0.001
0.015
0.003
0.003
0.004
0.002
0.001
0.002
0.001
0.003
0.032
0.000
0.001
0.000
0.010
0.003
0.003
0.001
0.002
0.000
0.004
0.000
0.003
0.004
0.026
0.020
0.014
0.056
0.004
0.001
0.000
0.001
0.003
0.012
0.000
0.012
0.001
0.001
0.004

SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE

2027
2027
2027

2028
2027

2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027



Ocafia 220 0.001 SATISFACE 2027

Ocafia 500 0.001 SATISFACE 2027
R Cordoba 220 0.015 SATISFACE 2027
Rio Cordoba 110 0.031 SATISFACE 2027
Riohacha 110 0.000 SATISFACE 2027
Sabanalarga 110 0.001 SATISFACE 2027
Sabanalarga 220 0.009 NO SATISFACE 0

Sabanalarga 500 0.003 SATISFACE 2027
Sahagun 500 0.002 SATISFACE 2027
San Juan 110 0.000 SATISFACE 2027
San Juan 220 0.001 SATISFACE 2027
Santa Marta 110 0.015 SATISFACE 2027
Santa Marta 220 0.013 SATISFACE 2027
Tebsa 220 0.005 NO SATISFACE 0

Termocol 220 0.010 SATISFACE 2027
Ternera 220 0.002 NO SATISFACE 0

Toluviejo 220 0.001 SATISFACE 2027
Uraba 220 0.001 SATISFACE 2027
Urra 220 0.000 SATISFACE 2027
Valledupar 110 0.001 SATISFACE 2027
Valledupar 220 0.001 SATISFACE 2027

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad excedente de cortocircuito para la alternativa de
conexion SC_3465 Al, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacion

Capacidad por zona:

A continuacion, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la
alternativa de conexion SC_3465_ Al vy la capacidad de zona en la subestacién Zona 6:



Capacidad por zona en Zona 6
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Figura 4-12. Evaluacion de restriccién de capacidad por zona de la alternativa de conexion
SC_3465_A1

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de zona para la alternativa de conexion
SC 3465 Al, se encuentra que esta ES VIABLE a partir del afio 2027



Andlisis individual de la alternativa de conexién SC_3465_A2:

A continuacién, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion y un
analisis de dichas caracteristicas frente a las restricciones eléctrica que tiene el modelo de
optimizaciéon (MACC). Este analisis se realiza de manera individual (solo se tiene en aenta la
alternativa de conexion en cuestidon) para poder identificar si hay limitaciones propias de la

alternativa de conexion 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 sefial de que el proyecto es priorizado dado a que este puede no ser parte
del conjunto 6ptimo de proyectos que maximicen los beneficios del sistema; caso contrario a
cuando se identifigue que la alternati va no es viable técnicamente por alguna violacion de la
restricciones del modelo en donde se determinara que el proyecto no hace parte del conjunto

Optimo de proyectos.

Caracteristicas de la alternativa de conexion:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion
SC_3465_A2:

index Valor

ID SC_3465_A2
Capacidad (MW) 19.9

Tecnologia Solar FV

Barra Guacamayal 110
FPO 2027-12-31

Afio FPO 2027

Pérdidas (MWh/afio) 2396.885409100642
Obligatorio 0

Activo 1

Completitud 2023-09-26 16:25:40
Beneficios por afio (COP) 2746292150665.1733

Beneficios calculados de la alternativa de conexion:

Teniendo en cuenta la formulacién presentada en la seccion 5.4 del procedimiento de
evaluacion de solicitudes de asignacion de capacidad para proyectos clase 1, publicado



mediante la Circular UPME 057 de 2022, se procede a realizar el calculo de los beneficios de
la alternativa de conexion en cuestion cuyos resultados se resume en la siguiente figura:

BeneficiosSC_3465_A2
1e6 B_Ambiental

EC_RE

Figura 4-13. Diagrama de arafia de los beneficios de la alternativa de conexion SC_3465_ A2

Los datos especificos obtenidos de la valoracion de los beneficios se presentan en la siguiente
tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador
BT_Confi 503444.953 1.0
BT_Flex 0.000 1.0

B_Ambiental 0.000 0.3



EC_Mar 7681143.028 1.0

EC_Per -442669.346 1.0
EC_RE 823746.731 1.0
EC_RP 7681143.028 0.5

Por otra parte, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el procedimiento (seccion 5.4)
para la valoracion de beneficios se debe realizar una normalizacion de los beneficios de manera
gue todos los valores obtenidos sean mayores a 0, por lo que en este caso, para la subarea
GCM, se identificd un valor de normalizacion de 23791762836.17437 (COP/kWh) el cual sera
sumado a todos los beneficios calculados para todos los proyectos de manera igual. El
resultado de esta normalizacién se puede observar en la siguiente tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador Valor neto (COP)

BT_Confi 23792266281.127 1.0 473466098994.434
BT_Flex 23791762836.174 1.0 473456080439.870
B_Ambiental 23791762836.174 0.3 142036824131.961
EC_Mar 23799443979.203 1.0 473608935186.134
EC_Per 23791320166.828 1.0 473447271319.881
EC_RE 23792586582.906 1.0 473472472999.827
EC_RP 23799443979.203 0.5 236804467593.067

Andlisis de viabilidad técnica y beneficios acumulados:

Realizado el andlisis 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 ningun afio del horizonte de simulacién. Teniendo en cuenta lo
anterior, y los beneficios por afio de la alternativa de conexién SC_3465 A2, se calculan los
beneficios en el horizonte de planeacion del proyecto, tal y como se presenta a continuacion:

index Capacidad barra Capacidad Capacidad zona Fecha viable
cortocircuito técnicamente
FPO viable 2027 0 2027 0



Beneficios economicos de la alternativa de conexién SC_3465_A2
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Figura 4-14. Beneficios econdmicos de la alternativa de conexién SC_3465 A2

Los beneficios acumulados para la alternativa de conexion SC_3465 A2 son de 0 COP dado
gue no se identifica afio viable técnicamente en el cual se puedan materializar los beneficios.

Después del proceso de optimizacion mediante el modelo MACC se encontré que la alternativa
de conexion SC_3465 A2 no hace parte del grupo 6ptimo de proyectos que maximizan los
beneficios del sistema, por lo tanto, no ha sido priorizada.

Capacidad por barra:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la

alternativa de conexion SC_3465 A2 y la capacidad de barra en la subestacion Guacamayal
110:



Capacidad por barra en Guacamayal 110
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Figura 4-15. Evaluacion de restriccion de capacidad por barra de la alternativa de conexiéon
SC_3465_A2

Teniendo en cuenta el andlisis de capacidad de barra para la alternativa de conexion
SC_3465 A2, se encuentra que esta ES VIABLE a partir del afio 2027

Capacidad excedente de cortocircuito:

A continuacion, se presenta la comparacion de los aportes de corrientes de cortocircuito por la
alternativa de conexibn SC_3465 A2 y la capacidad de interrupciébn de corriente de
cortocircuito de cada una de las subestaciones en las que el proyecto en cuestidn tiene aportes.
A continuacion, se listan los aportes de cortocircuito del proyecto y el analisis de viabilidad de

los mismos.

Subestacion Aporte de corriente de Cumplimiento FPO viable
cortocircuito (kA)
Bolivar 220 0.004 NO SATISFACE 0



Bolivar 500
Bosque 220
Bureche 110
Candelaria 220
Caracoli 110
Caracoli 220
Cartagena 220
Cerromatoso 220
Chinu 110

Chinu 220

Chinu 500
Cienaga 110
Codazzi GCM 110

Colectora 1 Eolica 500

Copey 110
Copey 220
Cuestecita 220
Cuestecita 1l 220
Cuestecitas 110
Cuestecitas 500
El Banco 110

El Copey 500

El Paso 110

El Rio 220
Flores 220
Fundacion 110
Fundacion 220
Gaira 110
Guacamayal 110
Guajira 220
Guatapuri 110
La Jagua 110

La Loma 110

La Loma 500
Libertad 110
Maicao 110
Manzanares 110
Monteria 220

Nv Baranoa 110
Nv Barranquilla 220

0.003
0.001
0.015
0.003
0.003
0.004
0.002
0.001
0.002
0.001
0.003
0.032
0.000
0.001
0.000
0.010
0.003
0.003
0.001
0.002
0.000
0.004
0.000
0.003
0.004
0.027
0.021
0.015
0.057
0.004
0.001
0.000
0.001
0.003
0.012
0.000
0.012
0.001
0.001
0.004

SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE

2027
2027
2027

2028
2027

2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027



Ocafia 220 0.001 SATISFACE 2027

Ocafia 500 0.001 SATISFACE 2027
R Cordoba 220 0.016 SATISFACE 2027
Rio Cordoba 110 0.031 SATISFACE 2027
Riohacha 110 0.000 SATISFACE 2027
Sabanalarga 110 0.001 SATISFACE 2027
Sabanalarga 220 0.009 NO SATISFACE 0

Sabanalarga 500 0.003 SATISFACE 2027
Sahagun 500 0.002 SATISFACE 2027
San Juan 110 0.000 SATISFACE 2027
San Juan 220 0.001 SATISFACE 2027
Santa Marta 110 0.016 SATISFACE 2027
Santa Marta 220 0.014 SATISFACE 2027
Tebsa 220 0.005 NO SATISFACE 0

Termocol 220 0.010 SATISFACE 2027
Ternera 220 0.003 NO SATISFACE 0

Toluviejo 220 0.001 SATISFACE 2027
Uraba 220 0.001 SATISFACE 2027
Urra 220 0.000 SATISFACE 2027
Valledupar 110 0.001 SATISFACE 2027
Valledupar 220 0.001 SATISFACE 2027

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad excedente de cortocircuito para la alternativa de
conexion SC_3465 A2, se encuentra que esta NO ES VIABLE en elhorizonte de planeacién

Capacidad por zona:

A continuacion, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la
alternativa de conexion SC_3465 A2y la capacidad de zona en la subestacién Zona 32:



Unidad de Planeacidn
Minero Energética

o Capacidad por zona en Zona 32
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Figura 4-16. Evaluacion de restriccién de capacidad por zona de la alternativa de conexion

SC_3465_A2

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de zona para la alternativa de conexion

SC 3465 A2, se encuentra que esta ES VIABLE a patrtir del afio 2027

Fase X Andlisis solicitudes de conexioGCM- 2024
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Andlisis individual de &ternativa de conexiéon SC_3500_A1.:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion y un
analisis de dichas caracteristicas frente a las restricciones eléctrica que tiene el modelo de
optimizaciéon (MACC). Este analisis se realiza de manera individual (solo se tiene en cuenta la
alternativa de conexion en cuestidon) para poder identificar si hay limitaciones propias de la
alternativa de conexion 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 sefial de que el proyecto es priorizado dado a que este puede no ser parte
del conjunto 6ptimo de proyectos que maximicen los beneficios del sistema; caso contrario a
cuando se identifique que la alternativa no es viable técnicamente por alguna violacion de la
restricciones del modelo en donde se determinara que el proyecto no hace parte del conjunto
Optimo de proyectos.

Caracteristicas de la alternativa de conexion:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion
SC_3500_A1:

index Valor

ID SC_3500_A1
Capacidad (MW) 9.9

Tecnologia Solar FV

Barra Bosconia 34.5

FPO 2027-12-01

Afio FPO 2027

Pérdidas (MWh/afio) 405.1840910001366
Obligatorio 0

Activo 1

Completitud 2023-10-05 21:03:25
Beneficios por afio (COP) 1366248737077.5464

Beneficios calculados de la alternativa de conexion:

Teniendo en cuenta la formulacién presentada en la seccion 5.4 del procedimiento de
evaluacion de solicitudes de asignacion de capacidad para proyectos clase 1, publicado



mediante la Circular UPME 057 de 2022, se procede a realizar el calculo de los beneficios de
la alternativa de conexion en cuestion cuyos resultados se resume en la siguiente figura:

BeneficiosSC_3500_Al
1e6 B_Ambiental

EC_RE

Figura 4-17. Diagrama de arafia de los beneficios de la alternativa de conexion SC_3500_Al

Los datos especificos obtenidos de la valoracion de los beneficios se presentan en la siguiente
tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador
BT_Confi 503444.953 1.0
BT_Flex 0.000 1.0

B_Ambiental 0.000 0.3



EC_Mar 7681143.028 1.0

EC_Per -150418.912 1.0
EC_RE 823746.731 1.0
EC_RP 7681143.028 0.5

Por otra parte, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el procedimiento (seccion 5.4)
para la valoracién de beneficios se debe realizar una normalizacion de los beneficios de manera
gue todos los valores obtenidos sean mayores a 0, por lo que en este caso, para la subarea
GCM, se identifico un valor de normalizacion de 23791762836.17437 (COP/kWh) el cual sera
sumado a todos los beneficios calculados para todos los proyectos de manera igual. El
resultado de esta normalizacién se puede observar en la siguiente tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador Valor neto (COP)
BT_Confi 23792266281.127 1.0 235543436183.161
BT_Flex 23791762836.174 1.0 235538452078.126
B_Ambiental 23791762836.174 0.3 70661535623.438
EC_Mar 23799443979.203 1.0 235614495394.107
EC_Per 23791612417.262 1.0 235536962930.893
EC_RE 23792586582.906 1.0 235546607170.768
EC_RP 23799443979.203 0.5 117807247697.053

Andlisis de viabilidad técnica y beneficios acumulados:

Realizado el andlisis 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 ningun afio del horizonte de simulacién. Teniendo en cuenta lo
anterior, y los beneficios por afio de la alternativa de conexién SC_3500_ A1, se calculan los
beneficios en el horizonte de planeacion del proyecto, tal y como se presenta a continuacion:

index Capacidad barra Capacidad Capacidad zona Fecha viable
cortocircuito técnicamente
FPO viable 0 0 2027 0



Beneficios economicos de la alternativa de conexién SC_3500_A1
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Figura 4-18. Beneficios econémicos de la alternativa de conexién SC_3500 Al

Los beneficios acumulados para la alternativa de conexion SC_3500_Al son de 0 COP dado
gue no se identifica afio viable técnicamente en el cual se puedan materializar los beneficios.

Después del proceso de optimizacion mediante el modelo MACC se encontré que la alternativa
de conexion SC_3500 Al no hace parte del grupo 6ptimo de proyectos que maximizan los

beneficios del sistema, por lo tanto, no ha sido priorizada.

Capacidad por barra:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la
alternativa de conexion SC_3500_Aly la capacidad de barra en la subestacion Bosconia 34.5:



Unidad de Planeacidn
Minero Energética

Capacidad por barra en Bosconia 34.5
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-®- Capacidad barra =% SC_3500_Al

Figura 4-19. Evaluacion de restriccién de capacidad por barra de la alternativa de conexiéon
SC_3500 Al

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de barra para la alternativa de conexién
SC _3500_Al1, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacién

Capacidad excedente de cortocircuito:

A continuacion, se presenta la comparacion de los aportes de corrientes de cortocircuito por la
alternativa de conexiéon SC_3500_Al y la capacidad de interrupcion de corriente de

cortocircuito de cada una de las subestaciones en las que el proyecto en cuestion tiene aportes.
A continuacion, se listan los aportes de cortocircuito del proyecto y el analisis de viabilidad de

los mismos.

Subestacion Aporte de corriente de Cumplimiento FPO viable
cortocircuito (kA)
Bolivar 220 0.002 NO SATISFACE 0

Fase X Andlisis solicitudes de conexioGCM- 2024 -42-



Bolivar 500
Bosque 220
Candelaria 220
Caracoli 220
Cartagena 220
Cerromatoso 220
Chinu 110

Chinu 220

Chinu 500
Cienaga 110
Codazzi GCM 110

Colectora 1 Eolica 500

Copey 110
Copey 220
Cuestecita 220
Cuestecita Il 220
Cuestecitas 110
Cuestecitas 500
El Banco 110

El Copey 500

El Paso 110

El Rio 220
Flores 220
Fundacion 110
Fundacion 220
Gaira 110
Guajira 220
Guatapuri 110
La Jagua 110

La Loma 110

La Loma 500
Libertad 110
Maicao 110
Manzanares 110
Monteria 220

Nv Baranoa 110
Nv Barranquilla 220
Ocafia 220
Ocafia 500

R Cordoba 220

0.002
0.001
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.002
0.001
0.000
0.001
0.030
0.011
0.002
0.001
0.000
0.002
0.001
0.004
0.003
0.001
0.001
0.001
0.004
0.001
0.001
0.001
0.000
0.003
0.003
0.000
0.000
0.000
0.001
0.000
0.001
0.001
0.001
0.001

SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE

2027
2027

2027

2027

2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027



Rio Cordoba 110 0.000 SATISFACE 2027

Riohacha 110 0.000 SATISFACE 2027
Sabanalarga 110 0.000 SATISFACE 2027
Sabanalarga 220 0.003 NO SATISFACE 0

Sabanalarga 500 0.001 SATISFACE 2027
Sahagun 500 0.001 SATISFACE 2027
San Juan 110 0.000 SATISFACE 2027
San Juan 220 0.001 SATISFACE 2027
Santa Marta 110 0.001 SATISFACE 2027
Santa Marta 220 0.001 SATISFACE 2027
Tebsa 220 0.002 NO SATISFACE 0

Termocol 220 0.001 SATISFACE 2027
Ternera 220 0.001 NO SATISFACE 0

Toluviejo 220 0.000 SATISFACE 2027
Uraba 220 0.001 SATISFACE 2027
Urra 220 0.000 SATISFACE 2027
Valledupar 110 0.001 SATISFACE 2027
Valledupar 220 0.001 SATISFACE 2027

Teniendo en cuenta el andlisis de capacidad excedente de cortocircuito para la alternativa de
conexion SC_3500_ A1, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacion

Capacidad por zona:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la
alternativa de conexion SC_3500_ Al y la capacidad de zona en la subestacién Zona 5:



Capacidad por zona en Zona 5
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Figura 4-20. Evaluacion de restriccién de capacidad por zona de la alternativa de conexion
SC_3500_A1

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de zona para la alternativa de conexion
SC _3500_Al, se encuentra que esta ES VIABLE a partir del afio 2027



Andlisis individual de la alternativa de conexién SC_3500_A2:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion y un
analisis de dichas caracteristicas frente a las restricciones eléctrica que tiene el modelo de
optimizaciéon (MACC). Este analisis se realiza de manera individual (solo se tiene en cuenta la
alternativa de conexion en cuestidon) para poder identificar si hay limitaciones propias de la
alternativa de conexion 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 sefial de que el proyecto es priorizado dado a que este puede no ser parte
del conjunto 6ptimo de proyectos que maximicen los beneficios del sistema; caso contrario a
cuando se identifique que la alternativa no es viable técnicamente por alguna violacion de la
restricciones del modelo en donde se determinara que el proyecto no hace parte del conjunto
Optimo de proyectos.

Caracteristicas de la alternativa de conexion:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion
SC_3500_A2:

index Valor

ID SC_3500_A2
Capacidad (MW) 9.9

Tecnologia Solar FV

Barra Ariguani 34.5

FPO 2027-12-01

Afio FPO 2027

Pérdidas (MWh/afio) 111.7917255001773
Obligatorio 0

Activo 1

Completitud 2023-10-05 21:03:25
Beneficios por afio (COP) 1366249815363.7847

Beneficios calculados de la alternativa de conexion:

Teniendo en cuenta la formulacién presentada en la seccion 5.4 del procedimiento de
evaluacion de solicitudes de asignacion de capacidad para proyectos clase 1, publicado



mediante la Circular UPME 057 de 2022, se procede a realizar el calculo de los beneficios de
la alternativa de conexion en cuestion cuyos resultados se resume en la siguiente figura:

BeneficiosSC_3500_A2
1e6 B_Ambiental

EC_RE

Figura 4-21. Diagrama de arafia de los beneficios de la alternativa de conexion SC_3500_ A2

Los datos especificos obtenidos de la valoracion de los beneficios se presentan en la siguiente
tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador
BT_Confi 503444.953 1.0
BT_Flex 0.000 1.0

B_Ambiental 0.000 0.3



EC_Mar 7681143.028 1.0

EC_Per -41501.111 1.0
EC_RE 823746.731 1.0
EC_RP 7681143.028 0.5

Por otra parte, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el procedimiento (seccion 5.4)
para la valoracion de beneficios se debe realizar una normalizacion de los beneficios de manera
gue todos los valores obtenidos sean mayores a 0, por lo que en este caso, para la subarea
GCM, se identificd un valor de normalizacion de 23791762836.17437 (COP/kWh) el cual sera
sumado a todos los beneficios calculados para todos los proyectos de manera igual. El
resultado de esta normalizacién se puede observar en la siguiente tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador Valor neto (COP)
BT_Confi 23792266281.127 1.0 235543436183.161
BT_Flex 23791762836.174 1.0 235538452078.126
B_Ambiental 23791762836.174 0.3 70661535623.438
EC_Mar 23799443979.203 1.0 235614495394.107
EC_Per 23791721335.064 1.0 235538041217.132
EC_RE 23792586582.906 1.0 235546607170.768
EC_RP 23799443979.203 0.5 117807247697.053

Andlisis de viabilidad técnica y beneficios acumulados:

Realizado el andlisis 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 ningun afio del horizonte de simulacién. Teniendo en cuenta lo
anterior, y los beneficios por afio de la alternativa de conexién SC_3500_ A2, se calculan los
beneficios en el horizonte de planeacion del proyecto, tal y como se presenta a continuacion:

index Capacidad barra Capacidad Capacidad zona Fecha viable
cortocircuito técnicamente
FPO viable 0 0 2027 0



Beneficios economicos de la alternativa de conexién SC_3500_A2

0.04

0.02 A

Beneficio economico (COP)

0.00 4 - @erescase P - T S - Y- T - T S— T - P - B P— @orescase T - Y
-0.02
~0.04 4

’LQ:‘? '»QFP '159'6 q,é? 'L&% '19’9 '19%5 10:,5» 'LQ‘%L '19;?) '»Ql;’h 16}) %Q;b '19;;\

-®- Capacidad barra Beneficios por afo

Figura 4-22. Beneficios econémicos de la alternativa de conexién SC_3500_ A2

Los beneficios acumulados para la alternativa de conexién SC_3500 A2 son de 0 COP dado
gue no se identifica afio viable técnicamente en el cual se puedan materializar los beneficios.

Después del proceso de optimizacion mediante el modelo MACC se encontré que la alternativa
de conexion SC_3500 A2 no hace parte del grupo 6ptimo de proyectos que maximizan los

beneficios del sistema, por lo tanto, no ha sido priorizada.

Capacidad por barra:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la
alternativa de conexion SC_3500_ A2 y la capacidad de barra en la subestacion Ariguani 34.5:



Unidad de Planeacidn
Minero Energética

Capacidad por barra en Ariguani 34.5

10

Capacidad (MW)

-®- Capacidad barra =5 SC_3500_A2

Figura 4-23. Evaluacion de restriccion de capacidad por barra de la alternativa de conexiéon
SC_3500 A2

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de barra para la alternativa de conexién
SC _3500_A2, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacién

Capacidad excedente de cortocircuito:

A continuacion, se presenta la comparacion de los aportes de corrientes de cortocircuito por la
alternativa de conexiéon SC_3500_A2 y la capacidad de interrupcion de corriente de
cortocircuito de cada una de las subestaciones en las que el proyecto en cuestion tiene aportes.
A continuacion, se listan los aportes de cortocircuito del proyecto y el analisis de viabilidad de

los mismos.

Subestacion Aporte de corriente de Cumplimiento FPO viable
cortocircuito (kA)
Bolivar 220 0.002 NO SATISFACE 0

Fase X Andlisis solicitudes de conexiOCM- 2024 - 50-



Bolivar 500
Bosque 220
Candelaria 220
Caracoli 220
Cartagena 220
Cerromatoso 220
Chinu 110

Chinu 220

Chinu 500
Cienaga 110
Codazzi GCM 110

Colectora 1 Eolica 500

Copey 110
Copey 220
Cuestecita 220
Cuestecita Il 220
Cuestecitas 110
Cuestecitas 500
El Banco 110

El Copey 500

El Paso 110

El Rio 220
Flores 220
Fundacion 110
Fundacion 220
Gaira 110
Guajira 220
Guatapuri 110
La Jagua 110

La Loma 110

La Loma 500
Libertad 110
Maicao 110
Manzanares 110
Monteria 220

Nv Baranoa 110
Nv Barranquilla 220
Ocafia 220
Ocafia 500

R Cordoba 220

0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.002
0.001
0.000
0.001
0.029
0.011
0.002
0.001
0.000
0.002
0.001
0.004
0.003
0.001
0.001
0.001
0.004
0.001
0.001
0.001
0.000
0.003
0.003
0.000
0.000
0.000
0.001
0.000
0.001
0.001
0.001
0.000

SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE

2027
2027

2027

2027

2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027



Rio Cordoba 110 0.000 SATISFACE 2027

Riohacha 110 0.000 SATISFACE 2027
Sabanalarga 110 0.000 SATISFACE 2027
Sabanalarga 220 0.003 NO SATISFACE 0

Sabanalarga 500 0.001 SATISFACE 2027
Sahagun 500 0.001 SATISFACE 2027
San Juan 110 0.000 SATISFACE 2027
San Juan 220 0.001 SATISFACE 2027
Santa Marta 110 0.001 SATISFACE 2027
Santa Marta 220 0.001 SATISFACE 2027
Tebsa 220 0.002 NO SATISFACE 0

Termocol 220 0.001 SATISFACE 2027
Ternera 220 0.001 NO SATISFACE 0

Toluviejo 220 0.000 SATISFACE 2027
Uraba 220 0.001 SATISFACE 2027
Urra 220 0.000 SATISFACE 2027
Valledupar 110 0.001 SATISFACE 2027
Valledupar 220 0.001 SATISFACE 2027

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad excedente de cortocircuito para la alternativa de
conexion SC_3500_A2, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacion

Capacidad por zona:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la
alternativa de conexion SC_3500_ A2 y la capacidad de zona en la subestacién Zona 5:



Capacidad por zona en Zona 5
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Figura 4-24. Evaluacion de restriccién de capacidad por zona de la alternativa de conexion
SC_3500_A2

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de zona para la alternativa de conexion
SC _3500_A2, se encuentra que esta ES VIABLE a partir del afio 2027



Andlisis individual de la alternativa de conexién SC_3501_A1.:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion y un
analisis de dichas caracteristicas frente a las restricciones eléctrica que tiene el modelo de
optimizaciéon (MACC). Este analisis se realiza de manera individual (solo se tiene en cuenta la
alternativa de conexion en cuestidon) para poder identificar si hay limitaciones propias de la
alternativa de conexion 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 sefial de que el proyecto es priorizado dado a que este puede no ser parte
del conjunto 6ptimo de proyectos que maximicen los beneficios del sistema; caso contrario a
cuando se identifique que la alternativa no es viable técnicamente por alguna violacion de la
restricciones del modelo en donde se determinara que el proyecto no hace parte del conjunto
Optimo de proyectos.

Caracteristicas de la alternativa de conexion:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion
SC_3501_A1:

index Valor

ID SC_3501_A1
Capacidad (MW) 19.9

Tecnologia Solar FV

Barra Guacamayal 34.5
FPO 2027-12-31

Afio FPO 2027

Pérdidas (MWh/afio) 2405.219052600496
Obligatorio 0

Activo 1

Completitud 2023-09-28 17:06:09
Beneficios por afio (COP) 2746292120017.1655

Beneficios calculados de la alternativa de conexion:

Teniendo en cuenta la formulacién presentada en la seccion 5.4 del procedimiento de
evaluacion de solicitudes de asignacion de capacidad para proyectos clase 1, publicado



mediante la Circular UPME 057 de 2022, se procede a realizar el calculo de los beneficios de
la alternativa de conexion en cuestion cuyos resultados se resume en la siguiente figura:

BeneficiosSC_3501_Al
1e6 B_Ambiental

EC_RE

Figura 4-25. Diagrama de arafia de los beneficios de la alternativa de conexion SC_3501 Al

Los datos especificos obtenidos de la valoracion de los beneficios se presentan en la siguiente
tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador
BT_Confi 503443.953 1.0
BT_Flex 0.000 1.0

B_Ambiental 0.000 0.3



EC_Mar 7681143.028 1.0

EC_Per -444208.447 1.0
EC_RE 823746.731 1.0
EC_RP 7681143.028 0.5

Por otra parte, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el procedimiento (seccion 5.4)
para la valoracién de beneficios se debe realizar una normalizacion de los beneficios de manera
gue todos los valores obtenidos sean mayores a 0, por lo que en este caso, para la subarea
GCM, se identificd un valor de normalizacion de 23791762836.17437 (COP/kWh) el cual sera
sumado a todos los beneficios calculados para todos los proyectos de manera igual. El
resultado de esta normalizacién se puede observar en la siguiente tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador Valor neto (COP)

BT_Confi 23792266280.127 1.0 473466098974.534
BT_Flex 23791762836.174 1.0 473456080439.870
B_Ambiental 23791762836.174 0.3 142036824131.961
EC_Mar 23799443979.203 1.0 473608935186.134
EC_Per 23791318627.727 1.0 473447240691.773
EC_RE 23792586582.906 1.0 473472472999.827
EC_RP 23799443979.203 0.5 236804467593.067

Andlisis de viabilidad técnica y beneficios acumulados:

Realizado el andlisis 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 ningun afio del horizonte de simulacién. Teniendo en cuenta lo
anterior, y los beneficios por afio de la alternativa de conexién SC_3501 A1, se calculan los
beneficios en el horizonte de planeacion del proyecto, tal y como se presenta a continuacion:

index Capacidad barra Capacidad Capacidad zona Fecha viable
cortocircuito técnicamente
FPO viable 0 0 2027 0



Beneficios economicos de la alternativa de conexién SC_3501_A1l
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Figura 4-26. Beneficios econémicos de la alternativa de conexién SC_3501_Al

Los beneficios acumulados para la alternativa de conexién SC_3501 A1l son de 0 COP dado
gue no se identifica afio viable técnicamente en el cual se puedan materializar los beneficios.

Después del proceso de optimizacion mediante el modelo MACC se encontré que la alternativa
de conexion SC_3501_A1l no hace parte del grupo 6ptimo de proyectos que maximizan los
beneficios del sistema, por lo tanto, no ha sido priorizada.

Capacidad por barra:
A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la

alternativa de conexion SC_3501_ Al y la capacidad de barra en la subestacion Guacamayal
34.5:
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Figura 4-27. Evaluacion de restriccion de capacidad por barra de la alternativa de conexiéon
SC_3501_ A1l

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de barra para la alternativa de conexion
SC 3501 _Al, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacién

Capacidad excedente de cortocircuito:

A continuacion, se presenta la comparacion de los aportes de corrientes de cortocircuito por la
alternativa de conexiéon SC_3501_Al y la capacidad de interrupcion de corriente de
cortocircuito de cada una de las subestaciones en las que el proyecto en cuestion tiene aportes.
A continuacion, se listan los aportes de cortocircuito del proyecto y el analisis de viabilidad de

los mismos.

Subestacion Aporte de corriente de Cumplimiento FPO viable
cortocircuito (kA)
Bolivar 220 0.004 NO SATISFACE 0

Fase X Andlisis solicitudes de conexiOCM- 2024 - 58-



Bolivar 500
Bosque 220
Bureche 110
Candelaria 220
Caracoli 110
Caracoli 220
Cartagena 220
Cerromatoso 220
Chinu 110

Chinu 220

Chinu 500
Cienaga 110
Codazzi GCM 110

Colectora 1 Eolica 500

Copey 110
Copey 220
Cuestecita 220
Cuestecita 1l 220
Cuestecitas 110
Cuestecitas 500
El Banco 110

El Copey 500

El Paso 110

El Rio 220
Flores 220
Fundacion 110
Fundacion 220
Gaira 110
Guacamayal 110
Guajira 220
Guatapuri 110
La Jagua 110

La Loma 110

La Loma 500
Libertad 110
Maicao 110
Manzanares 110
Monteria 220

Nv Baranoa 110
Nv Barranquilla 220

0.003
0.001
0.015
0.003
0.003
0.004
0.002
0.001
0.002
0.001
0.003
0.032
0.000
0.001
0.000
0.010
0.003
0.003
0.001
0.002
0.000
0.004
0.000
0.003
0.004
0.026
0.020
0.014
0.056
0.004
0.001
0.000
0.001
0.003
0.012
0.000
0.012
0.001
0.001
0.004

SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE

2027
2027
2027

2028
2027

2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027



Ocafia 220 0.001 SATISFACE 2027

Ocafia 500 0.001 SATISFACE 2027
R Cordoba 220 0.015 SATISFACE 2027
Rio Cordoba 110 0.031 SATISFACE 2027
Riohacha 110 0.000 SATISFACE 2027
Sabanalarga 110 0.001 SATISFACE 2027
Sabanalarga 220 0.009 NO SATISFACE 0

Sabanalarga 500 0.003 SATISFACE 2027
Sahagun 500 0.002 SATISFACE 2027
San Juan 110 0.000 SATISFACE 2027
San Juan 220 0.001 SATISFACE 2027
Santa Marta 110 0.015 SATISFACE 2027
Santa Marta 220 0.013 SATISFACE 2027
Tebsa 220 0.005 NO SATISFACE 0

Termocol 220 0.010 SATISFACE 2027
Ternera 220 0.002 NO SATISFACE 0

Toluviejo 220 0.001 SATISFACE 2027
Uraba 220 0.001 SATISFACE 2027
Urra 220 0.000 SATISFACE 2027
Valledupar 110 0.001 SATISFACE 2027
Valledupar 220 0.001 SATISFACE 2027

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad excedente de cortocircuito para la alternativa de
conexion SC_3501_ A1, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacion

Capacidad por zona:

A continuacion, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la
alternativa de conexion SC_3501_ Al vy la capacidad de zona en la subestacién Zona 6:



Capacidad por zona en Zona 6
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Figura 4-28. Evaluacion de restriccién de capacidad por zona de la alternativa de conexion
SC_3501_A1

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de zona para la alternativa de conexion
SC 3501 _Al, se encuentra que esta ES VIABLE a partir del afio 2027



Andlisis individual de la alternativa de conexién SC_3501_A2:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion y un
analisis de dichas caracteristicas frente a las restricciones eléctrica que tiene el modelo de
optimizaciéon (MACC). Este analisis se realiza de manera individual (solo se tiene en cuenta la
alternativa de conexion en cuestidon) para poder identificar si hay limitaciones propias de la

alternativa de conexion 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 sefial de que el proyecto es priorizado dado a que este puede no ser parte
del conjunto 6ptimo de proyectos que maximicen los beneficios del sistema; caso contrario a
cuando se identifigue que la alternativa no es viable técnicamente por alguna violacion de la

restricciones del modelo en donde se determinara que el proyecto no hace parte del conjunto

Optimo de proyectos.

Caracteristicas de la alternativa de conexion:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion
SC_3501_Az2:

index Valor

ID SC_3501_A2
Capacidad (MW) 19.9

Tecnologia Solar FV

Barra Guacamayal 110
FPO 2027-12-31

Afio FPO 2027

Pérdidas (MWh/afio) 2396.885409100642
Obligatorio 0

Activo 1

Completitud 2023-09-28 17:06:09
Beneficios por afio (COP) 2746292150645.2734

Beneficios calculados de la alternativa de conexion:

Teniendo en cuenta la formulacién presentada en la seccion 5.4 del procedimiento de
evaluacion de solicitudes de asignacion de capacidad para proyectos clase 1, publicado



mediante la Circular UPME 057 de 2022, se procede a realizar el calculo de los beneficios de
la alternativa de conexion en cuestion cuyos resultados se resume en la siguiente figura:

BeneficiosSC_3501_A2
1e6 B_Ambiental

EC_RE

Figura 4-29. Diagrama de arafia de los beneficios de la alternativa de conexion SC_3501_ A2

Los datos especificos obtenidos de la valoracion de los beneficios se presentan en la siguiente
tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador
BT_Confi 503443.953 1.0
BT_Flex 0.000 1.0

B_Ambiental 0.000 0.3



EC_Mar 7681143.028 1.0

EC_Per -442669.346 1.0
EC_RE 823746.731 1.0
EC_RP 7681143.028 0.5

Por otra parte, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el procedimiento (seccion 5.4)
para la valoracién de beneficios se debe realizar una normalizacion de los beneficios de manera
gue todos los valores obtenidos sean mayores a 0, por lo que en este caso, para la subarea
GCM, se identifico un valor de normalizacion de 23791762836.17437 (COP/kWh) el cual sera
sumado a todos los beneficios calculados para todos los proyectos de manera igual. El
resultado de esta normalizacién se puede observar en la siguiente tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador Valor neto (COP)

BT_Confi 23792266280.127 1.0 473466098974.534
BT_Flex 23791762836.174 1.0 473456080439.870
B_Ambiental 23791762836.174 0.3 142036824131.961
EC_Mar 23799443979.203 1.0 473608935186.134
EC_Per 23791320166.828 1.0 473447271319.881
EC_RE 23792586582.906 1.0 473472472999.827
EC_RP 23799443979.203 0.5 236804467593.067

Andlisis de viabilidad técnica y beneficios acumulados:

Realizado el andlisis 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 ningun afio del horizonte de simulacién. Teniendo en cuenta lo
anterior, y los beneficios por afio de la alternativa de conexion SC_3501_ A2, se calculan los
beneficios en el horizonte de planeacion del proyecto, tal y como se presenta a continuacion:

index Capacidad barra Capacidad Capacidad zona Fecha viable
cortocircuito técnicamente
FPO viable 2027 0 2027 0



Beneficios economicos de la alternativa de conexién SC_3501_A2
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Figura 4-30. Beneficios econdmicos de la alternativa de conexién SC_3501_A2

Los beneficios acumulados para la alternativa de conexion SC_3501_A2 son de 0 COP dado
gue no se identifica afio viable técnicamente en el cual se puedan materializar los beneficios.

Después del proceso de optimizacion mediante el modelo MACC se encontré que la alternativa
de conexion SC_3501_A2 no hace parte del grupo 6ptimo de proyectos que maximizan los
beneficios del sistema, por lo tanto, no ha sido priorizada.

Capacidad por barra:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la

alternativa de conexion SC_3501 A2 y la capacidad de barra en la subestacion Guacamayal
110:



Capacidad por barra en Guacamayal 110

60 1
50 1
40 1 c

301

Capacidad (MW)

20

-#®+ Capacidad barra SC_3501_A2

Figura 4-31. Evaluacion de restriccion de capacidad por barra de la alternativa de conexiéon
SC_3501_A2

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de barra para la alternativa de conexién
SC_3501_A2, se encuentra que esta ES VIABLE a partir del afio 2027

Capacidad excedente de cortocircuito:

A continuacion, se presenta la comparacion de los aportes de corrientes de cortocircuito por la
alternativa de conexibn SC_3501 A2 y la capacidad de interrupciébn de corriente de
cortocircuito de cada una de las subestaciones en las que el proyecto en cuestidn tiene aportes.
A continuacion, se listan los aportes de cortocircuito del proyecto y el analisis de viabilidad de

los mismos.

Subestacion Aporte de corriente de Cumplimiento FPO viable
cortocircuito (kA)
Bolivar 220 0.004 NO SATISFACE 0



Bolivar 500
Bosque 220
Bureche 110
Candelaria 220
Caracoli 110
Caracoli 220
Cartagena 220
Cerromatoso 220
Chinu 110

Chinu 220

Chinu 500
Cienaga 110
Codazzi GCM 110

Colectora 1 Eolica 500

Copey 110
Copey 220
Cuestecita 220
Cuestecita 1l 220
Cuestecitas 110
Cuestecitas 500
El Banco 110

El Copey 500

El Paso 110

El Rio 220
Flores 220
Fundacion 110
Fundacion 220
Gaira 110
Guacamayal 110
Guajira 220
Guatapuri 110
La Jagua 110

La Loma 110

La Loma 500
Libertad 110
Maicao 110
Manzanares 110
Monteria 220

Nv Baranoa 110
Nv Barranquilla 220

0.003
0.001
0.015
0.003
0.003
0.004
0.002
0.001
0.002
0.001
0.003
0.032
0.000
0.001
0.000
0.010
0.003
0.003
0.001
0.002
0.000
0.004
0.000
0.003
0.004
0.027
0.021
0.015
0.057
0.004
0.001
0.000
0.001
0.003
0.012
0.000
0.012
0.001
0.001
0.004

SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE

2027
2027
2027

2028
2027

2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027



Ocafia 220 0.001 SATISFACE 2027

Ocafia 500 0.001 SATISFACE 2027
R Cordoba 220 0.016 SATISFACE 2027
Rio Cordoba 110 0.031 SATISFACE 2027
Riohacha 110 0.000 SATISFACE 2027
Sabanalarga 110 0.001 SATISFACE 2027
Sabanalarga 220 0.009 NO SATISFACE 0

Sabanalarga 500 0.003 SATISFACE 2027
Sahagun 500 0.002 SATISFACE 2027
San Juan 110 0.000 SATISFACE 2027
San Juan 220 0.001 SATISFACE 2027
Santa Marta 110 0.016 SATISFACE 2027
Santa Marta 220 0.014 SATISFACE 2027
Tebsa 220 0.005 NO SATISFACE 0

Termocol 220 0.010 SATISFACE 2027
Ternera 220 0.003 NO SATISFACE 0

Toluviejo 220 0.001 SATISFACE 2027
Uraba 220 0.001 SATISFACE 2027
Urra 220 0.000 SATISFACE 2027
Valledupar 110 0.001 SATISFACE 2027
Valledupar 220 0.001 SATISFACE 2027

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad excedente de cortocircuito para la alternativa de
conexion SC_3501_ A2, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacion

Capacidad por zona:

A continuacion, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la
alternativa de conexion SC_3501 A2y la capacidad de zona en la subestacién Zona 32:



Unidad de Planeacidn
Minero Energética
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Figura 4-32. Evaluacion de restriccién de capacidad por zona de la alternativa de conexion

SC_3501_A2

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de zona para la alternativa de conexion

SC 3501 A2, se encuentra que esta ES VIABLE a patrtir del afio 2027

Fase X Andlisis solicitudes de conexioGCM- 2024

- 69-



Andlisis individual de la alternativa de conexién SC_3516_A1.:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion y un
analisis de dichas caracteristicas frente a las restricciones eléctrica que tiene el modelo de
optimizaciéon (MACC). Este analisis se realiza de manera individual (solo se tiene en cuenta la
alternativa de conexion en cuestidon) para poder identificar si hay limitaciones propias de la
alternativa de conexion 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 sefial de que el proyecto es priorizado dado a que este puede no ser parte
del conjunto 6ptimo de proyectos g ue maximicen los beneficios del sistema; caso contrario a
cuando se identifigue que la alternativa no es viable técnicamente por alguna violacion de la
restricciones del modelo en donde se determinara que el proyecto no hace parte del conjunto
Optimo de proyectos.

Caracteristicas de la alternativa de conexion:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion
SC_3516_A1:

index Valor

ID SC_3516_A1l
Capacidad (MW) 9.9

Tecnologia Solar FV

Barra CODAZZI (CESAR) 1 34.5 kV
FPO 2027-12-31

Afio FPO 2027

Pérdidas (MWh/afio) 1803.378246800186
Obligatorio 0

Activo 1

Completitud 2023-09-29 00:04:59
Beneficios por afio (COP) 1366243598373.8901

Beneficios calculados de la alternativa de conexion:

Teniendo en cuenta la formulacién presentada en la seccién 5.4 del procedimiento de
evaluacion de solicitudes de asignacion de capacidad para proyectos clase 1, publicado



mediante la Circular UPME 057 de 2022, se procede a realizar el calculo de los beneficios de
la alternativa de conexion en cuestion cuyos resultados se resume en la siguiente figura:

BeneficiosSC_3516_Al
1e6 B_Ambiental

EC_RE

Figura 4-33. Diagrama de arafia de los beneficios de la alternativa de conexion SC_3516_Al

Los datos especificos obtenidos de la valoracion de los beneficios se presentan en la siguiente
tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador
BT_Confi 503443.953 1.0
BT_Flex 0.000 1.0

B_Ambiental 0.000 0.3



EC_Mar 7681143.028 1.0

EC_Per -669478.888 1.0
EC_RE 823746.731 1.0
EC_RP 7681143.028 0.5

Por otra parte, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el procedimiento (seccién 5.4)
para la valoracién de beneficios se debe realizar una normalizacion de los beneficios de manera
gue todos los valores obtenidos sean mayores a 0, por lo que en este caso, para la subarea
GCM, seidentific un valor de normalizacion de 23791762836.17437 (COP/kWh) el cual sera
sumado a todos los beneficios calculados para todos los proyectos de manera igual. El
resultado de esta normalizacién se puede observar en la siguiente tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador Valor neto (COP)
BT_Confi 23792266280.127 1.0 235543436173.261
BT_Flex 23791762836.174 1.0 235538452078.126
B_Ambiental 23791762836.174 0.3 70661535623.438
EC_Mar 23799443979.203 1.0 235614495394.107
EC_Per 23791093357.287 1.0 235531824237.137
EC_RE 23792586582.906 1.0 235546607170.768
EC_RP 23799443979.203 0.5 117807247697.053

Andlisis de viabilidad técnica y beneficios acumulados:

Realizado el andlisis 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 ningun afio del horizonte de simulacién. Teniendo en cuenta lo
anterior, y los beneficios por afio de la alternativa d e conexion SC_3516_Al, se calculan los
beneficios en el horizonte de planeacion del proyecto, tal y como se presenta a continuacion:

index Capacidad barra Capacidad Capacidad zona Fecha viable
cortocircuito técnicamente
FPO viable 0 0 0 0



Beneficios economicos de la alternativa de conexién SC_3516_A1l
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Figura 4-34. Beneficios econémicos de la alternativa de conexién SC_3516_Al

Los beneficios acumulados para la alternativa de conexion SC_3516 Al son de 0 COP dado
gue no se identifica afio viable técnicamente en el cual se puedan materializar los beneficios.

Después del proceso de optimizacion mediante el modelo MACC se encontré que la alternativa
de conexion SC_3516_A1l no hace parte del grupo 6ptimo de proyectos que maximizan los
beneficios del sistema, por lo tanto, no ha sido priorizada.

Capacidad por barra:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la

alternativa de conexion SC 3516 Al y la capacidad de barra en la subestacion CODAZZI
(CESAR) 1 34.5 kV:



Capacidad por barra en CODAZZI (CESAR) 1 34.5 kV
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Figura 4-35. Evaluacion de restriccién de capacidad por barra de la alternativa de conexiéon
SC_3516_A1

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de barra para la alternativa de conexién
SC 3516 _Al, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacion

Capacidad excedente de cortocircuito:

A continuacion, se presenta la comparacion de los aportes de corrientes de cortocircuito por la
alternativa de conexibn SC_3516 Al y la capacidad de interrupcién de corriente de
cortocircuito de cada una de las subestaciones en las que el proyecto en cuestidn tiene aportes.
A continuacion, se listan los aportes de cortocircuito del proyecto y el analisis de viabilidad de

los mismos.

Subestacion Aporte de corriente de Cumplimiento FPO viable
cortocircuito (kA)
Bolivar 220 0.002 NO SATISFACE 0



Bolivar 500
Bosque 220
Candelaria 220
Caracoli 220
Cartagena 220
Cerromatoso 220
Chinu 110

Chinu 220

Chinu 500
Cienaga 110
Codazzi GCM 110

Colectora 1 Eolica 500

Copey 110
Copey 220
Cuestecita 220
Cuestecita Il 220
Cuestecitas 110
Cuestecitas 500
El Banco 110

El Copey 500

El Paso 110

El Rio 220
Flores 220
Fundacion 110
Fundacion 220
Gaira 110
Guajira 220
Guatapuri 110
La Jagua 110

La Loma 110

La Loma 500
Libertad 110
Maicao 110
Manzanares 110
Monteria 220

Nv Baranoa 110
Nv Barranquilla 220
Ocafia 220
Ocafia 500

R Cordoba 220

0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.000
0.001
0.000
0.002
0.001
0.026
0.001
0.001
0.006
0.003
0.002
0.001
0.003
0.000
0.004
0.002
0.001
0.001
0.000
0.003
0.001
0.001
0.008
0.012
0.009
0.004
0.001
0.000
0.001
0.000
0.000
0.001
0.001
0.001
0.001

SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE

2027
2027

2027

2027

2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027



Rio Cordoba 110 0.000 SATISFACE 2027

Riohacha 110 0.001 SATISFACE 2027
Sabanalarga 110 0.001 SATISFACE 2027
Sabanalarga 220 0.002 NO SATISFACE 0

Sabanalarga 500 0.001 SATISFACE 2027
Sahagun 500 0.001 SATISFACE 2027
San Juan 110 0.003 SATISFACE 2027
San Juan 220 0.003 SATISFACE 2027
Santa Marta 110 0.001 SATISFACE 2027
Santa Marta 220 0.001 SATISFACE 2027
Tebsa 220 0.001 NO SATISFACE 0

Termocol 220 0.001 SATISFACE 2027
Ternera 220 0.001 NO SATISFACE 0

Toluviejo 220 0.000 SATISFACE 2027
Uraba 220 0.001 SATISFACE 2027
Urra 220 0.000 SATISFACE 2027
Valledupar 110 0.013 SATISFACE 2027
Valledupar 220 0.006 SATISFACE 2027

Teniendo en cuenta el andlisis de capacidad excedente de cortocircuito para la alternativa de
conexion SC_3516_Al, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacion

Capacidad por zona:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la
alternativa de conexion SC_3516_A1ly la capacidad de zona en la subestacién Zona 7:



Capacidad por zona en Zona 7
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Figura 4-36. Evaluacion de restriccion de capacidad por zona de la alternativa de conexion
SC_3516_A1

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de zona para la alternativa de conexion
SC _3516_Al, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacién



Andlisis individual de la alternativa de conexién SC_3516_A2:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion y un
analisis de dichas caracteristicas frente a las restricciones eléctrica que tiene el modelo de
optimizaciéon (MACC). Este analisis se realiza de manera individual (solo se tiene en cuenta la
alternativa de conexion en cuestidon) para poder identificar si hay limitaciones propias de la

alternativa de conexion 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 sefial de que el proyecto es priorizado dado a que este puede no ser parte
del conjunto 6ptimo de proyectos que maximicen los beneficios del sistema; caso contrario a
cuando se identifique que la alternativa no es viable técnicamente por alguna violacion de la

restricciones del modelo en donde se determinara que el proyecto no hace parte del conjunto

Optimo de proyectos.

Caracteristicas de la alternativa de conexion:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion
SC_3516_A2:

index Valor

ID SC_3516_A2
Capacidad (MW) 9.9

Tecnologia Solar FV

Barra CODAZZI (CESAR) 1 13.8 kV
FPO 2027-12-31

Afo FPO 2027

Pérdidas (MWh/afio) 1793.754153100367
Obligatorio 0

Activo 1

Completitud 2023-09-29 00:04:59
Beneficios por afio (COP) 1366243633744.7075

Beneficios calculados de la alternativa de conexion:

Teniendo en cuenta la formulaciébn presentada en la seccion 5.4 del procedimiento de
evaluacion de solicitudes de asignacion de capacidad para proyectos clase 1, publicado



mediante la Circular UPME 057 de 2022, se procede a realizar el calculo de los beneficios de
la alternativa de conexion en cuestion cuyos resultados se resume en la siguiente figura:

BeneficiosSC_3516_A2
1e6 B_Ambiental

EC_RE

Figura 4-37. Diagrama de arafia de los beneficios de la alternativa de conexion SC_3516_A2

Los datos especificos obtenidos de la valoracion de los beneficios se presentan en la siguiente
tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador
BT_Confi 503443.953 1.0
BT_Flex 0.000 1.0

B_Ambiental 0.000 0.3



EC_Mar 7681143.028 1.0

EC_Per -665906.078 1.0
EC_RE 823746.731 1.0
EC_RP 7681143.028 0.5

Por otra parte, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el procedimiento (seccién 5.4)
para la valoracién de beneficios se debe realizar una normalizacion de los beneficios de manera
gue todos los valores obtenidos sean mayores a 0, por lo que en este caso, para la subarea
GCM, seidentific un valor de normalizacion de 23791762836.17437 (COP/kWh) el cual sera
sumado a todos los beneficios calculados para todos los proyectos de manera igual. El
resultado de esta normalizacién se puede observar en la siguiente tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador Valor neto (COP)
BT_Confi 23792266280.127 1.0 235543436173.261
BT_Flex 23791762836.174 1.0 235538452078.126
B_Ambiental 23791762836.174 0.3 70661535623.438
EC_Mar 23799443979.203 1.0 235614495394.107
EC_Per 23791096930.096 1.0 235531859607.954
EC_RE 23792586582.906 1.0 235546607170.768
EC_RP 23799443979.203 0.5 117807247697.053

Andlisis de viabilidad técnica y beneficios acumulados:

Realizado el andlisis 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 ningun afio del horizonte de simulacién. Teniendo en cuenta lo
anterior, y los beneficios por afio de la alternativa d e conexion SC_3516_ A2, se calculan los
beneficios en el horizonte de planeacion del proyecto, tal y como se presenta a continuacion:

index Capacidad barra Capacidad Capacidad zona Fecha viable
cortocircuito técnicamente
FPO viable 0 0 0 0



Beneficios economicos de la alternativa de conexién SC_3516_A2
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Figura 4-38. Beneficios econémicos de la alternativa de conexién SC_3516_A2

Los beneficios acumulados para la alternativa de conexion SC_3516 A2 son de 0 COP dado
gue no se identifica afio viable técnicamente en el cual se puedan materializar los beneficios.

Después del proceso de optimizacion mediante el modelo MACC se encontré que la alternativa
de conexion SC_3516_A2 no hace parte del grupo 6ptimo de proyectos que maximizan los
beneficios del sistema, por lo tanto, no ha sido priorizada.

Capacidad por barra:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la

alternativa de conexion SC 3516 A2 y la capacidad de barra en la subestacion CODAZZI
(CESAR) 1 13.8 kV:
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Capacidad (MW)

Capacidad por barra en CODAZZI (CESAR) 1 13.8 kV

Figura 4-39. Evaluacion de restriccion de capacidad por barra de la alternativa de conexiéon

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de barra para la alternativa de conexién

-#®+ Capacidad barra SC_3516_A2

SC_3516_A2

SC 3516 A2, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacion

Capacidad excedente de cortocircuito:

A continuacion, se presenta la comparacion de los aportes de corrientes de cortocircuito por la
alternativa de conexibn SC_3516 A2 y la capacidad de interrupcién de corriente de
cortocircuito de cada una de las subestaciones en las que el proyecto en cuestidn tiene aportes.
A continuacion, se listan los aportes de cortocircuito del proyecto y el analisis de viabilidad de

los mismos.

Subestacion

Bolivar 220

Aporte de corriente de Cumplimiento FPO viable
cortocircuito (kA)
0.002 NO SATISFACE 0




Bolivar 500
Bosque 220
Candelaria 220
Caracoli 220
Cartagena 220
Cerromatoso 220
Chinu 110

Chinu 220

Chinu 500
Cienaga 110
Codazzi GCM 110

Colectora 1 Eolica 500

Copey 110
Copey 220
Cuestecita 220
Cuestecita Il 220
Cuestecitas 110
Cuestecitas 500
El Banco 110

El Copey 500

El Paso 110

El Rio 220
Flores 220
Fundacion 110
Fundacion 220
Gaira 110
Guajira 220
Guatapuri 110
La Jagua 110

La Loma 110

La Loma 500
Libertad 110
Maicao 110
Manzanares 110
Monteria 220

Nv Baranoa 110
Nv Barranquilla 220
Ocafia 220
Ocafia 500

R Cordoba 220

0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.000
0.001
0.000
0.002
0.001
0.026
0.001
0.001
0.006
0.003
0.002
0.001
0.003
0.000
0.004
0.002
0.001
0.001
0.000
0.002
0.001
0.001
0.008
0.012
0.009
0.004
0.001
0.000
0.001
0.000
0.000
0.001
0.001
0.001
0.001

SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE

2027
2027

2027

2027

2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027

2027
2027
2027



Rio Cordoba 110 0.000 SATISFACE 2027

Riohacha 110 0.001 SATISFACE 2027
Sabanalarga 110 0.001 SATISFACE 2027
Sabanalarga 220 0.002 NO SATISFACE 0

Sabanalarga 500 0.001 SATISFACE 2027
Sahagun 500 0.001 SATISFACE 2027
San Juan 110 0.003 SATISFACE 2027
San Juan 220 0.003 SATISFACE 2027
Santa Marta 110 0.001 SATISFACE 2027
Santa Marta 220 0.001 SATISFACE 2027
Tebsa 220 0.001 NO SATISFACE 0

Termocol 220 0.001 SATISFACE 2027
Ternera 220 0.001 NO SATISFACE 0

Toluviejo 220 0.000 SATISFACE 2027
Uraba 220 0.001 SATISFACE 2027
Urra 220 0.000 SATISFACE 2027
Valledupar 110 0.013 SATISFACE 2027
Valledupar 220 0.006 SATISFACE 2027

Teniendo en cuenta el andlisis de capacidad excedente de cortocircuito para la alternativa de
conexion SC_3516 A2, se encuentra que esta NO ES VIABLE en elhorizonte de planeacién

Capacidad por zona:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la
alternativa de conexion SC_3516_AZ2 y la capacidad de zona en la subestacién Zona 7:



Capacidad por zona en Zona 7
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Figura 4-40. Evaluacion de restriccién de capacidad por zona de la alternativa de conexion
SC_3516_A2

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de zona para la alternativa de conexion
SC _3516_A2, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacién



Andlisisndividual de la alternativa de conexion SC_3573_ALl.:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion y un
analisis de dichas caracteristicas frente a las restricciones eléctrica que tiene el modelo de
optimizaciéon (MACC). Este analisis se realiza de manera individual (solo se tiene en cuenta la
alternativa de conexion en cuestidon) para poder identificar si hay limitaciones propias de la
alternativa de conexion 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 sefial de que el proyecto es priorizado dado a que este puede no ser parte
del conjunto 6ptimo de proyectos que maximicen los beneficios del sistema; caso contrario a
cuando se identifique que la alternativa no es viable técnicamente por alguna violacion de la
restricciones del modelo en donde se determinara que el proyecto no hace parte del conjunto
Optimo de proyectos.

Caracteristicas de la alternativa de conexion:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion
SC_3573_A1l:

index Valor

ID SC_3573_Al
Capacidad (MW) 50.0

Tecnologia Solar FV

Barra Guacamayal 110
FPO 2028-12-31

Afio FPO 2028

Pérdidas (MWh/afio) 2125.849300899998
Obligatorio 0

Activo 1

Completitud 2023-09-30 09:06:26
Beneficios por afio (COP) 6900178872055.035

Beneficios calculados de la alternativa de conexion:

Teniendo en cuenta la formulacién presentada en la seccion 5.4 del procedimiento de
evaluacion de solicitudes de asignacion de capacidad para proyectos clase 1, publicado



mediante la Circular UPME 057 de 2022, se procede a realizar el calculo de los beneficios de
la alternativa de conexion en cuestion cuyos resultados se resume en la siguiente figura:

BeneficiosSC_3573_Al
1e6 B_Ambiental

EC_RE

Figura 4-41. Diagrama de arafia de los beneficios de la alternativa de conexion SC_3573 Al

Los datos especificos obtenidos de la valoracion de los beneficios se presentan en la siguiente
tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador
BT_Confi 450306.756 1.0
BT_Flex 0.000 1.0

B_Ambiental 0.000 0.3



EC_Mar 6870432.047 1.0

EC_Per -139767.411 1.0
EC_RE 736803.874 1.0
EC_RP 6870432.047 0.5

Por otra parte, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el procedimiento (seccion 5.4)
para la valoracién de beneficios se debe realizar una normalizacion de los beneficios de manera
gue todos los valores obtenidos sean mayores a 0, por lo que en este caso, para la subarea
GCM, se identifico un valor de normalizacion de 23791762836.17437 (COP/kWh) el cual sera
sumado a todos los beneficios calculados para todos los proyectos de manera igual. El
resultado de esta normalizacién se puede observar en la siguiente tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador Valor neto (COP)
BT_Confi 23792213142.930 1.0 1189610657146.508
BT_Flex 23791762836.174 1.0 1189588141808.719
B_Ambiental 23791762836.174 0.3 356876442542.616
EC_Mar 23798633268.221 1.0 1189931663411.060
EC_Per 23791623068.763 1.0 1189581153438.167
EC_RE 23792499640.049 1.0 1189624982002.435
EC_RP 23798633268.221 0.5 594965831705.530

Andlisis de viabilidad técnica y beneficios acumulados:

Realizado el andlisis 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 ningun afio del horizonte de simulacién. Teniendo en cuenta lo
anterior, y los beneficios por afio de la alternativa de conexién SC_3573 Al, se calculan los
beneficios en el horizonte de planeacion del proyecto, tal y como se presenta a continuacion:

index Capacidad barra Capacidad Capacidad zona Fecha viable
cortocircuito técnicamente
FPO viable 2035 0 2035 0



Beneficios economicos de la alternativa de conexién SC_3573_Al
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Figura 4-42. Beneficios econémicos de la alternativa de conexién SC_3573_Al

Los beneficios acumulados para la alternativa de conexion SC_3573 Al son de 0 COP dado
gue no se identifica afio viable técnicamente en el cual se puedan materializar los beneficios.

Después del proceso de optimizacion mediante el modelo MACC se encontré que la alternativa
de conexion SC_3573_Al no hace parte del grupo 6ptimo de proyectos que maximizan los
beneficios del sistema, por lo tanto, no ha sido priorizada.

Capacidad por barra:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la

alternativa de conexion SC_3573 Al y la capacidad de barra en la subestacion Guacamayal
110:
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Figura 4-43. Evaluacion de restriccion de capacidad por barra de la alternativa de conexiéon
SC 3573 Al

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de barra para la alternativa de conexién
SC 3573 _Al, se encuentra que esta ES VIABLE a patrtir del afio 2035

Capacidad excedente de cortocircuito:

A continuacion, se presenta la comparacion de los aportes de corrientes de cortocircuito por la
alternativa de conexion SC_3573_Al y la capacidad de interrupcion de corriente de
cortocircuito de cada una de las subestaciones en las que el proyecto en cuestion tiene aportes.

A continuacion, se listan los aportes de cortocircuito del proyecto y el analisis de viabilidad de
los mismos.

Subestacion Aporte de corriente de Cumplimiento FPO viable
cortocircuito (kA)
Bolivar 220 0.009 NO SATISFACE 0

Fase X Andlisis solicitudes de conexiOCM- 2024 - 90-



Bolivar 500
Bosque 220
Candelaria 220
Caracoli 220
Carreto 500
Cartagena 220
Cerromatoso 220
Chinu 110

Chinu 220

Chinu 500
Cienaga 110
Codazzi GCM 110

Colectora 1 Eolica 500

Copey 110
Copey 220
Cuestecita 220
Cuestecita 1l 220
Cuestecitas 110
Cuestecitas 500
El Banco 110

El Copey 500

El Paso 110

El Rio 220
Flores 220
Fundacion 110
Fundacion 220
Gaira 110
Guacamayal 110
Guajira 220
Guatapuri 110
La Jagua 110

La Loma 110

La Loma 500
Libertad 110
Maicao 110
Manzanares 110
Monteria 220

Nv Baranoa 110
Nv Barranquilla 220
Ocafia 220

0.006
0.002
0.004
0.009
0.003
0.005
0.000
0.001
0.001
0.005
0.099
0.000
0.002
0.002
0.033
0.008
0.008
0.003
0.006
0.000
0.013
0.001
0.007
0.008
0.159
0.094
0.031
0.299
0.016
0.001
0.000
0.002
0.006
0.026
0.000
0.027
0.000
0.001
0.009
0.001

SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE

2028
2028

2028
2028

2028

2028
2028
2028
2028
2028

2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028

2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028

2028



Ocafia 500 0.001 SATISFACE 2028

R Cordoba 220 0.058 SATISFACE 2028
Rio Cordoba 110 0.099 SATISFACE 2028
Riohacha 110 0.000 SATISFACE 2028
Sabanalarga 110 0.001 SATISFACE 2028
Sabanalarga 220 0.033 NO SATISFACE 0

Sabanalarga 500 0.008 SATISFACE 2028
Sahagun 500 0.003 SATISFACE 2028
Salamina EC 110 0.000 SATISFACE 2028
San Juan 110 0.001 SATISFACE 2028
San Juan 220 0.002 SATISFACE 2028
Santa Marta 110 0.034 SATISFACE 2028
Santa Marta 220 0.044 SATISFACE 2028
Tebsa 220 0.013 NO SATISFACE 0

Termocol 220 0.036 SATISFACE 2028
Ternera 220 0.004 NO SATISFACE 0

Toluviejo 220 0.000 SATISFACE 2028
Uraba 220 0.000 SATISFACE 2028
Urra 220 0.000 SATISFACE 2028
Valledupar 110 0.002 SATISFACE 2028
Valledupar 220 0.003 SATISFACE 2028

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad excedente de cortocircuito para la alternativa de
conexion SC_3573_Al, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacion

Capacidad por zona:

A continuacion, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la
alternativa de conexion SC_3573 Al y la capacidad de zona en la subestacién Zona 32:
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Figura 4-44. Evaluacion de restriccién de capacidad por zona de la alternativa de conexion
SC 3573 Al

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de zona para la alternativa de conexion
SC 3573 _Al, se encuentra que esta ES VIABLE a patrtir del afio 2035

Fase X Andlisis solicitudes de conexiOCM- 2024 - 93-



Andlisis individual de la alternativa de conexién SC_3573_A2:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion y un
analisis de dichas caracteristicas frente a las restricciones eléctrica que tiene el modelo de
optimizaciéon (MACC). Este analisis se realiza de manera individual (solo se tiene en cuenta la
alternativa de conexion en cuestidon) para poder identificar si hay limitaciones propias de la

alternativa de conexion 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 sefial de que el proyecto es priorizado dado a que este puede no ser paite
del conjunto 6ptimo de proyectos que maximicen los beneficios del sistema; caso contrario a

cuando se identifigue que la alternativa no es viable técnicamente por alguna violacion de la

restricciones del modelo en donde se determinara que el proyecto no hace parte del conjunto
Optimo de proyectos.

Caracteristicas de la alternativa de conexion:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion
SC_3573_Az:

index Valor

ID SC_3573_A2
Capacidad (MW) 50.0

Tecnologia Solar FV

Barra Aracataca 34.5

FPO 2028-12-31

Afio FPO 2028

Pérdidas (MWh/afio) 3961.495540599999
Obligatorio 0

Activo 1

Completitud 2023-09-30 09:06:26
Beneficios por afio (COP) 6900172837678.035

Beneficios calculados de la alternativa de  conexion:

Teniendo en cuenta la formulacién presentada en la seccion 5.4 del procedimiento de
evaluacion de solicitudes de asignacion de capacidad para proyectos clase 1, publicado



mediante la Circular UPME 057 de 2022, se procede a realizar el calculo de los beneficios de
la alternativa de conexion en cuestion cuyos resultados se resume en la siguiente figura:

BeneficiosSC_3573_A2
1e6 B_Ambiental

EC_RE

Figura 4-45. Diagrama de arafia de los beneficios de la alternativa de conexion SC_3573 A2

Los datos especificos obtenidos de la valoracion de los beneficios se presentan en la siguiente
tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador
BT_Confi 450306.756 1.0
BT_Flex 0.000 1.0

B_Ambiental 0.000 0.3



EC_Mar 6870432.047 1.0

EC_Per -260454.951 1.0
EC_RE 736803.874 1.0
EC_RP 6870432.047 0.5

Por otra parte, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el procedimiento (seccion 5.4)
para la valoracién de beneficios se debe realizar una normalizacion de los beneficios de manera
gue todos los valores obtenidos sean mayores a 0, por lo que en este caso, para la subarea
GCM, se identificd un valor de normalizacion de 23791762836.17437 (COP/kWh) el cual sera
sumado a todos los beneficios calculados para todos los proyectos de manera igual. El
resultado de esta normalizacién se puede observar en la siguiente tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador Valor neto (COP)
BT_Confi 23792213142.930 1.0 1189610657146.508
BT_Flex 23791762836.174 1.0 1189588141808.719
B_Ambiental 23791762836.174 0.3 356876442542.616
EC_Mar 23798633268.221 1.0 1189931663411.060
EC_Per 23791502381.223 1.0 1189575119061.168
EC_RE 23792499640.049 1.0 1189624982002.435
EC_RP 23798633268.221 0.5 594965831705.530

Andlisis de viabilidad técnica y beneficios acumulados:

Realizado el analisis 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 ningun afio del horizonte de simulacién. Teniendo en cuenta lo
anterior, y los beneficios por afio de la alternativa de conexion SC_3573 A2, se calculan los
beneficios en el horizonte de planeacion del proyecto, tal y como se presenta a continuacion:

index Capacidad barra Capacidad Capacidad zona Fecha viable
cortocircuito técnicamente
FPO viable 0 0 0 0



Beneficios economicos de la alternativa de conexidn SC_3573_A2
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Figura 4-46. Beneficios econémicos de la alternativa de conexién SC_3573_A2

Los beneficios acumulados para la alternativa de conexion SC_3573 A2 son de 0 COP dado
gue no se identifica afio viable técnicamente en el cual se puedan materializar los beneficios.

Después del proceso de optimizacion mediante el modelo MACC se encontré que la alternativa
de conexion SC_3573_A2 no hace parte del grupo 6ptimo de proyectos que maximizan los

beneficios del sistema, por lo tanto, no ha sido priorizada.

Capacidad por barra:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la
alternativa de conexion SC_3573 A2y la capacidad de barra en la subestacién Aracataca 34.5:
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Figura 4-47. Evaluacion de restriccion de capacidad por barra de la alternativa de conexiéon
SC_3573_A2

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de barra para la alternativa de conexién
SC 3573 A2, se encuentra que esta NO ES VIABLE enel horizonte de planeacion

Capacidad excedente de cortocircuito:

A continuacion, se presenta la comparacion de los aportes de corrientes de cortocircuito por la
alternativa de conexion SC_3573_A2 y la capacidad de interrupcion de corriente de
cortocircuito de cada una de las subestaciones en las que el proyecto en cuestion tiene aportes.
A continuacion, se listan los aportes de cortocircuito del proyecto y el analisis de viabilidad de

los mismos.

Subestacion Aporte de corriente de Cumplimiento FPO viable
cortocircuito (kA)
Bolivar 220 0.008 NO SATISFACE 0

Fase X Andlisis solicitudes de conexiOCM- 2024 - 98-



Bolivar 500
Bosque 220
Candelaria 220
Caracoli 220
Carreto 500
Cartagena 220
Cerromatoso 220
Chinu 110

Chinu 220

Chinu 500
Cienaga 110
Codazzi GCM 110

Colectora 1 Eolica 500

Copey 110
Copey 220
Cuestecita 220
Cuestecita 1l 220
Cuestecitas 110
Cuestecitas 500
El Banco 110

El Copey 500

El Paso 110

El Rio 220
Flores 220
Fundacion 110
Fundacion 220
Gaira 110
Guacamayal 110
Guajira 220
Guatapuri 110
La Jagua 110

La Loma 110

La Loma 500
Libertad 110
Maicao 110
Manzanares 110
Monteria 220

Nv Baranoa 110
Nv Barranquilla 220
Ocafia 220

0.005
0.002
0.004
0.008
0.002
0.004
0.000
0.001
0.001
0.004
0.055
0.000
0.002
0.002
0.029
0.006
0.006
0.002
0.005
0.000
0.012
0.000
0.006
0.008
0.195
0.087
0.019
0.140
0.011
0.000
0.000
0.002
0.005
0.017
0.000
0.017
0.000
0.000
0.008
0.000

SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE

2028
2028

2028
2028

2028

2028
2028
2028
2028
2028

2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028

2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028

2028



Ocafia 500 0.001 SATISFACE 2028

R Cordoba 220 0.039 SATISFACE 2028
Rio Cordoba 110 0.057 SATISFACE 2028
Riohacha 110 0.000 SATISFACE 2028
Sabanalarga 110 0.001 SATISFACE 2028
Sabanalarga 220 0.030 NO SATISFACE 0

Sabanalarga 500 0.007 SATISFACE 2028
Sahagun 500 0.002 SATISFACE 2028
Salamina EC 110 0.000 SATISFACE 2028
San Juan 110 0.001 SATISFACE 2028
San Juan 220 0.002 SATISFACE 2028
Santa Marta 110 0.021 SATISFACE 2028
Santa Marta 220 0.030 SATISFACE 2028
Tebsa 220 0.012 NO SATISFACE 0

Termocol 220 0.024 SATISFACE 2028
Ternera 220 0.003 NO SATISFACE 0

Toluviejo 220 0.000 SATISFACE 2028
Uraba 220 0.000 SATISFACE 2028
Urra 220 0.000 SATISFACE 2028
Valledupar 110 0.001 SATISFACE 2028
Valledupar 220 0.003 SATISFACE 2028

Teniendo en cuenta el andlisis de capacidad excedente de cortocircuito para la alternativa de
conexion SC_3573 A2, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacion

Capacidad por zona:

A continuacion, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la
alternativa de conexion SC_3573_ A2y la capacidad de zona en la subestacién Zona 6:
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Figura 4-48. Evaluacion de restriccién de capacidad por zona de la alternativa de conexion
SC_3573_A2

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de zona para la alternativa de conexion
SC 3573 A2, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacién



Andlisis individual de la alternativa de conexién SC_3585_Al.:

A continuacién, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexién y un

analisis de dichas caracteristicas frente a las restricciones eléctrica que tiene el modelo de
optimizaciéon (MACC). Este analisis se realiza de manera individual (solo se tiene en cuenta la
alternativa de conexion en cuestién) para poder identificar si hay limitaciones propias de la

alternativa de conexion 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 sefal de que el proyecto es priorizado dado a que este puede no ser parte
del conjunto 6ptimo de proyectos que maximicen los beneficios del sistema; caso contrario a

cuando se identifiqgue que la alternativa no es viable técnicamente por alguna violac i6n de la
restricciones del modelo en donde se determinara que el proyecto no hace parte del conjunto

Optimo de proyectos.

Caracteristicas de la alternativa de conexion:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion
SC_3585_A1:

index Valor

ID SC_3585_ Al
Capacidad (MW) 9.9

Tecnologia Solar FV

Barra Copey 3451

FPO 2026-12-31

Afio FPO 2026

Pérdidas (MWh/afio) -269.8080000000083
Obligatorio 0

Activo 1

Completitud 2023-10-02 15:41:13
Beneficios por afio (COP) 1366266344912.7808

Beneficios calculados de la alternativa de conexion:

Teniendo en cuenta la formulacién presentada en la seccion 5.4 del procedimiento de
evaluacion de solicitudes de asignacion de capacidad para proyectos clase 1, publicado



mediante la Circular UPME 057 de 2022, se procede a realizar el calculo de los beneficios de
la alternativa de conexion en cuestion cuyos resultados se resume en la siguiente figura:

BeneficiosSC_3585_Al
leb B_Ambiental

EC_RE

Figura 4-49. Diagrama de arafia de los beneficios de la alternativa de conexion SC_3585 Al

Los datos especificos obtenidos de la valoracion de los beneficios se presentan en la siguiente
tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador
BT_Confi 562849.221 1.0
BT_Flex 0.000 1.0

B_Ambiental 0.000 0.3



EC_Mar 8587517.906 1.0

EC_Per 111981.604 1.0
EC_RE 920948.846 1.0
EC_RP 8587517.906 0.5

Por otra parte, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el procedimiento (seccion 5.4)
para la valoracién de beneficios se debe realizar una normalizacion de los beneficios de manera
gue todos los valores obtenidos sean mayores a 0, por lo que en este caso, para la subarea
GCM, se identificd un valor de normalizacion de 23791762836.17437 (COP/kWh) el cual sera
sumado a todos los beneficios calculados para todos los proyectos de manera igual. El
resultado de esta normalizacién se puede observar en la siguiente tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador Valor neto (COP)
BT_Confi 23792325685.396 1.0 235544024285.418
BT_Flex 23791762836.174 1.0 235538452078.126
B_Ambiental 23791762836.174 0.3 70661535623.438
EC_Mar 23800350354.080 1.0 235623468505.393
EC_Per 23791874817.779 1.0 235539560696.010
EC_RE 23792683785.020 1.0 235547569471.700
EC_RP 23800350354.080 0.5 117811734252.696

Andlisis de viabilidad técnica y beneficios acumulados:

Realizado el andlisis 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 ningun afio del horizonte de simulacién. Teniendo en cuenta lo
anterior, y los beneficios por afio de la alternativa de conexién SC_3585 A1, se calculan los
beneficios en el horizonte de planeacion del proyecto, tal y como se presenta a continuacion:

index Capacidad barra Capacidad Capacidad zona Fecha viable
cortocircuito técnicamente
FPO viable 0 0 2026 0



Beneficios economicos de la alternativa de conexién SC_3585_A1l
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Figura 4-50. Beneficios econémicos de la alternativa de conexién SC_3585 Al

Los beneficios acumulados para la alternativa de conexién SC_3585 A1l son de 0 COP dado
gue no se identifica afio viable técnicamente en el cual se puedan materializar los beneficios.

Después del proceso de optimizacion mediante el modelo MACC se encontré que la alternativa
de conexion SC_3585_ Al no hace parte del grupo 6ptimo de proyectos que maximizan los

beneficios del sistema, por lo tanto, no ha sido priorizada.

Capacidad por barra:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la
alternativa de conexion SC_3585 Al y la capacidad de barra en la subestacion Copey 34.5 1.:
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Figura 4-51. Evaluacion de restriccion de capacidad por barra de la alternativa de conexiéon
SC_3585 Al

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de barra para la alternativa de conexion
SC 3585 Al, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacién

Capacidad excedente de cortocircuito:

A continuacion, se presenta la comparacion de los aportes de corrientes de cortocircuito por la
alternativa de conexiéon SC_3585_Al y la capacidad de interrupcion de corriente de
cortocircuito de cada una de las subestaciones en las que el proyecto en cuestion tiene aportes.
A continuacion, se listan los aportes de cortocircuito del proyecto y el analisis de viabilidad de

los mismos.

Subestacion Aporte de corriente de Cumplimiento FPO viable
cortocircuito (kA)
Copey 110 0.100 NO SATISFACE 0

Fase X Andlisis solicitudes de conexiOCM- 2024 - 106-



Copey 220 0.100 NO SATISFACE 0

El Banco 110 0.100 SATISFACE 2026
El Copey 500 0.000 SATISFACE 2026
El Paso 110 0.100 SATISFACE 2026
Fundacion 220 0.100 SATISFACE 2026
La Loma 110 0.100 SATISFACE 2026
La Loma 500 0.000 SATISFACE 2026
Valledupar 220 0.000 SATISFACE 2026

Teniendo en cuenta el andlisis de capacidad excedente de cortocircuito para la alternativa de
conexion SC_3585 Al, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacion

Capacidad por zona:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la
alternativa de conexion SC_3585 Al vy la capacidad de zona en la subestacién Zona 5:

Capacidad por zona en Zona 5
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Figura 4-52. Evaluacion de restriccion de capacidad por zona de la alternativa de conexion
SC_3585_A1

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de zona para la alternativa de conexion
SC 3585 Al, se encuentra que esta ES VIABLE a patrtir del afio 2026



Andlisis individual de la alternativa de conexién SC_3586_A1.:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion y un
analisis de dichas caracteristicas frente a las restricciones eléctrica que tiene el modelo de
optimizaciéon (MACC). Este analisis se realiza de manera individual (solo se tiene en cuenta la
alternativa de conexion en cuestidon) para poder identificar si hay limitaciones propias de la

alternativa de conexion 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 sefial de que el proyecto es priorizado dado a que este puede no ser paite
del conjunto 6ptimo de proyectos que maximicen los beneficios del sistema; caso contrario a

cuando se identifigue que la alternativa no es viable técnicamente por alguna violacion de la

restricciones del modelo en donde se determinara que el proyecto no hace parte del conjunto
Optimo de proyectos.

Caracteristicas de la alternativa de conexion:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion
SC_3586_A1:

index Valor

ID SC_3586_A1
Capacidad (MW) 110.0

Tecnologia Solar FV

Barra Guatapuri 110

FPO 2029-12-31

Afio FPO 2029

Pérdidas (MWh/afio) 9489.207300299997
Obligatorio 0

Activo 1

Completitud 2023-10-02 08:41:30
Beneficios por afio (COP) 15180247560043.318

Beneficios calculados de la alternativa de  conexion:

Teniendo en cuenta la formulacién presentada en la seccion 5.4 del procedimiento de
evaluacion de solicitudes de asignacion de capacidad para proyectos clase 1, publicado



mediante la Circular UPME 057 de 2022, se procede a realizar el calculo de los beneficios de
la alternativa de conexion en cuestion cuyos resultados se resume en la siguiente figura:

BeneficiosSC_3586_Al
1e6 B_Ambiental

EC_RE

Figura 4-53. Diagrama de arafia de los beneficios de la alternativa de conexion SC_3586_Al

Los datos especificos obtenidos de la valoracion de los beneficios se presentan en la siguiente
tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador
BT_Confi 402778.851 1.0
BT_Flex 0.000 1.0

B_Ambiental 0.000 0.3



EC_Mar 6145288.056 1.0

EC_Per -253652.353 1.0
EC_RE 659037.455 1.0
EC_RP 6145288.056 0.5

Por otra parte, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el procedimiento (seccion 5.4)
para la valoracién de beneficios se debe realizar una normalizacion de los beneficios de manera
gue todos los valores obtenidos sean mayores a 0, por lo que en este caso, para la subarea
GCM, se identificd un valor de normalizacion de 23791762836.17437 (COP/kWh) el cual sera
sumado a todos los beneficios calculados para todos los proyectos de manera igual. El
resultado de esta normalizacién se puede observar en la siguiente tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador Valor neto (COP)
BT_Confi 23792165615.026 1.0 2617138217652.827
BT_Flex 23791762836.174 1.0 2617093911979.181
B_Ambiental 23791762836.174 0.3 785128173593.754
EC_Mar 23797908124.231 1.0 2617769893665.362
EC_Per 23791509183.821 1.0 2617066010220.319
EC_RE 23792421873.629 1.0 2617166406099.196
EC_RP 23797908124.231 0.5 1308884946832.681

Andlisis de viabilidad técnica y beneficios acumulados:

Realizado el analisis 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 ningun afio del horizonte de simulacién. Teniendo en cuenta lo
anterior, y los beneficios por afio de la alternativa de conexion SC_3586_Al, se calculan los
beneficios en el horizonte de planeacion del proyecto, tal y como se presenta a continuacion:

index Capacidad barra Capacidad Capacidad zona Fecha viable
cortocircuito técnicamente
FPO viable 0 0 0 0



Beneficios economicos de la alternativa de conexidn SC_3586_A1l
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Figura 4-54. Beneficios econémicos de la alternativa de conexién SC_3586_Al

Los beneficios acumulados para la alternativa de conexion SC_3586_ A1l son de 0 COP dado
gue no se identifica afio viable técnicamente en el cual se puedan materializar los beneficios.

Después del proceso de optimizacion mediante el modelo MACC se encontré que la alternativa
de conexion SC_3586_A1l no hace parte del grupo 6ptimo de proyectos que maximizan los

beneficios del sistema, por lo tanto, no ha sido priorizada.

Capacidad por barra:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la
alternativa de conexiéon SC_3586 Al y la capacidad de barra en la subestacién Guatapuri 110:



Capacidad por barra en Guatapuri 110
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Figura 4-55. Evaluacion de restriccién de capacidad por barra de la alternativa de conexion
SC_3586_A1

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de barra para la alternativa de conexién
SC _3586_Al, se encuentra que esta NO ES VIABLE en elhorizonte de planeacion

Capacidad excedente de cortocircuito:

A continuacion, se presenta la comparacion de los aportes de corrientes de cortocircuito por la
alternativa de conexion SC_3586 Al y la capacidad de interrupciéon de corriente de
cortocircuito de cada una de las subestaciones en las que el proyecto en cuestion tiene aportes.
A continuacion, se listan los aportes de cortocircuito del proyecto y el analisis de viabilidad de

los mismos.

Subestacién Aporte de corriente de Cumplimiento FPO viable
cortocircuito (kA)
Bolivar 220 0.013 NO SATISFACE 0



Bolivar 500
Bosque 220
Bureche 110
Candelaria 220
Caracoli 220
Cartagena 220
Cerromatoso 220
Chinu 110

Chinu 220

Chinu 500
Cienaga 110
Codazzi GCM 110

Colectora 1 Eolica 500

Copey 110
Copey 220
Cuestecita 220
Cuestecita 1l 220
Cuestecitas 110
Cuestecitas 500
El Banco 110

El Copey 500

El Paso 110

El Rio 220
Flores 220
Fundacion 110
Fundacion 220
Gaira 110
Guacamayal 110
Guajira 220
Guatapuri 110
La Jagua 110

La Loma 110

La Loma 500
Libertad 110
Maicao 110
Manzanares 110
Monteria 220

Nv Baranoa 110
Nv Barranquilla 220
Nva San Juan 110

0.010
0.004
0.004
0.007
0.007
0.007
0.000
0.003
0.002
0.010
0.004
0.033
0.010
0.009
0.111
0.046
0.045
0.015
0.027
0.000
0.046
0.004
0.005
0.006
0.002
0.028
0.003
0.001
0.011
0.521
0.011
0.019
0.027
0.003
0.001
0.003
0.000
0.000
0.007
0.104

SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE

2029
2029
2029

2029

2029

2029
2029
2029
2029
2029

2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029

2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029

2029



Ocafia 220 0.003 SATISFACE 2029

Ocafia 500 0.004 SATISFACE 2029
R Cordoba 220 0.009 SATISFACE 2029
Rio Cordoba 110 0.005 SATISFACE 2029
Riohacha 110 0.002 SATISFACE 2029
Sabanalarga 110 0.001 SATISFACE 2029
Sabanalarga 220 0.023 NO SATISFACE 0

Sabanalarga 500 0.010 SATISFACE 2029
Sahagun 500 0.007 SATISFACE 2029
San Juan 110 0.099 SATISFACE 2029
San Juan 220 0.091 SATISFACE 2029
Santa Marta 220 0.008 SATISFACE 2029
Tebsa 220 0.010 NO SATISFACE 0

Termocol 220 0.007 SATISFACE 2029
Toluviejo 220 0.001 SATISFACE 2029
Uraba 220 0.000 SATISFACE 2029
Urra 220 0.000 SATISFACE 2029
Valledupar 110 0.409 SATISFACE 2029
Valledupar 220 0.182 SATISFACE 2029

Teniendo en cuenta el andlisis de capacidad excedente de cortocircuito para la alternativa de
conexion SC_3586_Al, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacion

Capacidad por zona:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la
alternativa de conexion SC_3586_A1l y la capacidad de zona en la subestacién Zona 11:



Unidad de Planeacidn
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Capacidad por zona en Zona 11
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Figura 4-56. Evaluacion de restriccién de capacidad por zona de la alternativa de conexion
SC_3586_Al

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de zona para la alternativa de conexion
SC 3586 _Al, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacién

Fase X Andlisis solicitudes de conexioGCM- 2024 - 116-



Andlisis individual de la alternativa de conexién SC_3586_A2:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion y un
analisis de dichas caracteristicas frente a las restricciones eléctrica que tiene el modelo de
optimizaciéon (MACC). Este analisis se realiza de manera individual (solo se tiene en cuenta la
alternativa de conexion en cuestidon) para poder identificar si hay limitaciones propias de la
alternativa de conexion 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 sefial de que el proyecto es priorizado dado a que este puede no ser parte
del conjunto 6ptimo de proyectos que maximicen los beneficios del sistema; caso contrario a
cuando se identifique que la alternativa no es viable técnicamente por alguna violacion de la
restricciones del modelo en donde se determinara que el proyecto no hace parte del conjunto
Optimo de proyectos.

Caracteristicas de la alternativa de conexion:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion
SC_3586_A2:

index Valor

ID SC_3586_A2
Capacidad (MW) 110.0

Tecnologia Solar FV

Barra Valledupar 110

FPO 2029-12-31

Afio FPO 2029

Pérdidas (MWh/afio) 8715.234312200007
Obligatorio 0

Activo 1

Completitud 2023-10-02 08:41:30
Beneficios por afio (COP) 15180249835808.51

Beneficios calculados de la alternativa de conexion:

Teniendo en cuenta la formulacién presentada en la seccion 5.4 del procedimiento de
evaluacion de solicitudes de asignacion de capacidad para proyectos clase 1, publicado



mediante la Circular UPME 057 de 2022, se procede a realizar el calculo de los beneficios de
la alternativa de conexion en cuestion cuyos resultados se resume en la siguiente figura:

BeneficiosSC_3586_A2
1e6 B_Ambiental

EC_RE

Figura 4-57. Diagrama de arafia de los beneficios de la alternativa de conexion SC_3586_A2

Los datos especificos obtenidos de la valoracion de los beneficios se presentan en la siguiente
tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador
BT_Confi 402778.851 1.0
BT_Flex 0.000 1.0

B_Ambiental 0.000 0.3



EC_Mar 6145288.056 1.0

EC_Per -232963.579 1.0
EC_RE 659037.455 1.0
EC_RP 6145288.056 0.5

Por otra parte, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el procedimiento (seccion 5.4)
para la valoracién de beneficios se debe realizar una normalizacion de los beneficios de manera
gue todos los valores obtenidos sean mayores a 0, por lo que en este caso, para la subarea
GCM, se identificd un valor de normalizacion de 23791762836.17437 (COP/kWh) el cual sera
sumado a todos los beneficios calculados para todos los proyectos de manera igual. El
resultado de esta normalizacién se puede observar en la siguiente tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador Valor neto (COP)
BT_Confi 23792165615.026 1.0 2617138217652.827
BT_Flex 23791762836.174 1.0 2617093911979.181
B_Ambiental 23791762836.174 0.3 785128173593.754
EC_Mar 23797908124.231 1.0 2617769893665.362
EC_Per 23791529872.596 1.0 2617068285985.511
EC_RE 23792421873.629 1.0 2617166406099.196
EC_RP 23797908124.231 0.5 1308884946832.681

Andlisis de viabilidad técnica y beneficios acumulados:

Realizado el andlisis 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 ningun afio del horizonte de simulacién. Teniendo en cuenta lo
anterior, y los beneficios por afio de la alternativa de conexién SC_3586_A2, se calculan los
beneficios en el horizonte de planeacion del proyecto, tal y como se presenta a continuacion:

index Capacidad barra Capacidad Capacidad zona Fecha viable
cortocircuito técnicamente
FPO viable 0 0 0 0



Beneficios economicos de la alternativa de conexién SC_3586_A2
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Figura 4-58. Beneficios econémicos de la alternativa de conexién SC_3586_A2

Los beneficios acumulados para la alternativa de conexion SC_3586_A2 son de 0 COP dado
gue no se identifica afio viable técnicamente en el cual se puedan materializar los beneficios.

Después del proceso de optimizacion mediante el modelo MACC se encontré que la alternativa
de conexion SC_3586_A2 no hace parte del grupo 6ptimo de proyectos que maximizan los
beneficios del sistema, por lo tanto, no ha sido priorizada.

Capacidad por barra:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la

alternativa de conexion SC_3586_A2 y la capacidad de barra en la subestacién Valledupar
110:



Capacidad por barra en Valledupar 110
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Figura 4-59. Evaluacion de restriccion de capacidad por barra de la alternativa de conexiéon
SC_3586_A2

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de barra para la alternativa de conexién
SC _3586_A2, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacion

Capacidad excedente de cortocircuito:

A continuacion, se presenta la comparacion de los aportes de corrientes de cortocircuito por la
alternativa de conexibn SC_3586 A2 y la capacidad de interrupcién de corriente de
cortocircuito de cada una de las subestaciones en las que el proyecto en cuestidn tiene aportes.
A continuacion, se listan los aportes de cortocircuito del proyecto y el analisis de viabilidad de

los mismos.

Subestacion Aporte de corriente de Cumplimiento FPO viable
cortocircuito (kA)
Bolivar 220 0.013 NO SATISFACE 0



Bolivar 500
Bosque 220
Bureche 110
Candelaria 220
Caracoli 220
Cartagena 220
Cerromatoso 220
Chinu 110

Chinu 220

Chinu 500
Cienaga 110
Codazzi GCM 110

Colectora 1 Eolica 500

Copey 110
Copey 220
Cuestecita 220
Cuestecita 1l 220
Cuestecitas 110
Cuestecitas 500
El Banco 110

El Copey 500

El Paso 110

El Rio 220
Flores 220
Fundacion 110
Fundacion 220
Gaira 110
Guacamayal 110
Guajira 220
Guatapuri 110
La Jagua 110

La Loma 110

La Loma 500
Libertad 110
Maicao 110
Manzanares 110
Monteria 220

Nv Baranoa 110
Nv Barranquilla 220
Nva San Juan 110

0.010
0.004
0.004
0.007
0.007
0.007
0.000
0.003
0.002
0.010
0.004
0.040
0.010
0.009
0.112
0.040
0.040
0.013
0.026
0.000
0.046
0.004
0.005
0.006
0.002
0.028
0.003
0.001
0.010
0.242
0.013
0.020
0.027
0.003
0.001
0.003
0.000
0.000
0.007
0.060

SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
SATISFACE
NO SATISFACE
SATISFACE

2029
2029
2029

2029

2029

2029
2029
2029
2029
2029

2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029

2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029

2029



Ocafia 220 0.003 SATISFACE 2029

Ocafia 500 0.004 SATISFACE 2029
R Cordoba 220 0.009 SATISFACE 2029
Rio Cordoba 110 0.005 SATISFACE 2029
Riohacha 110 0.002 SATISFACE 2029
Sabanalarga 110 0.001 SATISFACE 2029
Sabanalarga 220 0.023 NO SATISFACE 0

Sabanalarga 500 0.010 SATISFACE 2029
Sahagun 500 0.007 SATISFACE 2029
San Juan 110 0.057 SATISFACE 2029
San Juan 220 0.076 SATISFACE 2029
Santa Marta 220 0.007 SATISFACE 2029
Tebsa 220 0.010 NO SATISFACE 0

Termocol 220 0.006 SATISFACE 2029
Toluviejo 220 0.001 SATISFACE 2029
Uraba 220 0.000 SATISFACE 2029
Urra 220 0.000 SATISFACE 2029
Valledupar 110 0.507 SATISFACE 2029
Valledupar 220 0.187 SATISFACE 2029

Teniendo en cuenta el andlisis de capacidad excedente de cortocircuito para la alternativa de
conexion SC_3586_ A2, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacion

Capacidad por zona:

A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la
alternativa de conexion SC_3586_AZ2 y la capacidad de zona en la subestacién Zona 11:
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Figura 4-60. Evaluacion de restriccién de capacidad por zona de la alternativa de conexion
SC_3586_A2

Teniendo en cuenta el analisis de capacidad de zona para la alternativa de conexion
SC _3586_A2, se encuentra que esta NO ES VIABLE en el horizonte de planeacién

Fase X Andlisis solicitudes de conexioGCM- 2024 - 124-



Andlisis individual de la alternativa de conexién SC_3588_Al.:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion y un
analisis de dichas caracteristicas frente a las restricciones eléctrica que tiene el modelo de
optimizaciéon (MACC). Este analisis se realiza de manera individual (solo se tiene en cuenta la
alternativa de conexion en cuestidon) para poder identificar si hay limitaciones propias de la

alternativa de conexion 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 sefial de que el proyecto es priorizado dado a que este puede no ser parte
del conjunto 6ptimo de proyectos que maximicen los beneficios del sistema; caso contrario a
cuando se identifique que la alternativa no es viable técnicamente por alguna violacion de la

restricciones del modelo en donde se determinara que el proyecto no hace parte del conjunto

Optimo de proyectos.

Caracteristicas de la alternativa de conexion:

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de la alternativa de conexion
SC_3588_Al:

index Valor

ID SC_3588_ A1l
Capacidad (MW) 9.9

Tecnologia Solar FV

Barra EL PASO 1 13.8 kV
FPO 2026-12-31

Afio FPO 2026

Pérdidas (MWh/afio) -28.05390000001086
Obligatorio 0

Activo 1

Completitud 2023-10-02 15:44:30
Beneficios por afio (COP) 1366265351585.7615

Beneficios calculados de la alternativa de conexion:

Teniendo en cuenta la formulacién presentada en la seccion 5.4 del procedimiento de
evaluacion de solicitudes de asignacion de capacidad para proyectos clase 1, publicado



mediante la Circular UPME 057 de 2022, se procede a realizar el calculo de los beneficios de
la alternativa de conexion en cuestion cuyos resultados se resume en la siguiente figura:

BeneficiosSC_3588 Al
leb B_Ambiental

EC_RE

Figura 4-61. Diagrama de arafia de los beneficios de la alternativa de conexion SC_3588 Al

Los datos especificos obtenidos de la valoracion de los beneficios se presentan en la siguiente
tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador
BT_Confi 562851.221 1.0
BT_Flex 0.000 1.0

B_Ambiental 0.000 0.3



EC_Mar 8587517.906 1.0

EC_Per 11643.542 1.0
EC_RE 920948.846 1.0
EC_RP 8587517.906 0.5

Por otra parte, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el procedimiento (seccion 5.4)
para la valoracién de beneficios se debe realizar una normalizacion de los beneficios de manera
gue todos los valores obtenidos sean mayores a 0, por lo que en este caso, para la subarea
GCM, se identificd un valor de normalizacion de 23791762836.17437 (COP/kWh) el cual sera
sumado a todos los beneficios calculados para todos los proyectos de manera igual. El
resultado de esta normalizacién se puede observar en la siguiente tabla:

Beneficio Valor (COP/kWh) Ponderador Valor neto (COP)
BT_Confi 23792325687.396 1.0 235544024305.218
BT_Flex 23791762836.174 1.0 235538452078.126
B_Ambiental 23791762836.174 0.3 70661535623.438
EC_Mar 23800350354.080 1.0 235623468505.393
EC_Per 23791774479.716 1.0 235538567349.190
EC_RE 23792683785.020 1.0 235547569471.700
EC_RP 23800350354.080 0.5 117811734252.696

Andlisis de viabilidad técnica y beneficios acumulados:

Realizado el andlisis 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 ningun afio del horizonte de simulacién. Teniendo en cuenta lo
anterior, y los beneficios por afio de la alternativa de conexién SC_3588 Al, se calculan los
beneficios en el horizonte de planeacion del proyecto, tal y como se presenta a conti nuacion:

index Capacidad barra Capacidad Capacidad zona Fecha viable
cortocircuito técnicamente
FPO viable 0 0 2026 0



Figura 4-62. Beneficios econdmicos de la alternativa de conexién SC_3588_ Al

Los beneficios acumulados para la alternativa de conexién SC_3588 A1l son de 0 COP dado
gue no se identifica afio viable técnicamente en el cual se puedan materializar los beneficios.

Después del proceso de optimizacion mediante el modelo MACC se encontré que la alternativa
de conexion SC_3588_ Al no hace parte del grupo 6ptimo de proyectos que maximizan los
beneficios del sistema, por lo tanto, no ha sido priorizada.

Capacidad por barra:
A continuacién, se presenta la comparacion de la capacidad de transporte solicitada por la

alternativa de conexién SC_3588 Al y la capacidad de barra en la subestacion EL PASO 1
13.8 kV:








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































