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Expansion en
ejecucion

STN:
STR:
Ampliacion:

& upme

TRANSELCA - FACTS-Atlantico:
agosto/2

GEB - Bonda - Rio Cord: ene/26

T1: Finalizada construccion.

T2: EIA modificado radicade = 22/dic/23.
El 7/09/2024 se dio la protocolizacion de
consulta previa. Bl 7/oct/2024 se levanta

% Upme

iz e Parmacion Winess Enerpets

SAEB LA ARENOSA -Baterias: Dic/25

Lote en ramite. Con permisos ambientales. Mo
han dade orden de compra SAEB. Musva
solicitud de pramoga.

ias

GEB - Tercer Transformador Bolivar : jun/26
nicid de Contrato de Interventoria en sep/24.

W B olivar
CELSIA -CARRETO 500 kV

nicio de Contrato de Interventoria.
Avanzan estudios ambientales para EIA
Res 5T-1275. no procede Consulta Prevs

SE Toluviejo

. o SE China
CELSIA -Chind-Toluviejo-Bol:
T1. Chi-Tol: entrd en operacion el 5
de junio 24
T2 Tol-Bol: dici24. En construccion
de lineas.

Subestacion Tolsviejo construida, en
etapa de prusbas

ISA — TCO -Carrieles: man26
ElA radicado el 04/04/24
Audiencia Piblica Ambiental
desamollada el 30 de nowiembre
de 2024 en Jericd, Antioquia.
SE Helic

SE Ancén Sur

%

TCE - Virginia-N.Esp: Ago/25 ,\SE Carrieles
En espera pronunciamiento sobre T

consulta de cambio menor por
movimiento de 1a tome ST445N2.
En construccion tramo de lisgada
a SE Nueva Esperanza.

GEB - Ref. Suroccidental:
|.Med-Virg: En operacidn desde jun
i)

I Virg-Alf sep26 Res 002477 de
2024, otorga LA. 16 sitios de tome
negades. GEB interpone Recurso de

W s Mt WS A0

SE Colectora

suspension de la Evaluacion de la Lic.

Amb. GEB - Colectora:

®SE Rio

SE Fundacion
&

SE El Paso,

Col-Cue: 07 sept/26. Construcsion

LA en fime 27/agst24 (Resolucion No.
) oorer

Cuestecital Cuelom: oct/25. En construccion.
SE Nueva
Cue

SE Bonda

Cordoba

T
I5A- Cop-Cuest, Cop-Funda: FPO estimada:

febv2025. FPO oficial modificada por Res MME 40335
de 2024: agos2025.En construccitn.

Guatapur

SE El

ISA - ITCO 2do Cto Cop- GEB - 2do Cto Cuest-La Loma:
uest: oct/25

FPO: 16inow25 . En construcsidn.
SELa Lomy Res MME 40495 de
SE La Jaqmnswrozd

Ia
En construczion

ISA - ITCO - Cuarto Transformador
Sogamoso : oct25
Inicié de Contrato de Interventoria en ooti24.

ISA - ITCO - Segundo Transformador Primavera :
dic/25
Inicié de Contrato de Interventoria en oct24.

ISA - ITCO La Loma - Sogamoso: jun2é
én Licencia ambiental no

utonaga.

Alupar - Alcaravan: jul27

En estudios y disefios, DAA radicado
31/10/24, no procede consulta previa
(RES ST-O724 del 24/0624)

GEB - Sog-Nte-N Esp:may/27
Avance en seis tramos de linea.
Suspendida MLA para S/E Norte.
Suspendida modificacion de licencia

R LAS FECHAS INDICADAS
SON ESTIMADAS ¥ NO
COMPROMETEN A LA UPME
NI A LOS AGENTES.
Proyectos en Ejecucidn
jSE Norte
£, =

.;Sé EPM- B5hi Nuked Elperanza
E ] FPCOficial - pn/26.

SE Nueval Ep estudios del proyecto

Esperanz]

GEB - Chiv-Nte-Bac: Abr/27

En construccidn tramos 1.2 y 4.
Suspendida Modificacion de LA 2.
E‘E Norte: Suspendida modificacion de

73
CELSIA -chiﬁw: enern/ 27 GEB -Huila: ago/26 E p—
2 Esperarza 500Ky

EIA T1: Reunign de Inf Adicional S E| HEIA fadicado el 01/novi24. VPD No Conforme

Y En estudios y disefios del pro
GEB firmé el contrato ¢ on JESI2024 (JEJAIMES /
en dic/24. SIEYUAN) para el suministro. montaje y proebas.
eléctricas de la GIS 230 kV.

2B/oct24, se generan 27
requerimientos, CELSIA estima radicar

EIA T2 en elaboracion. Dificultades en
proceso de consultas previas. Disefio

5 - La Lama SO0KY

—

Caribabiar Carmatal

F-CE-01_V4



Area OBRA FPO Estado
Huila Sgbe_stacién Huilq 230 kV y dos lineas de transmisién a interceptar linea 2026 En ejecucién
Mirolindo — Betania
Santander 4 transformador Sogamoso 500/230 kV 2024 En ejecucion
Santander 2 transformador Primavera 500/230 kV 2024 En ejecucion
Subestacion Alcaravan y linea de transmision San Antonio - Alcaravan 230 . -,
Casanare KV 2027 En ejecucion
Arauca E\l;bestaci()n La Paz y linea de transmision Alcaravan - Banadia - La Paz 230 2028 Declarada desierta
Bolivar Subestacion Carreto 500 kV y linea de transmisién a interceptar Bolivar — 2027 En ejecucién
Sabanalarga
Casanare Alcaravan STR 115 kV 2027 Estructurada
Arauca La Paz 115 kV 2028 Estructurada
Bolivar Pasacaballos 230 kV 2027 Adjudicada
Santander Trinitaria (Cabrera) 230 kV” 31/03/2028 |Prepublicada
Antioguia Corrientes (San Lorenzo) 230 kV 31/10/2028  |Prepublicada
Bolivar Subestacion Magangué 500 kV 2028 En. Proceso de
adjudicacion
\Valle del C Estambul 230 kV 2026 Estructurada
Putumayo Renacer - Yarumo 115 kV 2027 Estructurada
Tolima Mirolindo - Gualanday 115 kV 2027 Estructurada
Tolima Flandes - Lanceros 115 kV 2027 Estructurada
Cundinamarca Bahia trafo Nueva Esperanza 500 kV 2026 En ejecucion
Choco Compensacion capacitiva SVC 2027 Declarada desierta
Cundinamarca Subestacion Sop6 230 kV 31/12/2028 |Prepublicada
Cérdoba 2 Cto Sahagun 500 kV 2026 En ejecucion

Bolivar

3 Trafo Bolivar

2026

En ejecucion

F-CE-01_V4



FPO de acuerdo con el
Plan de Expansién 2022-

Transmisor posible
ST interesado 2036, Resolucion 40477 U [FHEO
del 24 de julio de 2023
Instalacion del corte central del dia-
metro uno (1) de la subestacion ISA INgiREgLISMBIA nov-24 31-dic-25
Chinu 220 kV T
Ampliacion en la subestacion San | ISA INTERCOLOMBIA dic-24 30-sep-26

Marcos 115 kV

S.A.E.S.P.

F-CE-01_V4



AVANCE CONSU LTORI’A Diagnostico y priorizacion de

DE SOLUCIONES PARA [Eataatits

SUBESTACIONES CON ALTERNATIVAS PARA MITIGAR

AGOTAMIENTO DE AGOTAMIENTO POR CORTOCIRCUITO
EN SUBESTACIONES DEL SIN

CAPACIDAD DE

INTERRUPCION POR

CORTOCIRCUITO

& upme



COLOMBIA
POTENCIA DE LA

VIDA

Objetivos:

“Establecer soluciones estructurales
técnica y econémicamente factibles para
mitigar el agotamiento de la capacidad de
interrupciébn en las subestaciones
existentes del STN y STR, cumpliendo lo
estipulado en el Cdédigo de Redes -
Resolucion CREG 025 de 1995”

(upme




COLOMBIA
POTENCIA DE LA

VIDA

Metodologia general

Con los resultados del diagndstico vy
priorizacion (Entregable 1) iterativamente se
evallan técnica y econdmicamente las
alternativas para las subestaciones. La
secuencia opciones constructivas es priorizada
de menor a mayor complejidad. La seleccion
de las soluciones se basa en el tipo especifico
de falla. Se consideran:

 Reconfiguraciones operativas.

* Seccionamiento (segmentacion) de barras.
* Instalacion de reactores serie.

* Nuevas subestaciones para descongestion
* Repotenciacion completa de la SE

Igual se considera la superposicion de
alternativas.

No
¢Es Viable?
Si

Priorizacion de las
subestaciones con
agotamiento

Alternativas para
mitigar el Cortocircuito

Alternativa Seleccionada

Entregable 2

(upme

No
4 Es Viable?

Si

Figura 1. Resumen general de la metodologia Entregable 2
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Subestaciones priorizadas y a intervenir

Se presentan los resultados de la priorizacion
para 64  subestaciones
agotamiento de su capacidad de interrupcion.
distribuidas, tanto en el STN, como el STR, asi:

Antioquia (8)

Atlantico (16)

Bogota (12)

Bolivar (9)

Boyaca — Casanare (7)
Cérdoba — Sucre (3)
GCM (2)

Santander — N. de
Santander (2)

Valley CQR (5)

N N N N B 01N

con

P oW N

posible

P N N wDN W

Tabla2. Priorizacién recomendada para subestaciones del STN - Antioquia

No Subestacion Tl Cljzamﬁf;d Clnind a ;:?n?:ma
[kV] [kA] prioridad g

1 | Guatape 220 220 31,50 0,517 2027

2 |Primavera 220 220 31,50 0,339 >2034

Tabla3. Priorizacion recomendada para subestaciones del STR - Antioquia

No Subestacion Te[rRi]én Chal%in:i?;d C;Iriiti:;;c:gn aggﬁ?:mo
1 |Ancén EPM 110 110 21,00 0,645 2024
2 | Belén (Antioquia) 110 110 21,00 0,455 2024
3 | El Salto (EPM) 110 110 31,50 0,391 >2034
4 | Guayabal 110 110 40,00 0,286 >2034
5 | San Diego 110 110 31,50 0,227 >2034
6 | Central 110 110 31,50 0,162 >2034

Fuente: Docuemnto preliminar “Entregable 2”. Consultoria HMV 29-11-2024.
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Tipologia de soluciones
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Seccionamiento de barras

« Con bahia entre barras

Beién  Cadas Rodeo Ayurd Emvigado Amaga

Seccion B

Ancan 1 Z0110 Ancon 2 20010

Figura 3. Alternativa 1 - Ancdn Sur 110 kV

Convenciones

= Redes a 220 kV
— Redes @ 190 kY
Redes @ 44 kY

. . D ot v LT 30

Fuente figuras: Docuemnto preliminar “Entregable 2.

Huyura Ermg;mq Amaga

(upme

Con reactores serie entre barras

Convenciones

— Rodesa 220KV
— Rodes s 180 RN
=== Rpdes 334
.. Disposiivo cemado
DD Dispecaitien abierio

Consultoria HMV 29-11-2024.

Alternativa 2 — Ancon Sur 110 kV

Ancon 2 220¢110

Seccion B
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Reactor serie en lineas o en lineas y barras

* Reactoren linea « Reactores: entre barras y en linea

Occidente Ancdn

Miraflores Barpesa Jeguas 2 Jaguas 1

Playss San Carlos 1 San Caripg 2 [COmenCiones

=== Rt & 220 KV
=== Redsa 10K
— Redes a 220 kV

= Rodesadd iV
m— Redesa 110 KV i i Fobidis & 1288
e Redes a 44 kY

s IRRRE 1 LY JERSSEE Y -
O o i T s A

Gustapé 7y 8 Gualapé 5y 6 Guatapé 3y4  Tvariante 15CA  Tyanante 2 SCA  Guatapé 1y 2
Figura 8. Alternativa 1 — Belén 110 kV s !

Convenciones

" ] . Do DT el

[ O Deasitve atiets

Belén 110

Guataps 2200110044 Orenite Envigads

Figura 12. Alternativa 2 - Guatapé 220 kV

Fuente figuras: Docuemnto preliminar “Entregable 2”. Consultoria HMV 29-11-2024.
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Nueva subestacion

Mueva Subestaciin Balén Caldas Ayurd Amaga

Convenciones

Redes a 220 kV
— Redesa 110KV
— Redes a 44 KV

| . Dispositivo carmado

U .O Dispositve ablerto

Envigado Rodeo

Ancon 1 22001110 Ancon 2 220110

Figura 5. Alternativa 3 — Ancon Sur 110 kV

Fuente figuras: Docuemnto preliminar “Entregable 2”. Consultoria HMV 29-11-2024.

(upme



COLOMBIA
POTENCIA DE LA

VIDA

(upme
Resistencias de puesta a tierra

. En transformadores Troneras Yarumal Il

GenElSalio 1 GenElSalto2  GenElSallo 3 genE|Salto4  GenElSallo 5 Gen El Salto 6
Amalfi El Tigre

I S B W !

— Redes 344 ki
Redes a 138 kV

B ® oo corao

Zamoara Barbosa Porce Salto 1220/110 Salto 2 220/110  Gen Remedios

Figura 16. Alternativa 1 — El Salto 110 kV

Fuente figuras: Docuemnto preliminar “Entregable 2”. Consultoria HMV 29-11-2024.
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Grupo de conexion con Y aislada

GenElSalo 1 GenElSalln? GenElSalled ooociciy  GenElSates Gen El Salio 6
Troneras Yarumal Il Amalfi El Tigre

———=()

J;- (Tl(%T Jjé:é

Convensiones

s Redes a 220 kY

Redes 2 110 kY
Redes a 44 kY
Redes a 138k

| . Dispositvo cermado
D 0 Dispositivo abierio

Zamora Barbosa Porce Salto 1 2200110 Salto 2 2201110 Gen Remedios

Figura 17. Alternativa 2 — El Salto 110 kV
Fuente figuras: Docuemnto preliminar “Entregable 2”. Consultoria HMV 29-11-2024.
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Apertura bahia de seccionamiento de barras

ElRio 1 El Rio 2

Flores 1 Palermo 1 MNva Magdalena 220/110 220/110

El Rio B1 110 kV .D. ‘
- ...................... : | ;

El Rio
110/34.5

Nva El Rio B1 110 kV

Nva El Rio B2 110 kV

Fuente figuras: Docuemnto preliminar “Entregable 2”. Consultoria HMV 29-11-2024.
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Impacto directo de alternativas recomendadas
en otras subestaciones

Tabla 81. Nivel de Cortocircuito respecto a Capacidad Declarada — Nueva Magadalena 110 kV

- Diagnéstico

Cap ; Nivel de Cortocircuito respecto a Capacidad Declarada [%]
Subestacion Nom Falla™
[KA] 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Nva Madalena 110 40 2G |111,0| 117,0 | 121,0 | 122,8 | 122,8 | 122,8 | 122,8 | 122,8 | 122,8 | 122,8 | 122,8
Nota:

(1) Tipo de falla en la que se presenta el mayor nivel de cortocircuito en la subestacion.

14

%

 Resultado considerando
las alternativas
recomendadas para
Termoflores 220/110 kV,
Tebsa 220 kV y El Rio 110
kV

Cl

Maximo Nivel de cortodircuito [pu]
o o o o
ha = o o

e
]

AD Az AD Az AD Az AD Az AD Az AD Az
2024 2025 2032

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2033 2034
— hya Magdalena 110KV === Capacidad de intemupcidn [p.u)

Figura 66. Nivel maximo de cortocircuito — Nueva Magdalena 110 kV

Fuente: Docuemnto preliminar “Entregable 2”. Consultoria HMV 29-11-2024.
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Conclusiones (1)

Los analisis realizados contemplan medidas en busca de mitigar las condiciones del
agotamiento de la capacidad de interrupcion en subestaciones del SIN, resultantes de la
evaluacion individual y en conjunto de alternativas para las subestaciones de cada area o
subarea operativa.

Las particularidades de cada area o subarea, determinan el impacto de cada alternativa
sobre problematicas en otras subestaciones de la zona con riesgo de agotamiento
identificado. Algunas subestaciones admiten soluciones individuales sin mitigacion por
efecto de implementaciones en subestaciones cercanas, asi como otras demandan
iImplementacion simultanea de alternativas en varias subestaciones de su area o subarea,
para obtener los niveles de cortocircuito que permitan garantizar condiciones de
seguridad en |la operacion del sistema.



VIDA 1upme
Conclusiones (2)

Las alternativas de mitigacion se consideran necesarias a partir del ano identificado con el
agotamiento de la capacidad de interrupcion en la subestacion correspondiente, con
validez para toda la ventana de analisis (2024 — 2034), sin embargo, estan sujetas a revision
con el ingreso de nuevos proyectos.

Las alternativas de mitigacion propuestas se fundamentan en analisis netamente técnicos
y deben refrendarse por verificaciones complementarias de las condiciones fisicas
existentes, de analisis de ingenieria y de la viabilidad constructiva. Tales actividades
deberan ejecutarse en etapas posteriores. La viabilidad de implementar resistencias de
puesta a tierra en el neutro de transformadores requiere verificacion del aislamiento en
los componentes del transformador y de |la subestacion, que puedan ser afectados.

La evaluacion econdmica entrega valoraciones cuantitativas que permiten el ejercicio
comparativo entre las alternativas y la repotenciacion de la subestacion con riesgo
identificado. Esta evaluacion es un ejercicio referencial a partir de costos de UC y valores
de referencia obtenidos de las experiencias del consultor.
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