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Unidad de Planeacion Minero Energetica

Avance Convocatorias (Plan de Expansién
de Transmision 2008 — 2022, 2009 — 2023,
2010 — 2024y 2012 - 2026)

» i) Dificultades en los municipios de Gama,
Gusca y La Calera; ii) Avanza la gestion
predial y estudios para llevar a cabo una
variante en el sector de Bojaca; ii) Se
identificé el cruce de la linea a 500 kV con el
predio definido para el aeropuerto El Dorado
Il. Se busca dar prioridad a la linea, ya que
cuenta con licencia desde el afio pasado.

FEOQO: Diciembre 2015 — Enero 2016.

= Armenia (EEB): i) Avanza la construccion
de la linea fuera del distrito Barbas Bremen;
ii) Se presentan procesos legales sobre
varios sitios de torres; iii) Se logré acuerdo
con CARDER, sin avances acuerdo con
CRQ.
FEOQ: Previsto Agosto 2015,
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Avance Convocatorias (Plan de Expansién
de Transmision 2008 — 2022, 2009 — 2023,
2010 — 2024y 2012 - 2026)

= Linea Quimbo — Alférez (EEB): i) En tramite
EIA, algunos requerimientos no serian
cumplibles
FEO: Previsto Marzo 2016.

= Chivor — Norte — Bacata (EEB): i) Se estan
resolviendo 5 recursos de reposicion para
gue quede en firme la alternativa definida en
el DAA; ii) Fuerte oposicion de municipios
de la Sabana; iii) Atraso superior a 12
meses.
EEQ: Previsto Octubre 2016.

Bello — Guayabal — Ancén (EPM): i)
Radicado DAA; ii) Dificultades suministro
TDR para el DAA. En cronograma.

EEQ: Noviembre 2016.
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Avance Convocatorias (Plan de Expansién de
Transmision 2008 — 2022, 2009 — 2023, 2010
— 2024y 2012 - 2026)

PANAMA Il
= Bolivar — Cartagena (EEB): i) Definidia VENEZUELA
alternativa del DAA,; ii) En cronograma. M, ol
FEO: Marzo 2017 ATANA x"_
» ChinG-Monteria-Uraba (ISA): i) Se radicaron _\,\,‘ """""
dos DAA; ii) La Alcaldia definié la ubicacion £

del sitio de la subestacidn; iii) En cronograma. &
FEO: Noviembre 2016.

= Flores-Caracoli-Sabanalarga (ISA): i) ANLA
suministré TDR para DAA; ii) Se firmo6 promesa
de compraventa del lote para la subestacion
Caracali; iii) En cronograma.

EEO: Noviembre 2016.

= Suria (Eléctricas de Medellin): i) Adjudicado a
Eléctricas de Medellin y se aprobaron los
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= Segundo transformador Copey 500/220 kV —
450 MVA (ISA): i) En construccion. Registra
ligero adelanto en el cronograma.
FEO: Noviembre 2015,

= Sogamoso - Norte - Nueva Esperanza (EEB): i)
Se definié alternativa DAA,; ii) Oposicién de la
comunidad por las lineas entrada/salida 500 kV
en la subestacién Norte (gachancipd); iii) En
cronograma.

FEOQO: Septiembre 2017.

= Reforma (ISA): i) En cronograma, se determiné
gue no requiere una nueva licencia ambiental
(sin novedades).
FEOQ: Noviembre 2015.

* Tuluni (TUPROJECT): i) Se radic6 DAA. Se
espera respuesta de ANLA. En cronograma.

FEQO: Agosto 2016.

= Rio Cérdoba STN (EEB): i) La ANLA solicitd
DAA aunque la obra es muy simple
(subestaciony 400 m de linea).
FEO: iembre 2016.

Rio Cérdoba STR: i) Se adjudic6 a la EEB el
09/04/2015. EEQ: Septiembre 2016,

= Laloma:i) Se adjudico a la EEB el 14/04/2015.
EEO: Noviembre 2016,

= Conexion ltuango: i) En trdmite aprobacion de
ingresos.

EEOQ: Junio 2018,
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= Refuerzo Suroccidente: i) En tramite
aprobacioén de ingresos.

FEO: Septiembre 2018.

= Refuerzo Caribe: i) En tramite aprobacion de
ingresos.
FEO: Septiembre 2018.

= Virginia - Nueva Esperanza: i) Préximo a
pre-publicar DSI.

FEO: sep 2020.

= Valledupar STN: i) Se adjudic6 el
26/03/2015 a ISA. En tramite aprobacion de
ingresos. En STR el 7/abr/2015 se declar6
desierta ya que no se presentaron
Proponentes.  Saldrd& nuevamente a
convocatoria.
FEO: Noviembre 2016,

= Cuestecitas STR: i) Se dara apertura la
proxima semana.

= Se trabaja en 12 posibles convocatorias del
STR Caribe.
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Obras de expansiéon en Transmisioén (Plan

2014 - 2028)

= Refuerzo en el area eléctrica Guajira cesar
Magdalena a través del circuito en 500 kV
Copey — Cuestecitas.

= Segundo circuito 230 kV Copey -
Fundacion.

= Nuevo punto de inyeccion en Santander con
la subestacion Palenque 230 kV, y cambio
de configuracion en la subestacion Barranca
220 kV.

= Nuevo punto de inyeccion en Boyacéa con la
nueva subestacion San Antonio 230 kV.

= Reconfiguracién del enlace San Marcos —
Virginia 230 kV en San Marcos — Cartago
230 kV y Cartago — Virginia 230 kV.

= Cambio de nivel de tensidon Esmeralda —
Enea 230 kV.

= Reconfiguracion San Felipe — Esmeralda
230 kV en San Felipe — Enea y Enea —
Esmeralda.
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Refuerzos identificados en el Plan de

Expansion G&T 2014 — 2028
(1200 MW)

= Segundo enlace Copey — Cuestecitas
500 kV.

= Dos circuitos Cuestecitas — Colectora
500 kV.

Alternativas estudiadas actualmente por
la_intencién de nuevos desarrollos
edlicos en el norte de la Guajira

(>2000 MW)

* Anillo a nivel de 500 kV para incorporar
los proyectos edlicos.
(2 S/IE Colectoras)

» Dos corredores independientes a nivel
de 500 kV para incorporar los proyectos
eolicos.

(2 S/E Colectoras y dobles enlaces)

» Red HVDC bipolar entre un nuevo
terminal en el norte de la Guajira, y otro
terminal en la subestacion Copey (u otro
nuevo punto).

(ramificacion AC desde la ubicacion de
los parques y el terminal en la Guajira )
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- Metodologiaintegral de la planificacion de los sectores

‘ Upme de Generaciony Transmisiéon: Formulacién Heuristica

Unidad de Planeacion Minero Energetica

Metodologia actual

Inicio

Proyecciones de demanda de
Energia y Potencia

v v
Planificacion indicativa de Planificacion de la
la Generacion Transmision (mandatorio)
| T Metodologiapropuesta

C Inicio )
v

Proyecciones de demanda de
Energia y Potencia

v

Planificacion integral de la
Generacion y Transmision
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Vinculo existente entre las Metodologias - Cuantificacion

=== e beneficios obras transmision (Restricciones)

Beneficios Reduccion de Restricciones.

Inicio

Paralas M
restricciones

L identificadas

J

y

L

TABLA I

RESULTADOS OBTENIDOS.
Parametros 2017 2020 2025
M 1584 NA NA
M, NA 1984 1576
N 0 351 1166
SCOP
[$/kwh] 24 24 24
CRO NA 651.33 651.33
Probycit proy 0.02 NA NA
prob;, NA 0.87 0.9
B/C 8.76

Para la restriccion i

v

|

Se establece la
probabilidad del
escenario restrictivo

J

J

|

( Se establece la ]

generacion que se debe
(__limitar o programar

v

Se valora el costo de la restriccion como la
diferencia entre su reconciliacion positiva y
el precio de bolsa (R+ - Pb), multiplicada

por la probabilidad p y la potencia

reconciliada

12
i=i+l

no

i<M?

Si

Fin

B = Z[(Mz). (scop).probiys + (N). (CRO)]
i=1
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El Cargo por Confiabilidad, el cual es neutro en tecnologia, ubicacion y capacidad, hace que los proyectos de generacion que se
instalen finalmente en el SIN no consideren las limitaciones actuales y futuras de la red. Es por ello que es necesario establecer
potenciales refuerzos que permitan su conexion, apalancados o justificados por los beneficios energéticos asociados a los
compromisos de Energia en Firme, los cuales se activan en condiciones criticas de hidrologia

Bajo las anteriores circunstancias, se podria incorporar una planta que, dadas sus caracteristicas y la estructura del mercado
eléctrico, no esté en operacion la mayor parte del tiempo, dada la composicién del parque generador del SIN, pero si con
Obligaciones de Energia en Firme, es decir, se incurriria en un costo asociado a la red para una planta que no estaria en servicio la
mayor parte del tiempo, sélo en aquellos momentos donde es requiera su Energia en Firme.

Vale la pena mencionar que lo anterior seria factible si es posible desarrollar un refuerzo de transmision, ya que si por
dificultades sociales, prediales o ambientales ello no lo es, la generacidén ocasional de esta planta (diferente ala asociada a
la activacion de la OEF) podria generar sobrecostos operativos debido a restricciones de evacuacion. Esta situacion ya se
evidencio en el pasado, donde el mecanismo del Cargo por Confiabilidad defini6 una planta de generacién en un éarea
operativacon limitaciones de red e imposibilidad para desarrollar nuevas obras de transmision.
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‘ Upme Transmision — Valoracion de la Confiabilidad

Unidad de Planeacion Minero Energetica

Inicio I [tuango . S0gamoso m E| Quimbo Gecelca 3.2
[ Tasajero Il = Porvenir Il I Gecelca 3 [ Termonorte
—s | VR mm San Miguel mmm Carlos Lleras = Cucuana = Funcién de maxima confiabilidad
e construy,e_n_ 0s 3500 102.0%
casos de analisis para
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. (2014 - 2028) J
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< 0
v 2 200 l 96.0%
9
Calculo de la ©
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U me Transmision — Definicion de Alternativas

Unidad de Planeacion Minero Energetica Andlisis de areas y
sub areas del SIN

i
Seleccién de (L)
potenciales areas de
estudio
> Parai=1,L,1 >
Establecer potenciales
proyectos de generacion
para el area i
Ny iy L
Determinar la Clasificacion de . . Establecer los
Cuantificar el namero
potencial capacidad proyectos por [ de proyectos (n) ] [fEfuefZOS de Red para
instalada (C) tecnologia y tamafo el area i
Caélculo del indicador k
=C/n
|
)
Determinar que
capacidades (Cap) se van
a considerar en el area i
|
! 1
Simular energéticamente el Establecer la red
comportamiento del SIN con la necesaria para incorporar
capacidad Cap en el area i al SIN la capacidad Cap
T T
1)
Calcular la relacion Calcular la relacién Beneficio /
Beneficio / Costo Costo de los refuerzos de red
h = (b/c) r = (blc)
T T

Si

Se recomienda la
generacion focalizada

[

no

Se recomienda el
refuerzo de Red

no
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‘ Upme Transmision — Definicion de Alternativas area Oriental

Unidad de Planeacion Minero Energetica

_Lpﬁﬁ“w ," Area Oriental:
| |
| |

4
N - 7 » 2026 — La restriccion de importacion se dara por la
o _ Grawaa__|1 sobrecargan los transformadores de Nueva Esperanza,

PAIPA lo cual se soluciona con un nuevo banco.

neanhs @ SOCHAGOTA| | = AlUn con toda la expansion a nivel de 500 kV vy
TS compensaciones dinamicas definidas por la UPME en
—— | PORVENR . ; I e su Plan de Expansion, a partir del afio 2030 la
i LAENEA SANFELPE  MIED 1—| l | generacion instalada no garantiza la seguridad del area.

I r=1 — . | | TORCA —

I A JNOROEST] = 1

v"  En este sentido, se formulan las siguientes alternativas de
expansion.

CHIVOR
1 I:::
n LA HERMOSA I— NBALsILLAS :IEI-® 3
JAGUEYT
| |

ARMENIA CORO

ﬂAESA BOCHICA
-

CARTAGO ——

o Opcidon 1: Interconexion de las éareas Oriental y
Antioquia a través del nuevo corredor a nivel de 500 kV
San Carlos — Porvenir Il — Bochica.

GUAVIO QUIFAZ

f—— RUBIALES

NUEVA
ESPERANZA  GlRCO
L

MIROLINDO LA GUA
—

I TULUNI

CA
T

oariscO sANMATEO H o Opcién 2: Planta térmica a carbon de 200 MW, que se
— i h
. conectaria en el norte de la sabana de Bogota en la

ALFEREZ

= . LAREFORVA | [ S subestacion Norte 230 kV.
i 1 B sookv
] EXPANSION CONVENCIONAL o Opcion 3: Planta hidraulica de 294 MW localizada en el
] GENERACION LOCALIZADA PLANTA TERMICA departamento de Boyacd, que se conectaria en la
B GENERACION LOGALIZADA PLANTA HIDRAULICA subestacién Chivor Il 230 kV, junto con un refuerzo de

red entre las subestaciones Guavio y Chivor.
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‘ Upme Transmision — Definicion de Alternativas area Oriental
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Metodologiade formulacién de alternativas v valoracién de su relacién Beneficio / Costo

v' Para las opciones 2 y 3 se determina su comportamiento energético. Las simulaciones evidencian que ambos proyectos satisfacen los
criterios establecidos por la reglamentacion, en relacion al Valor Esperado de Racionamiento de Energia Condicionado - VEREC.

v' Adicionalmente, se presenta la probabilidad de activacién de restriccién, es decir, la probabilidad que la generacién considerada, ya sea
la planta hidraulica o la térmica, estén en mérito (costo adicional de cada alternativa).

PROBABILIDAD DE ACTIVACION DE RESTRICCION
1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

05/2023 >

03/2021
05/2021
07/2021
09/2021
11/2021
01/2022
03/2022
05/2022
07/2022
09/2022
11/2022
01/2023
03/2023
07/2023
09/2023
11/2023
01/2024
03/2024
01/2025
03/2025
05/2025
07/2025
09/2025
11/2025
01/2026
03/2026
05/2026
07/2026
09/2026
11/2026
01/2027
03/2027
05/2027
07/2027
09/2027
11/2027
01/2028
03/2028
05/2028
07/2028
09/2028
11/2028

~——TERMICA ——HIDRAULICA
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Metodologiade formulacién de alternativas v valoracién de su relacién Beneficio / Costo

Parametro Alternativas de Expansion
Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3
Reduccion del valor esperado de las Reduccion del valor esperado de las
., restricciones. restricciones.
. Reduccién del valor esperado de las A, A,
restricciones P Eliminacion del valor esperado de Eliminacion del valor esperado de
Beneficios | Eliminacion Hel valor esperado de racionamiento de energia. racionamiento de energia.
racionamiento de ener |'ap Confiabilidad Energética para el SIN a Confiabilidad Energética para el SIN a
gla. través del mecanismo del Cargo por través del mecanismo del Cargo por
Confiabilidad. Confiabilidad.
. Costo de la conexion del proyecto de
Costo de la conexion del proyecto de ., proy
generacion generacion.
: . Costo asociado al incremento de las
Costo asociado al incremento de las - )
Costos |= Infraestructura de Red o . restricciones, cuando la planta no esté en
restricciones, cuando la planta no esté en mérito
mérito. L -
. - Costo asociado al Cargo por Confiabilidad.
Costo asociado al Cargo por Confiabilidad. . gop
Costo asociado a los refuerzos de red.

Se construye una funcién de relacién beneficio/costo, cuyas variables independientes son el valor de la obligacién y la prima del Cargo.
Esto se contrasta con la relacion beneficio / costo de la expansién de red convencional.

Para las plantas de generacion se tienen en consideracion los beneficios energéticos que podrian tener estas centrales via Cargo por
Confiabilidad.
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Metodologiade formulacién de alternativas v valoracién de su relacién Beneficio / Costo
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v De estas graficas se puede concluir que existe una franja para las dos tecnologias de generacién, donde hay una mayor relacion
beneficio / costo para los usuarios.
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Conclusiones:

Bajo el esquema actual de planificacion no se garantizan soluciones multipropésito, ya que puede que los proyectos que el Cargo
defina, los cuales incrementan la confiabilidad energética, no resuelvan las restricciones futuras de la red de transmision.

La Metodologia integral propuesta permite resolver dos objetivos a la vez, garantizar la confiabilidad energética del SIN vy resolver
restricciones y limitaciones futuras del Sistema de Transmision Nacional. Su implementacién no iria en contravia del esquema

actual del Cargo por Confiabilidad, ya que solo seria necesario implementar la propuesta del regulador en su documento CREG 077 de
2014.

Respecto a la metodologia de valoracién de la confiabilidad, se pueden adicionar criterios de aversion al riesgo, en el sentido de
considerar bajo ciertos parametros, hidrologias criticas, sensibilidad a los precios de los combustibles, escenarios alternativos de

proyeccion de la demanda, entre otras variaciones.

Respecto a los resultados obtenidos, se evidencié que bajo ciertos rangos de obligacion de energia en firme, al igual que su costo
asociado, la generacion focalizada puede tener una mayor relacion beneficio / costo en comparacion con la expansion de redes
convencional.

En el célculo de la relacion B / C se compararon los beneficios energéticos de una planta de generacion segun tecnologia, vs la linea a
500 KV entre las areas operativas Antioquia y Oriental. En la préactica, bajo el mecanismo del Cargo por Confiabilidad actual, se podria
definir un proyecto en otra zona del SIN, que desde el punto de vista energético ofreceria los mismos beneficios de la planta propuesta
en Oriental, razén por la cual se necesitaria del refuerzo de red. En otras palabras, la valoracion presentada acé es conservadora, ya
gue en la préactica la planta localizada estaria evitando la construccién de la linea a 500 kV.
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