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Riesgos asociados a la estimacion de
respuesta dinamica de potencia
reactiva de generadores



Riesgos asociados a potencia reactiva - Blackouts

» Colapso de tension

Documento FERC “Principles for Efficient and
Reliable Reactive Power Supply and
Consumption ”, en la mayoria de los blackouts
mundiales se ha visto comprometida la respuesta de
reactiva de los generadores.

Eventos:

Francia: Dic. 1978
Tokyo:  Jul. 1987
Québec: Mar. 1989
Londres: Ago. 2003
ltalia, Suiza y Dinamarca:
Sept. 2003.

USAy Canada: Ago. 2003

Conclusiones del “insufficient reactive power was an issue

Task Force para el
analisis del evento en
USA y Canada de
Ago. 2003

__

in the blackout.”

“ overestimation of dynamic reactive
output of system generators”

m
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Numero de unidades minimas para el soporte de
tension

Minimo numero de unidades equivalentes

22
21 B Demanda M Importacion maxima
20
19
18
17
16

2612 2012

14
13
12
11
10

|
|
1
]
|
1 1230
|
|
i
1

1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800
Sin NE Con NE

Con NE. Limite 1230 MW.

Sin ME. Limite 850 MW,

Con ME. Limite 850 MW. — — = Demanda maxima 2012.

— — — Demanda maxima 2013.

*Considerando la demanda del proyecto Rubiales aumenta en uno el requerimiento de unidades.

_K

Guaviox 2 10% = Ndmero total

Paraisox | > *  de Unidades ‘ 26

Guacas= 1= 3 = ]

Chivaor= 1= 8= " eCIUIValenteS

Migl= 1/3= 1= -

Zipa= 1/3= 1= H )

Tabla-6—2.-Peso-de-las-unidades-del-area-oriental. .-
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Situaciones que evidencian el riesgo de sobre-
estimacion de potencia reactiva

En los siguiente casos el CND ha solicitado al operador de algunas plantas absorber su
maxima potencia reactiva declarada.

o 30 Vi=1.02pu:
0 Vt =0.967 p.u. 25
20 20
0 RTINS0 o 00| GNP
10 20 3 40 50 60 70 8 90 1
-20 ‘1
10 p
-40 zt
5
-60
0
80 0 10 20 30 10 50 60 70 80
Operador planta: No puede absorber reactiva por Operador planta: No puede absorber mas de
actuacion del limitador. 10MVar.
100
100
80 Vt=-0:969-p-u- Vt=101p.u.
60 50
40
0 |
20 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0
50 100 150 200 t 0 300 -50
L 4
-20 +
-40 -100
-60 - »
) _ Operador planta: No puede absorber mas )’f
Operador‘ planta: No pugde absorber mas reactiva reactiva por que tiene Vt muy baja y afecta los
por que tiene Vt muy baja (0.94 p.u.) servicios auxiliares o




Implicaciones de los limites de potencia reactiva
en el numero de unidades minimas para el
soporte de tension - Area Oriental

Planta No. Q Maxima Q Maxima Q Maxima Q Maxima
Unidades declarada x declarada x Curvaxunidad  Cruva x
unidad [Mvar]  Planta[Mvar]  [Mvar] Planta [Mvar]
Guavio 5 100 500 100 500
Chivor 8 60 480 60 480
Paraiso 3 30 90 60 180
Guaca 3 50 150 50 150
La Miel 3 60 180 60 180
Termozipa 3 30 90 42 126

Qgen Total declarada area: 1490 MVar
Qgen Total real disponible: 1616 MVar

Diferencia: 126 Mvar

Esto puede representar entre 1 y 2 unidades equivalentes adicionales )@
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Declaracion de limites de reactiva Vs Curva de
carga

Numeral 5.7 CREG 025 de 1995:
“Todas las plantas del SIN estan obligadas a participar en el control de
tension, por medio de la generacion o absorcion de potencia reactiva de

acuerdo con la curva de capacidad declarada en los formatos de
capacidad.
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Conclusiones y recomendaciones

* Los informes de apagones a nivel mundial, identifican como factor determinante de
Blackout la capacidad de entrega y absorcion de Potencia Reactiva de los
generadores.

* Se evidencia la necesidad de contar con una correcta estimaciéon de la capacidad de
respuesta dinamica de potencia reactiva, la cual es un aspecto clave en la planeacion
y la operacidn del sistema y define en gran medida la seguridad del mismo.

 En la normatividad colombiana se exige a los generadores del SIN el aporte de
potencia reactiva dentro de la curva de carga declarada y se definen pruebas para
demostrar su cumplimiento anualmente.

Se solicita al Consejo darle prioridad a la elaboraciéon y aplicacion de
un procedimiento técnico para la realizacion de las pruebas de
capacidad de potencia reactiva. Actualmente el GCG se encuentra
elaborando una propuesta de Acuerdo del CNO que contiene este 4

procedimiento. )@
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Riesgos asociados a las oscilaciones
del SIN




Evolucidon del amortiguamiento del modo de
oscilacion de muy baja frecuencia (OMBF)

Amortiguamiento con Amplitudes > 30 mHz - Modo Mecanico
Enero - Noviembre del 2012 — Total muestras 4739031

# Muestras % Muestras
140,000 3.0%
[ # Muestras
= 9% Muestras
120,000 — - 2.5%
2.44%
0,
100,000 1 Evento con excursiones de g2
. - 2.0%
frecuencia por fuera de
80.000 rangos normales /
Junio 5/2012 > &: 8.28 % - 1.5%
60,000 o,
1.05% 106750 115688
49726 - 1.0%
40,000
20,000 / - 0.5%
1610-0.03%

0 ' . T . 0.0%
W (5, 10] (10, 15] >15

3 Eventos con excursiones Rango de Amortiguamientos [%]

de frecuencia por fuera de
rangos normales :

" rera | Amonigiamien (g

Medida operativa para mejorar amortiguamiento de OMBF

Marzo 4/2012 4.13 % Reducir generaciéon de Plantas de Generacion (Guavio — San
. Carlos)
Julio 9/2012 2.68 % Mantener dos unidades de Guavio

Noviembre 24/2012 27% Inercia térmica del sistema >=100 s
Velocidad de cambio de carga de las unidades <= 30 MW/min
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Evento del 24 de noviembre del 2012 16:14:00

Evento en Ecuador, con apertura de las lineas Jamondino - Pomasqui 2y 3 230 kV

-> Pérdida de 150 MW de carga

-> Oscilacion de frecuencia de 0.08 Hz con una duracion de 3.7 minutos y una amplitud maxima de 187 mHz.
El valor maximo valor de frecuencia alcanzado fue 60.38 Hz.

310

W
=1
=]

@

=

' Frecuencia (Hz)

El modo se amortigua
al reducir la

Potencia SCA Grupo 2 (MW)

generacion de la
= central San Carlos de
1240 MW a 1120 MW

0.8

T T T T T T
1812 1813 18:14 18:15 18:16 1617
Time

| Potencia SCAGrupo4 | Patencia SCAGrupo 3 P San Carlos Grupo 1 | Frecuencia | Patencia SCA Grupa 2
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Acciones para mejorar el amortiguamiento de
oscilaciones de muy baja frecuencia

 Reajustar los reguladores de velocidad de unidades hidraulicas inestables en

simulacion de red aislada

e Reajustar los PSSs en algunas plantas del SIN que impacten negativamente el modo de
oscilacion de muy baja frecuencia (Se requiere los modelos validados e implementados

en la base de datos de los sistemas de excitacion y PSSs)

* Implementar PSSs multibanda en plantas nuevas del SIN

Acuerdo
552

Debido al riesgo identificado para la operacion confiable, segura y
economica del SIN ante oscilaciones, se solicita al Consejo mantener la
sefial de alta prioridad al desarrollo de los procedimientos y Acuerdos
necesarios para la implementacion de las soluciones identificadas. )/; D
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Riesgos asociados con los atrasos en
la expansion




Impacto en la operacion de las restricciones

El CND en sus estudios de planeamiento operativo ha identificado 41 restricciones en el
SIN, las cuales se han clasificado de acuerdo a su impacto en la Generacion de Seguridad
y en el Riesgo en la Atencidn de la Demanda (Demanda No Atendida) ocasionada por la
restriccion:

Restricciones
v :

: = olivar El detalle de las
restricciones se
____________________________ encuentra en los
Atlantico Informes de
4 Bogota Planeamiento
____________________________ GCM Operativo y
Trimestral de
3 Antioguia Restricciones que
| L vale I e realiza XM de forma
periddica.
5 Huila-Tolima Santander Meta
COR STN-Suroccidente STN-Caribe
= . Coérdoba-Sucre
e erromatoso
1 Cauca-Narino Boyaca
N. Santander
STN-Nordeste

Bajo Medio Alto Impacto
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Riesgos en la operacion debido a las restricciones

i i s Santan d er
B Impacto Alto Impacto Medio ™ Impacto Bajo 1 |

| -

\ ) A

sl
Boyaca )

y

Casanare

| 4
| R 4

Alrededor del 73% de las restricciones
identificadas representan un riesgo

medio y alto para la atencidon confiable
de la demanda
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Otros riesgos




Otros riesgos

 De acuerdo con informacion de Promigas el permiso de instalacion
del Gasoducto sobre el puente Pumarejo vence en el mes de enero
de 2013. La fecha esperada del nuevo cruce subfluvial es Julio-

Agosto de 2013.
e Sjtuacidon de Nordeste.

e Situacidon Oriental — informe XM CND 2012 197 - Analisis Oriental
2012-2022.

» Declaracion de parametros técnicos para la operacion.

Heat rates y factores de conversion de hidraulicas.
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Hidrologia al 30 de noviembre

VOLUMEN UTIL DIARIO

Nombre

CENTRO

ANTIOQUIA Nombre

GWh

AGREGADO BOGOTA

MIEL |

3,242.5

BETANIA

MIRAFLORES

99.6

MUNA

PENOL

39.9

PRADO

PLAYAS

PORCE Il

PORCE I

ORIENTE

PUNCHINA

Nombre

315

RIOGRANDE?2

CHUZA

SAN LORENZO

ESMERALDA

TRONERAS

GUAVIO

CARIBE Nombre

% ALTOANCHICAYA

79.4 CALIMAL

SALVAJINA

Total -SIN- 80.0

APORTES HIDRICOS

Region % GWh-dia
73.9 131.0

CARIBE Y OTROS

12,187.0
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Variables hidricas

DICIEMBRE 03

81.75 % 117.63 %
157.22 GWh 3.87 GWh/dia

%media Aportes durante El Nifio - AGREGADO DEL SIN
200 -

180 -

o~

';N,!:}!-k‘,

78.77 %
12.51 GWh/dia

entro

Diciembre 3

Noviembre 30
73.92

0 ——  — - - ——————————T———

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

~1991-1992 ~1994-1995 —1997-1998 --2002-2003 --2006-2007 --2009-2010 --2012-2013 ~—Media

100 +

3 Aportes Hidricos
w Reservas Hidricas i e (Prom. dia acumulado
r en 2l mes)

Noviembre 30
90 7997 Diciembre3

80

70
79.93 % 96.07 %o
12,180.82 GWh 122.12 GWh/dia

60 -

50 -

40 -

30 -

20 -

APORTES HISTORICOS

10 +

0 T T T T T T T T
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

GWh-dia
GWh-mes| 5,475.2 | 5,318.4 | 3,940.7 | 2,674.1 | 2,249.0 | 2,823.5

==1991-1992 ====1994 - 1995 ====1997 - 1998 ====2002 - 2003 ===2004 - 2005 == 2006 - 2007 —2009- 2010 2012-2013




COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA
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Seguimiento demanda del SIN — Noviembre 2012

GWh
Mes Acumﬁulado
70,000 Ano
60,000 . .
52,274 54,331 o 57% El crecimiento espe_rado para 2012
50,000 con diciembre estimado es del
3.8% frente al 1.8% de 2011.
40,000
30.000 Se espera para la No Regulada un
crecimiento del 4.4% y del 2.4%
20,000
para la Regulada. (En 2011 3.0% y
10000 1.1% respectivamente)
4,791 4,979
nov-11 nov-12 nov-11 nov-12 nov-11 nov-12
5300
5200
5100 Escenarios actualizados por la I /\ /A\ / La potencia maxima para el mes
5000 UPME en ez 2012 I V de noviembre de 2012 se
s presentd el martes 20, en el
@ 4900 periodo 19 y con un valor de
4800 9,281 MW
V A I
4700 l Escenarios actualizados por la
4600 1 UPME en julio de 2012
mar-12  abr-12  may-12  jun-12 jul-12 ago-12  sep-12 oct-12 nov-12 dic-12
mar-12 | abr-12  may-12 | jun-12 jul-12 ago-12 | sep-12 | oct-12 | nov-12 | dic-12
—e—Bajo | 4941.5 47195 | 4946.3 | 4757.2 | 4896.9 | 5018.1 4889.1 5041.6 | 4885.4 | 4993.1
—B-Medio| 5000.8 4772.4 | 5002.7 | 4816.8 | 4959.5 | 5099.7 4973.1 5128.8 | 4981.9 | 5080.7 )
——Alto | 5060.2 4825.3 | 5059.1 | 4876.4 | 5022.2 | 51443 5021.6 5170.7 @ 5037.2 | 5189.2
—e—Real | 5033.0 4724.7 | 5033.6 | 4891.7 | 5026.3 | 5101.6 5024.8 5073.9 | 4978.8
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* Nov 15: Racionamiento preventivo para proteger el
area. 78 MWh A 22_0/;

* Nov 17: A las 14:52 horas se presento colapso del 50 4
area de Bolivar. DNA 252 MWh - icent 220

* Nov 21: A las17: 48 horas colapso de Ia C|udad
de Monteria por falla en el circuito a 110 kV
Chinu-Monteria. DNA 90 MWh

@Cninu SUU

Panama

Ocanays00 kV

~—Cerrromatoso 500
3 @ *

Lineas Q} &
500 kV ;
5 220 - 230 kV

1 110 - 115 kV
1 57.5 - 66 kV

Porce |1l 500 P 21 Nov Atentado circuito a 500 kV

s e
34.5 - 44 kV P 220
I:Iantas °rce ' Porce-Cerromatoso
&Hidroeléctrica Occnde:tfs_ Pfimavera 500 kV

% Termoeléctrica San Carlos.500e~e’La Sierra 220
Z Proyectos con ENFICC
“.Proyecto hidroeléctrico

% Proyecto termoeléctrico

# Cogenerador Plrnio 220%
“Menor hidradlica - A ,
#Menor edlica Virginiag500 * Nov 20: A las 01:10 horas se presenté el colapso
Nov 19. Atentado circuitos a 110 kV | ffsacata ngﬁf del drea de Meta por explosién de un CT en la
Bajo-Tabor y Bajo-Pailon W AR SR subestacion Reforma 110 kV. DNA 129 MWh
Yumbo’éZu SEURIEIE 500 Colombia
f Pe;'\ce 220 4

p

& Unri.

S Bernardino 2207Betama 220 kV

Prototipo GIS XM /j Altamlra 220 kV

Desarrollado por: Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Santiago Mesa Jaramillo Jamondino 220 Image U.S. Geological Survey
//J H@Mocoa 220 KV ys Dept of State Geographer

7 4 6718'41.66" N 74°12'05.24" O elevacion 644 m

00gle earth

Alt. ojo_1566.88 O




Tension Fuera de Rango

Eventos de Tensién Fuera de Rango
Enero - Noviembre 2012

24

22

20

18

16

14

12

10

ene/2012 feb/2012 mar/2012 abr/2012 may/2012 jun/2012 jul/2012  ago/2012 sep/2012  oct/2012  nov/2012

En el mes de noviembre se presentaron 3 eventos de tension en el sistema

*  Nov. 07: Disparo de las bahias de linea en Paraiso hacia Guaca 2 y hacia Circo 230 kV. Durante el evento se
encontraban abiertas por disparo las bahias de linea en Paraiso hacia Guaca 1 y hacia San Mateo vy la
bahia de acople en subestacion Paraiso 230 kV. Sin tension la subestacion Paraiso 230 kV.

*  Nov. 14: Disparo de los circuitos Pance - Salvajina 230 kV y Juanchito - Salvajina 230 kV. Sin tension la
subestacion Salvajina 230 kV.

* Nov. 17: Disparo de todos los extremos remotos de los circuitos en subestacién Cartagena 220 kV.
Ruptura en cadena de aisladores del circuito Cartagena - Candelaria 2 220 kV haciendo contacto con la =
barra 1 de la subestacidn Cartagena 220 kV. Sin tensidn la subestacion Cartagena 220 kV. ) '
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Variaciones de Frecuencia

Eventos de Frecuencia Fuera de Rango
Enero 2011 - Noviembre 2012

4
2011 2012
3
Mayores a Rango
2 - 60segundos 99.8-602Hz ——  _indice Mensual

=== Indice Acumulado

e M AXiMO
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Porcentaje de Demanda No Atendida Programada

Eventos de Demanda No Atendida Programada
Enero 2011 - Noviembre 2012

0.1200

ld Indice
Mensual

0.1000

0.0800

0.0600

0.0400

0.0200

Por CAUSAS PROGRAMADAS se dejaron de atender 1.89 GWh. Las principales causas fueron:

* Nov. 04: Apertura del transformador Yopal 1 40 MVA 115/34.5/13.8 kV bajo consignacion nacional
C0089652 (0.345 GWh).

* Nov. 15: Apertura de los circuito Palos - Toledo 230 kV, Samoré - Toledo 230 kV bajo consignaciones
nacionales C0091435 y C0091436. (0.303 GWh).

* Nov. 28: Trabajos sobre la consignacion nacional C0089785, debida a la conexién del nu
transformador Sabanalarga 1 100MVA 220/110/13,8kV. (0.272 GWh) ) y i
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Porcentaje de Demanda NO Atendida NO Programada

Eventos de Demanda No Atendida No Programada

Enero 2011 - Noviembre 2012
0.4500

e Indice Mensual
0.4000

= |ndice
0.3500 Acumulado

0.3000

0.2500

0.2000

0.1500

0.1000

0.0500

0.0000

Se dejaron de atender 3.24 GWHh. Las principales causas fueron:

* Nov. 17: Disparo de toda la subestacidén Cartagena 220/66 kV con apertura en los extremos
remotos de los circuitos Cartagena - Candelaria 1 + 2 220 kV y Cartagena - Bolivar 220 kV
(0.229 GWh).

* Nov. 25: Disparo del transformador Mocoa 230/115 kV, el agente reporta dafio en CT en la
bahia de 115 kV. (0.350 GWh).

* Nov. 26: Indisponibilidad del transformador Mocoa 230/115 kV debido a dafio en CT en la ) (|
bahia de 115 kV. (0.153 GWh).
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Informacion Basica Simulaciones

Variable/Informacion Descripcion

Tipo de Estudio Deterministico Coordinado Colombia

Escenarios:

. Esperado SH&PH

. Aportes hidricos con Probabilidad de Ser Superados del 90% durante el periodo Noviembre 2012 — Abril 2013 +

Esperado
Horizonte 104 semanas (Noviembre/12 —Octubre/14)
Demanda Escenario medio de UPME (Julio/12) con sensibilidad al alto en el periodo de Verano (Diciembre — Abril).

Precios de Combustible | Proyecciones (Escenarios Base) UPME febrero/2012 para Gas y Fuel Oil. Informacion de julio para Carbén

Disponibilidad de * Valores individuales de cantidades contratadas (reportadas) tanto para gas como para liquidos.
Combustible * No se considera el gas de contratos OCG
Plan de Expansién . Escenario base con fechas oficiales reportadas
Parametros . Heat Rate Térmica a Gas : Se considera eficiencias reportadas incrementados en 15%.
. IHF reportados para el célculo de la ENFICC
Desbalance Hidrico 14 GWh/dia
Exportaciones 4.5 GWh/dia a Ecuador desde el inicio de horizonte hasta el fin del verano (Abril de 2013)

internacionales

Plantas menores 5 GWh-dia
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Resultados de los Estud
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Consumo de gas Interior
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Consumo de Combustible Liquido
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Estudios Energéticos Mediano Plazo
Simulaciones Estocasticas

D

I filial de isa




Supuestos Simulaciones Estocasticas

Supuestos Anadlisis de series de la generacidn sintética de

100 series - Aportes Energéticos totales en el
, horizonte Diciembre - Abril
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Hidrologia
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P1%
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Resultados de los Estudios

Banda de variacion de la generacion térmica (GWh/dia)
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Conclusiones y recomendaciones

* De los escenarios simulados, y teniendo en cuenta los supuestos considerados, se observa que
el SIN cuenta con los recursos suficientes para atender la demanda en forma satisfactoria en el
horizonte estudiado, permitiendo un cumplimiento de los indices de confiabilidad energética
establecidos en la regulacion.

* Ante un escenarios hidrologicos deterministicos como los considerados en el presente estudio, la
generacion térmica observadas en las simulaciones registran valores promedio para los proximos
cuatro meses que oscilan entre 45 y 65 GWh/dia. En el caso estocastico, para la muestra
seleccionada (P50 al P25) la generacion térmica alcanza en algunos casos promedios de 50
GWh/dia en enero y febrero 2013.

 El mercado de energia mayorista actualmente esta respondiendo con una componente de
generacion térmica similar al observado en el caso de hidrologia esperado. Esta respuesta es
acorde con la incertidumbre en el comportamiento de los aportes en el verano 2012 - 2013.

* Ante una intensificacion del fendmeno climatico, disponer de cantidades adicionales de gas
(Cupiagua y gas de exportacion) a las contratadas por las térmicas para la OEF, permitirian
mitigar los posibles riesgos de insuficiencia en la logistica de suministro y transporte de
combustibles liquidos.

m
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Varios

* Pruebas EDAC
) * Seminario planeacion de sistemas flexibles (dic 12y 13)

- Medellin




Pruebas EDAC




Resultados pruebas EDAC Acuerdos CNO 488 y 582

Empresa Fecha de Reporte Pruebas Reportadas
CEO 15/08/2012 Todas las etapas del EDAC
ESSA 09/10/2012 Etapas 4, 5y 6 del EDAC
EBSA 10/10/2012 Etapas 4, 5y 6 del EDAC
EEP 16/10/2012 Todas las etapas del EDAC
ELECTROHUILA 25/10/2010 Todas las etapas del EDAC
CHEC 29/10/2012 Etapas 4, 5y 6 del EDAC
EDEQ 30/10/2012 Etapas 4, 5y 6 del EDAC
EPM 30/10/2012 Etapas 4, 5y 6 del EDAC
CENS 31/10/2012 Todas las etapas del EDAC
ELECTRICARIBE 31/10/2012 Etapas 4, 5y 6 del EDAC
ENELAR 31/10/2012 Etapas 4, 5y 6 del EDAC
EPSA-CETSA 31/10/2012 Etapas 4, 5y 6 del EDAC
EMCALI 01/11/2012 Etapas 4, 5y 6 del EDAC Superan fecha
CODENSA 02/11/2012 Etapas 4, 5y 6 del EDAC limite establecida
ELECTROCAQUETA 06/11/2012 Todas las etapas del EDAC para entrega de
ENERTOLIMA 22/11/2012 Todas las etapas del EDAC reporte

CEDENAR, EMSA, DISPAC no presentaron reporte de pruebas

Observacion general: En las pruebas reportadas, no se evidenciaron desviaciones en frecuencia
ni en temporizacion, superiores al maximo establecido en el acuerdo CNO 488, para los umbrales de ‘,
frecuencia y tiempo respectivos a cada etapa. )
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Riesgos asociados a la no verificacion de los ajustes

= Ante eventos de desbalances entre generacion y demanda en el sistema, en
los cuales se dé la actuacion del EDAC y no se tenga un ajuste adecuado del

esquema en cada una de las etapas definidas, se evidenciaria una
inadecuada recuperacion de la frecuencia.

= La no actuacion de la etapa del esquema requerida por el sistema, segun la
magnitud del evento presentado.

Solicitud Consejo Nacional de Operacion: Se solicita al Consejo
Nacional de Operacion, enviar comunicacion a estas empresas,
recordandoles la importancia de enviar y reportar oportunamente la
informacion de los resultados de las pruebas realizadas a las etapas del
EDAC, definidas anualmente por el CNO.

D
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Seminario

Planeacion de Sistemas
Flexibles de Energia

12 y 13 de diciembre de 2012
Medellin




WWWwW.Xm.com.co

TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS PARA XM S.A. ES.P,




Restricciones con obras definidas e inversionista seleccionado
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Todos los derechos reservados para XM S.A. E.S.P.



Restricciones con obras que estan atrasadas o no tienen seleccionado inversionista

Agotamiento en red de 110 kV,
atrapamiento de generacion,
alto nivel de corto circuito.
Proyecto Caracoli (2015)

Agotamiento en transformacion,

agotamiento en red 110 kV.
Tercer Atr Santa Marta 220/110 kV
y refuerzos en 110 kV (2013)

.

Tercer Atr Chinii 500/110 kV
(2012) y proyecto China —
. Monteria — Uraba 220 kV (2015)

Agotamiento en transformacion,
agotamiento en red 66 kV, limite
importacidon Bolivar.

Proyecto Bosque (2013)

y 2° circuito Bolivar — Cartagena 220 kV
(2016)

Agotamiento en transformacion. ]

y sobrecarga red de 110 kV.
Proyecto Bello — Guayabal -

Agotamiento en transformacion ]
J

Ancon (2015) .
Limite de importacion, bajas tensiones en el
norte de Bogotd y congestion en lineas de
220 kV.
e — Y Proyecto Nueva Esperanza (2013) y Proyecto
2° Atr Cartago 230/115 kV Norte 2015)
(2014) Z

Agotamiento en transformacidn y bajas
tensiones.
Tercer Atr Reforma 230/115 kV y bajas
tensiones (2015)
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Restricciones con obras que no tienen concepto por parte de la Unidad

Todos los derechos reservados —s
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Restricciones que no tienen definidas obras ni estudios presentados a UPME




