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La funcidon del Estado, de las entidades territoriales y la prestacion del servicio

» Abastecer la demanda de electricidad bajo criterios econdmicos y de viabilidad financiera

» Asegurar una operacion eficiente, segura y confiable en las actividades del sector

¢ Qué hace la Unidad de Planeacidon Minero Energética— UPME?

*+ Se encarga, entre otros, de las proyecciones de demanda de energia eléctrica y del Plan de Expansion de
Generacion y Transmisién. Se publica en la WEB

¢, Qué es el Plan de Expansion de Generacion y Transmision?

+ Identifica deficiencias de la red y determina la expansion de redes de transmision, al igual que establece de
manera indicativa los requerimientos de generacion

+ Las plantas de generacion se construyen por interés e iniciativa de los agentes

* Los proyectos de transmision los ejecuta un inversionista seleccionado mediante convocatoria
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Inicio

4 N\
Diagnéstico del STN y
los STR’s
L
y
Visién Largo Plazo (15
afos)
. J
v
4 N\

Andlisis Corto y Mediano

Plazo (5 y 10 afos)
\. J

y

( Establecer alternativas de
solucion (M) a las
\_necesidades identificadas J

Para la alternativa i

k =k+1

k<M?

no

v
4 N\
Para la necesidad k
identificada
. J

¥

4 N
Analisis Analisis
Eléctricos Econdémicos
\_ J
| I
v
([ Cuantificacionde la )
relacion Beneficio / Costo
L Bi/Ci )
v
(" Se establece la )
recomendacion K:
Recomk = max(B1/Cu,

\_ B2/Co, ..., Bn/Cn) y

v '
Se establecen Se emiten
las M sefales de
convocatorias expansion para
asociadas a cada STR del
cada proyecto SIN
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Beneficios Confiabilidad Eléctricay Agotamiento de la Red.

.. I
Inicio

[ Condiciones base para ]

el afio j (demanday
topologia)

Andlisis de
ontingencias %

Andlisis bajo condiciones
normales de operacion

BT =
|

v

v
( Seleccion de N ) Siolaciones? ' 1-—-ir-
contingencias criticas 4 Y
L (ranking) J
v si
4 N\
Para la contingencia i Agotamiento de la Red l 'T
Establecer Energia No ‘ L
N 4 Suministrada - ENS

Consideraciones: '1'

i=i+1 \/iolaciones?

no

= Esta metodologia se emplea en aquellas areas del SIN donde no se dispone de
medidas de administracién del riesgo, como la generacion de seguridad.

N
[ Establecer Energia No

Suministrada - ENS = Se modela de manera simplificada la contingencia, es decir, no se consideran
J desconexiones adicionales o “cascadas”.

no , si - = El célculo de la Energia No Suministrada se establece de manera Optima, a través

<N n de métodos heuristicos. Respeto al calculo del Costo de Racionamiento, el mismo

se determina en funcidon del porcentaje de carga racionada (del area bajo estudio).
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Inicio

[

\

Probabilidad de no (

N Paralas M
Probabilidad de materializaciéon de restricciones
Ut|l|dad del proyectO restricciones \ identificadas y
de transmisién Yy

Funcién de Densidad de Probabilidad

-~
~

Generacion
requerida con
expansion

Variable Aleatoria. Des*ho Econémico [MW]

Generacion
requerida sin
expansion

Para la restriccion i

v

Se establecela )

probabilidad del
escenario restrictivo

!

\.

Se establece la
generacion que se debe
limitar o programar

v

Se valora el costo de la restriccién como la

i=1

B = Z[(Mz). (scop).proby,s + (N).(CRO)]

) c

; B o)

L T ol : . o -

l g c - diferencia entre su reconciliacion positiva y
N g © el precio de bolsa (R+ - Pb), multiplicada
<53 | por la probabilidad p y la potencia

0B S Q8s S reconciliada
3T o ° O 5 X
Sso . 59U Zona de ‘
& S 3 :g ?8 = c despachos que no [ i= i+l
S c .
=NO S SQ % generan restriccion
8= 8§ (]
S © L o T c
2% S ) = 8‘) no
o % = < i<M?
o (4]

E —

si
_______________ Fin
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Beneficios Reduccidn de Restricciones.

Inicio

Paralas M
restricciones
L identificadas )
y
4 )
Para la restriccion i

. | J
Se establece la ) ( Se establece la
probabilidad del generacion que se debe

escenar|o|restrlctlvo y ___limitar o programar
v

Se valora el costo de la restriccién como la
diferencia entre su reconciliacién positiva 'y
el precio de bolsa (R+ - Pb), multiplicada
por la probabilidad p y la potencia

reconciliada
i=i+l
TABLA I
RESULTADOS OBTENIDOS. no ]
Parametros 2017 2020 2025 i<M?
M 1584 NA NA
M, NA 1984 1576 si
N 0 351 1166 Fin
SCoP
[8/kh] 24 24 24 n
CRO NA 651.33 651.33
DTt proy 0.02 NA NA B = é [(MZ) (scop). prObinf + (N). (CRO)]
prob, NA 0.87 0.9 .

B/C 8.76 i=1
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Expansion Cargo por
Confiabilidad (Subastas)

v

Planificacion indicativa de
la Generacion

L4

Planificacion de la
Transmision (mandatorio)

Analisis de los Recursos Energéticos,
Proyeccion de Precios y Caracteristicas

v

r

Otras variables a considerar parala

/

T T T T —

construccion de Escenario

— o o o o

Proyectos en Construccion

~

y Expansion definida
J

v

Escenarios o Alternativas

N
Construccion de

J

Para la Alternativa i
J

a N\
Interconexiones
Internacionales

J

([ Expansion eléctricay )

energética de paises

L vecinos )

( )

Escenarios alternativos de
demanda

L J

4 Escenarios de

diversificacion de la matriz
energética (incorporacion
de Fuentes No
Convencionales de
\_ Energia)
~ b d

I

s

Célculo de Indicadores de
Confiabilidad Energética
L J

~

\_________‘_____’_____/

cumplen los

. Si
criterios de

Se determina la
expansion del parque
generador para la
alternativa i

Confiabilidad
?

Se establecen

requerimientos adicionales

de Generacién

]
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——CARBON PAIPA ———CARBON ZIPA CARBON TASAJERO CARBON GUAJIRA CARBON GECELCA ——GAS GUAJIRA 33 —Aerogenerador de 1.3 MW [M\N] —Aerogenerador de 3 MW [M\N]
=——GAS BQUILLA ===GAS CARTAGENA ~-GAS TERMOCENTRO ==GAS MIRILECTRICA === GAS TERMOSIERRA GAS YOPAL .
«=GAS VALLE GAS DORADA === JET TERMOCENTRO «JET DORADA === FUELOIL BQUILLA === FUELOIL CARTAGENA
~=FUELOIL VALLE ==——ACPM BQUILLA === ACPM CARTAGENA == ACPM DORADA = ACPM TERMOSIERRA ACPM VALLE 3.0 1
o 2.7 120 metros de altura
al eje del rotor
2.4
S 01
2,
© 1.8
215
§ 20.0 9
8 o1l2
o
0.9 60 metros de altura
al eje del rotor
0.6 J
0.3
i 39898552828 328888§8§y98 3588885588888 3 0.0
§ 3 ¢35 ¢35 ¢35 ¢35 ¢3¢ ¢35 ¢35 ¢35 ¢85 ¢:¢:¢:¢:¢§3 0 5 10 .15 . 0 25 30 35
Velocidad viento [m/s]
Fechade  Atraso respecto a fecha . .
entrada* original Central Capacidad (MW) Tipo de central
dic.-14 2 meses GECELCA 3 164.0 Termica
dic.-15 6 meses EL QUIMBO 396.0 Hidréulica
dic.-15 13 meses SOGAMOSO 800.0 Hidraulica
dic.-15 12 meses CUCUANA 55.0 Hidraulica
dic.-16 12 meses SAN MIGUEL 420 Hidraulica
dic.-16 12 meses CARLOS LLERAS RESTREPO 78.1 Hidraulica
dic.-16 12 meses GECELCA 3.2 250.0 Termica
dic.-16 13 meses TASAJERO Il 160.0 Termica
dic.-18 12 meses TERMONORTE 88.3 Termica
dic.-19 4 meses [TUANGO 1200.0 Hidraulica
dic.-19 13 meses PORVENR Il 352.0 Hidraulica
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Indicador Definicion
Es la razén entre el promedio de
energia racionada en un mes, y la
VERE .
demanda nacional esperada en
dicho periodo.
Es la razén entre el promedio de
energia racionada en un mes, y la
demanda nacional esperada en
VEREC . P
dicho periodo.
Solo se consideran los casos donde
se presentan déficit.
. Numero de eventos durante todo el
Numero de . )
horizonte de planeamiento donde
casos con . :
P se presenta racionamiento de
déficit

energia.

Metodologia actual de Planificacion
Transmision y Generacion

Expresion matematica

i=1 n

Demanda Nacional de Energia, s

n <Energia mensual Racionada; )

VERE =

n = NUmero de casos simulados.

Demanda Nacional de Energias

m (Energia mensual Racionadai>

VEREC =

m = numero de casos con déficit
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\

N
Informacion histérica
mensual de caudales

— o
- - -

-

SL

Analisis estadisticos )

series histéricas ,

~ —

—_eam ==

Inicio

Generacion de n series sintéticas con
el modelo ARP, a partir de la
informacion histérica

7

/
\

-

—

-

—
— -~
A ~

Andlisis estadistico
para la serie i

umple intervalos de
confianza respecto a las
serie historica ?

Serie i cumple
totalmente los

intervalos de confianza

P

i+1

Serie i no cumple
totalmente los
intervalos de confianza

Para la serie i, calculo
indicadores P iy Qi

!

=i+l

Si

no

Construccion de Matriz
de validacion

v
Fin
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Variacion maxima permitida
] _ Yx Parametro respecto a las series historicas
media = X = — -
N Media 35% -
" Desviacion Estandar 50% o ™ M
1 . -
desv estand = s = mZ(xj — x)? Mediana 35%
j=1 Coeficiente de Variacion 35%
S Desviacion Media 40%
coeficiente de variacion = CV = 7 Percentil 97.5% 30%
Percentil 2.5% 30% |
=X X 0 a c‘7 Cy
desviacién media = DM = Z?’=1 |xle| Mz,aX|mo Valor de Caudal 50% : b
Minimo Valor de Caudal 50%

mediana = My; P(X < M) <5, F(M,) = P(X < M) 2 5
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Informacion histérica

mensual de caudales Inicio
\ )

Generacion de n series sintéticas con
el modelo ARP, a partir de la
informacion histérica

Analisis estadisticos
series historicas

. J
\ 4
Anélisis estadistico Si i=1
para la serie i o l
Para la serie i, calculo
indicadores P iy Qi
umple intervalos de l
confianza respecto a las i=i+1l
serie historica ? no i =i+l
Serie i cumple Serie i no cumple
totalmente los totalmente los
intervalos de (I:onflanza mtervalo? de confianza ( Construccién de Matriz \
S o de validacion _ /
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Series sinteticas generadas por el ARP para
las Plantas del Sistema Plantas del Sistema Indicadores Validacidn

Serie Planta 1 Serie Planta 2 Serie Planta m| Planta 1 Planta2  Plantam P Q P>0.7.m?Q>0.75. Cap Inst ? |PyQ Cumplen ?
SP1 1 SP2 1 SPm_1 ok ok - P 1 Q1 Si Si Serie aprobada
SP1 2 SP2 2 SPm_2 ok ok - P2 Q2 Si No Serie No aprobada
SP1 3 SP2 3 SPm_3 - ok ok P 3 Q3 No Si Serie No aprobada
SP1 4 SP2 4 SPm_4 ok ok - P 4 QA4 Si Si Serie aprobada
SP1 5 SP2 5 SPm_5 ok ok - P 5 Q5 Si Si Serie aprobada
SP1 n SP2 n SPm_n ok - - Pn Qn No No Serie No aprobada

Z#plntas OK . Z#plntas 0K Cap;
L m Y Cap Inst Total
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TERMOCOL  ga s
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1
PANGE [ | e
|
SALVAJINA oner W Exvension defnida
= AL TAVIRA [ Expansion propuesta 230 kV
AN BERNARDIN M Expension propuesta S00KV
TUMACO! LLL (©  Posivie Progecta oe generation
—»  Gran Consumidor propuesto
oy ol
JAMGNDNO é) MOCOA (__' Avrea Influencia SVC's propuestos.
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T T B
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1

RUBIALES

SUBESTACION STN 500 kV/ 2

SUBESTACION STN 220 kV 5
SUBESTACION STN CON GENERACION TERMICA ASOCIADA /
SUBESTACION STN CON GENERACION HIDRAULICA ASOCIADA
SUBESTACION STN=EXPANSION DEFINIDA

SUBESTACION STN.220.K\.- EXPANSION PROPUESTA

COMPENSADOR ESTATICO VARIABLE ]
COMPENSADORSINGRONICO ESTATICO ;
RED 220 KV L | ;
2 gDT"N"‘{,EHN,DA__ CONVENCIONES BASICAS

+220+5""CONEXION HVDC 2 POLOS ——- LimtedeNactn

3 Limite de Departamento
4 ——  Canetera
| g o)
¥ L

Cabecera ‘municpal

“ Ministerio de Minas y Energia
 Repiblica de Colombia ;

Libertad v Orden 4 e,
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= Capacidad instalada actual* = Sogamoso = Gecelca 3 = Cucuana = Quimbo
uTasajero Il u Carlos lleras restrepo u San Miguel uGecelca 3.2 m Termonorte
Central Fecha de entrada Capacidad Recurso opomen s o BN o
= ExpCarb 5
sep-14 266.7 23,000.0
Sogamoso Hidraulico
nov-14 800.0 22,000.0
Gecelca 3 oct-14 164.0 Carbon 21,0000
Cucuana dic-14 55.0 Hidraulico
s 20,000.0
) abr-15 198.0 ) ) B
Quimbo ) Hidraulico T 100000
jun-15 396.0 H
g 18,0000
Tasajero I nov-15 160.0 Carbon =
g g
Carlos lleras Restrepo dic-15 78.1 Hidraulico § e
San Miguel dic-15 42.0 Hidraulico 10000
Gecelca 3.2 dic-15 250.0 Carbon 150000
Termonorte dic-17 88.0 Liquidos 14,0000
Porvenir Il nov-18 352.0 Hidraulico 13,0000
nov-18 300.0
feb-19 600.0
may-19 900.0 474.0. 2% 67.8, 0% 120.0. 1%
ago-19 1,200.0 -
Ituango Hidraulico
ago-21 1,500.0 2,575.0, 12%\
dic-21 1,800.0
mar-22 2,100.0 | = Hidraulica
jun-22 2,400.0 = Térmica Gas
Exp.Eol.1 ene-19 99.0 Edlica = Térmica Carbén
Exp.Eol.2 ene-20 195.0 Eélica 3.924.8, 19%. . Edlica
Exp.Eol.3 ene-21 180.0 Edlica « Biomasa
Exp.Carb. 1 dic-20 200.0 Carbén ot
= Otras
Exp.Carb. 2 dic-21 300.0 Carbén \
Exp.Carb. 3 jul-23 375.0 Carbén 13,681.0, 66%
Exp.Carb. 4 dic-23 300.0 Carbon
Exp.Carb. 5 dic-26 125.0 Carbon
Menores Crecimiento segun proyeccién estimada
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Proyecciones de demanda de
Energia y Potencia

Planificacion indicativa de Planificacion de la
la Generacion Transmision (mandatorio)

Inicio

Proyecciones de demanda de
Energia y Potencia

v

Planificacion integral de la
Generacion y Transmisién
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( Inicio )
v

Antecedentes:

Proyecciones de demanda de
Energia y Potencia

v

Planificacion integral de la
Generacion y Transmision

Bajo el esquema normativo y regulatorio vigente, la UPME lleva a
cabo la planificacibn de la generacién y transmision, realizando
analisis y procedimientos independientes, los cuales se ligan al
momento de establecer los beneficios de los proyectos de transmision
y la Vision de Largo Plazo del SIN.

En el Plan de Expansion se establecid la red de transmision (activos
de uso) para la conexion de un proyecto con Obligaciones de Energia
en Firme de 200 MW de capacidad de naturaleza térmica.

Si bien la Obligacién de Energia en Firme establecida en la subastas
del Cargo por Confiabilidad justificé la incorporacion de este proyecto,
se observo en las simulaciones energéticas que el mismo no estaria la
mayor parte del tiempo generando, razon por la cual no_haria un
aporte a la Confiabilidad del SIN, y en funcién de las necesidades
del sistema, su generacion podria implicar Restricciones.

En el Plan de Expansion 2013 — 2027 se definieron refuerzos a nivel
de STN en cada una de las principales areas y sub-areas del Sistema
Interconectado Nacional. Particularmente en el area Oriental se
establecieron dos nuevos corredores de importacidon de potencia a
nivel de 500 kV_y dos dispositivos FACTS, expansion que se

requiere en operacion en el horizonte 2017 - 2022.

No obstante, se determind que aun con toda esta expansion y el
parque generador existente, a partir del afio 2025 en el area Oriental
se necesitaria de un nuevo refuerzo a nivel de 500 kV, o generacidn
adicional en la zona, ello para salvaguardar la confiabilidad y

seguridad del Sistema.
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Preguntas

= ¢ Alaluz de estos resultados, y dadas las dificultades ambientales,
prediales, sociales y con comunidades, se ve factible y viable tener
una nueva linea de 500 kV en el area Oriental ?

( InICIO ) » Teniendo en cuenta los recursos energéticos del area Oriental,
¢ principalmente Carbon, GLP e hidroelectricidad, y considerando

también la necesidades energéticas futuras de todo el pais, ¢no
seria mejor emplazar una nueva planta de generacién en el area

Pl’OyeCCloneS de demanda de Oriental, resolviendo dos problemas simultdineamente, es decir,
Energl’a y Potencia aportar a la confiabilidad energética del SIN y las restricciones
eléctricas del area Oriental ?

= Desde el punto de vista de la demanda, ¢scual seria el Beneficio /
Costo de estas dos alternativas, es decir, la localizacién de una

Planificacion integra| de la generacién o un nuevo refuerzo de red ?
Generacion y Transmision
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( Inicio )
v

Proyecciones de demanda de
Energia y Potencia

v

Planificacion integral de la
Generacion y Transmision

Para responder estas interrogantes se debe establecer:
v Metodologia de valoracion de la Confiabilidad Energética del SIN.
v' Cuantificacion de la Confiabilidad Energética sin la Expansion definida

por el mecanismo del Cargo por Confiabilidad (establecer los
momentos donde se requiere incrementar la confiabilidad).

v' Célculo de la Confiabilidad Energética con la Expansion definida por el
mecanismo del Cargo por Confiabilidad (determinar verdaderamente
cuales son los proyectos gue aportan a dicha confiabilidad).

v' Determinar en funcién de los recursos de cada una de las areas del
SIN y sus restricciones eléctricas, al igual que los potenciales
desarrollos de proyectos de generaciéon (promotores), cuales son los
proyectos candidatos a estudiar junto _con _su_conexién, gue
aportarian al incremento de la confiabilidad energética del SIN, y
resolverian los problemas asociados alared eléctrica.

v Identificar la expansion de red que ofreceria en relacién a sus
beneficios, el mismo desempefio de la generacion focalizada.

v' Establecer la relacion Beneficio / Costo de las dos alternativas, es
decir, la generacion focalizada y la expansién convencional de
red.
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C Inicio )
v

Proyecciones de demanda de
Energia y Potencia

v

Planificacion integral de la
Generacion y Transmision

Para responder estas interrogantes se debe establecer:
v Metodologia de valoracién de la Confiabilidad Energética del SIN.
v Cuantificacién de la Confiabilidad Energética sin la Expansion definida

por el mecanismo del Cargo por Confiabilidad (establecer los
momentos donde se requiere incrementar la confiabilidad).

v' Célculo de la Confiabilidad Energética con la Expansion definida por el
mecanismo del Cargo por Confiabilidad (determinar verdaderamente
cuales son los proyectos gue aportan a dicha confiabilidad).

v' Determinar en funcién de los recursos de cada una de las areas del
SIN y sus restricciones eléctricas, al igual que los potenciales
desarrollos de proyectos de generaciéon (promotores), cuales son los
proyectos candidatos a estudiar junto _con _su_conexién, gue
aportarian al incremento de la confiabilidad energética del SIN, y
resolverian los problemas asociados alared eléctrica.

v Identificar la expansion de red que ofreceria en relacién a sus
beneficios, el mismo desempefio de la generacion focalizada.

v' Establecer la relacion Beneficio / Costo de las dos alternativas, es
decir, la generacion focalizada y la expansién convencional de
red.




20k Metodologia integral de Planificacion - Generacion y

‘ Upme Transmision

Para responder estas interrogantes se debe establecer:

Unidad de Planeacion Minero Energetica

v Metodologia de valoracion de la Confiabilidad Energética del SIN.

v Cuantificacién de la Confiabilidad Energética sin la Expansion definida
por el mecanismo del Cargo por Confiabilidad (establecer los
C Inicio ) momentos donde se requiere incrementar la confiabilidad).

v' Célculo de la Confiabilidad Energética con la Expansion definida por el
mecanismo del Cargo por Confiabilidad (determinar verdaderamente
cuales son los proyectos gue aportan a dicha confiabilidad).

Proyecciones de demanda de

1 i v Determinar en funcién de los recursos de cada una de las areas del
Energia y Potencia etermina Icic e . _

SIN y sus restricciones eléctricas, al igual que los potenciales

desarrollos de proyectos de generacién (promotores), cuales son los

¢ proyectos candidatos a estudiar_junto _con_su_conexidn, gue

aportarian al incremento de la confiabilidad energética del SIN, v
resolverian los problemas asociados a lared eléctrica.

Planificacion integral de la 3 3y , y
., . ., v Identificar _la_expansién de red gue ofreceria en relacién _a sus
Generacion y Transmision beneficios, el mismo desempefio de la generacion focalizada.

v' Establecer la relacion Beneficio / Costo de las dos alternativas, es
decir, la generacion focalizada y la expansién convencional de
red.
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Factor Confiabilidad ensyar =

Energia Generada ProyectoSyensual

R L, — R . ., )
( Con Expansion Sin Expansion) . onsual

Energia Generada ProyectoSyensual

Factor Confiabilidad ensyar =

t ,
izl(Energla generada proyeCtOSExpansi()n)mensual

Energia Generada proyectos = t

Dénde:

Rcon Expansién- Confiabilidad Energética mensual considerando los proyectos de expansion que aportan a la misma.

* Rgin Expansién- Confiabilidad Energética mensual sin expansion.

* Energia Generada proyecws: Es la energia mensual promedio que aportan todos los proyectos para mejorar la
confiabilidad energética.

* i Es la series donde se observa un deterioro de la confiabilidad sin considerar expansion
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Conclusiones:

El célculo del Factor de Confiabilidad esta en funcién del Valor Esperado del Racionamiento de Energia Condicionado — VEREC vy el
namero de casos, siendo coherentes con los indicadores que establecen las necesidades de expansion.

El factor de confiabilidad depende de la energia generada en cada instante por los proyectos que aportan a la misma, razén por la cual
no necesariamente en aquellos momentos donde se presenta la maxima ganancia de confiabilidad, este indicador toma el mayor valor
(Al dividir por mayor energia, menor es el factor de confiabilidad).

Adicionalmente, este indicador es independiente de la tecnologia del proyecto, ya que para la cuantificacién del mismo sélo se tiene en
cuenta la energia aportada por los proyectos nuevos que permiten aumentar la confiabilidad, en un determinado instante.

Bajo la metodologia planteada, se pudo observar que si bien todos los proyectos del Cargo por Confiabilidad aportan a la confiabilidad
energética del SIN, en algunos instantes del periodo analizado, a pesar de contar con toda la expansion, sélo algunas centrales
realmente aportan a la misma.

Finalmente, si bien el mecanismo del cargo por confiabilidad le implica al usuario un incremento en la tarifa por el pago de una prima de
riesgo, el mismo esta apalancando el desarrollo de proyectos de generacién, los cuales en su gran mayoria reducen el precio futuro de
bolsa, representando ello un beneficio econémico. En este sentido, es dificil establecer realmente cuanto vale la incrementar
confiabilidad en un determinado instante de tiempo.
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Metodologia integral de Planificacion - Generacion y
Transmision — Definicion de Alternativas
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Agenda

= Responsabilidades para la prestacion del servicio
= Metodologia actual de Planificacion Transmision y Generacion
= Metodologia Integral de Planificacion - Generacién y Transmision

= Caso Piloto: Area Oriental

= Trabajo Futuro
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Unidad de Planeacion Minero Energetica

Area Oriental:

= AUn con toda la expansion a nivel de 500 kV y
compensaciones dinamicas definidas por la
UPME en su Plan de Expansion, a partir del
afio 2030 la generacion instalada no garantiza
la seguridad del area.

= 2026 — La restriccion de importacion se dara
por la sobrecargan los transformadores de
Nueva Esperanza, lo cual se soluciona con un
nuevo banco.

= 2030 — La generacion minima en el érea,
debera ser la capacidad instalada, es decir las
26 unidades equivalentes, ello para mantener
las condiciones de calidad, confiabilidad y
seguridad del sistema.

| susEsrAClgN STN 220 kV
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SUBESTAGION STN CON GENERACION HIDRAULICA ASOCIADA
SUBESTACION STN-EXPANSION DEFINIDA
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COMPENSADOR ESTATICO VARIABLE
COMPENSADOR SINERONICO ESTATICO
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(N j 1
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Metodologia integral de Planificacion - Generacion y
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COLOMBIA

"1('24!

Hidroelectricidad Capacidad [MW]
Boyaca 487
Cundinamarca 70
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Térmico Capacidad [MW]
Carbo6n Lecho Fluidizado 150
Carbon Convencional Boyaca 300
Carbon Convencional Cundinamarca 254.7

Carbon requerido por MWh Generado al aio

1.600.000
1.400.000 h
Pz

1.200.000
1,000.000 ~
$00.000 '

t/afio

600.000
Pt
400.000
7 COLOMBIA
200.000 =
Mo
0 100 200 300 400 500 600
MWh
= Toneladas afio = Produccion en Boyaca (Yafio)
Produccian en Cundinamarca (tfafio) ~Produccion en Santander (t/afio)

=== Produccion en Norte de Santander (t/afio)
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= Se realizaron analisis eléctricos para diferentes
valores de generacién en el area, con el fin de
establecer segun la tecnologia, cual seria la
capacidad instalada, junto con su ubicacion y
conexion, que permitirian garantizar condiciones de
seguridad y confiabilidad en la atencién de la
demanda (incremento de nudmero de numero
equivalentes de generacion).

= Los Valores encontrados para las siguientes
tecnologias fueron:

v' Térmica Carbén: 200 MW en el norte de la sabana
de Bogota.

v’ Hidraulica: 294 MW en la zona oriental del
departamento de Boyaca.

20 afos
Unidad de Planeacion Minero Energetica FLORES
BARRANQUILLA (" “YeRs

'BANADIA

térmicos

EL VIENTO

REBOMBEO

NQOLOMBIA
294 MW

SUBESTAGION STN 500KV

* SUBESTACION STN 220 E!:t% 2 "
SUBESTACION STN COM m% m%
| SUBESTACION STN CON )
SUBESTACION STN -EXPANSION DEFINIDA
SUBESTACION STN.220.K\.- EXPANSION PROPUESTA
COMPENSADOR ESTATICO VARIABLE
COMPENSADOR SINGRONICO ESTATICO
— RED220KV
D CONVENCIONES BASICAS
------ “CONEXION HVDC 2 POLOS ——= LimtedeNacen ~—
Limt de Depariamenty
——  Cametera
—— Ro
-~ (@  Cabeceramunicipal

~
CANOLIMON
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En funcion de los potenciales proyectos, se estudio una planta hidraulica de 135 MW en la zona

oriental del departamento de Boyac4, pero asociada a otro rio, sin embargo, la misma no garantiza
la confiabilidad energética.
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= Si bien los dos proyectos aportan a la confiabilidad en momentos puntuales, la grafica anterior indica que la mayor parte
del tiempo la planta térmica no estaria en mérito, ocasionando un sobrecosto en el sistema.
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* Para las dos tecnologias se establece su red de U me o
incorporacion junto con sus refuerzos de red: : :

Unidad de Planeacion Minero Energetica

v' Térmica Carbon: 200 MW en el norte de la sabana
de Bogota: Se conectaria en la subestacion Norte
230 kV y no ameritaria de expansiones de red
adicionales.

v/ Hidraulica: 294 MW en la zona oriental del
departamento de Boyaca: Se conectaria en la
subestacion Chivor 1l 230 kV y se requeriria dos
enlaces adicionales, es decir, las lineas Chivor —
Guavio 230 kV y Chivor Il — Norte 230 kV.

v  El valor de esta infraestructura adicional para la
planta que se conectaria en Chivor Il 230 kV, es de
15 Millones USD$

o REBOMBEO

X SURIA
...COLOMBIA

SUBESTACION STN 500 kV
" SUBESTACION STN 220 kV.

SUBESTACION STN CON GENERACION TERMICA ASOCIADA
SUBESTAGION STN CON GENERACION HIDRAULICA ASOCIADA
SUBESTACION STN~EXPANSION DEFINIDA
SUBESTACION STN.220.K\.- EXPANSION PROPUESTA
COMPENSADOR ESTATICO VARIABLE
COMPENSADOR SINGRONICO ESTATICO
RED 220 kV -

EE% g%k&F|N|w CCONVENCIONES BASICAS
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» La alternativa de expansion de red que garantizaria S

la confiabilidad y seguridad del area, y que a la vez -
tendria un comportamiento eléctrico equiparable a cums r
la conexion de los dos proyectos de generacion
bajo estudio, es una cuarta linea a nivel de 500 kV
proveniente desde el area Antioquia, acompafada
esta de refuerzos de red internos a nivel de lineas y
transformadores.

Unidad de Planeacion Minero Energetica

= Relacion Beneficio / Costo

Costo en Valor USD 146 Millones
presente del proyecto

Beneficios USD 1,756 Millones

B/C 12

gt K
SUBESTACION STN 500 kV

" SUBESTACION STN 220 kv
SUBESTACION STN CON GENERACION TERMICA ASOCIADA
SUBESTAGION STN CON GENERACION HIDRAULICA ASOCIADA
SUBESTACION STN~EXPANSION DEFINIDA
SUBESTACION STN 220 kV.- EXPANSION PROPUESTA
COMPENSADOR ESTATICO VARIABLE
COMPENSADOR SINGRONICO ESTATICO

5&3 g"rqj‘(xaMDL (CONVENCIONES BASICAS
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Beneficios y Costos, para generacion

focalizada
Costos: o
Costo de Cargo + Beneficio:
Costo de refuerzo de Reduccion de energia
red + Costo eventual no suministrada

de restriccion

Beneficios y Costos, para expansion
de redes

_ Beneficio:
Costos: Red ]
educcién de
Costo del refuerzo energia no
de la red

suministrada
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Conclusiones:

Bajo el esquema actual de planificaciébn 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 y resolver
restricciones vy limitaciones futuras del Sistema de Transmision Nacional. Su implementacion no iria en contravia del esquema
actual del Cargo por Confiabilidad, ya que solo seria necesario desarrollar subastas por ubicacién y tecnologia (en funcién de los
recursos energéticos locales).

Respecto a la metodologia de valoracidon 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 obligacién de energia en firme, al igual que su costo
asociado, la generacion focalizada puede tener una mayor relacién beneficio / costo en comparacién con la expansién de redes
convencional.

En el célculo de la relacion B / C se compararon los beneficios energéticos de una planta de generacién segun tecnologia, vs la linea a
500 kV entre las &reas operativas Antioquia y Oriental. En la practica, 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, razon por la cual se necesitaria del refuerzo de red. En otras palabras, la valoracién presentada aca es conservadora, ya
gue en la practica la planta localizada estaria evitando la construccién de la linea a 500 kV.
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Agenda

= Responsabilidades para la prestacion del servicio
= Metodologia actual de Planificacion Transmision y Generacion
= Metodologia Integral de Planificacion - Generacion y Transmision

= Caso Piloto: Area Oriental

= Trabajo Futuro
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Respecto a la metodologia integral de planificacién generacién - transmision, se refinara el procedimiento propuesto para valorar la
confiabilidad energética, teniendo en cuenta criterios de aversion al riesgo, como puede ser hidrologias criticas y variaciones en la

proyeccion de la demanda.

» Adicionalmente, se replicara el ejercicio llevado a cabo en el area Oriental para otras areas y sub-areas operativas del Sistema

Interconectado Nacional — SIN.




