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PROLOGO

Conscientes de que la historia sabra
juzgar los beneficios que la interconexidn
eléctrica le ha traido al pais, fruto del
planeamiento técnico de los sistemas de
Generacién y Transmisién elaborado por
ISA durante sus 25 afos de existencia,
queremos con este documento entregar
una nueva propuesta de expansién con
los objetivos, estrategias y acciones que
se deben llevar a cabo para lograr que el
Sector Eléctrico siga siendo pilar del
desarrollo del pais.

Asi mismo, queremos dedicar este trabajo
al Ingeniero Héctor M. Herndandez R., ya
que sin su entrega incondicional como
técnico y ser humano no habrian sido
posibles los logros positivos alcanzados
por ISA, ni Colombia tendria el grado de
madurez en el drea de planeamiento
eléctrico que coloca a nuestro pais como
uno de los lideres en este campo en
Ameérica Latina.

Oficina de Planeacién ISA
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INTRODUCCION

Se presenta un resumen del documento "PLAN DE
EXPANSION DE REFERENCIA GENERACION-
TRANSMISION™ de junic de 1992, con las
recomendaciones para la adopcién de la estrategia de
inversiones en los sistemas de generacion vy
transmisién a aita tensién en el Sector Eléctrico
Colombiano para el periodo 1998-2007.

El Plan estd enmarcado en las pautas dadas por la
Comisién Nacional de Energia -CNE- en el documento
"Plan de Referencia para la Expansién Eléctrica -
Lineamientos”, CNE-012/92, de marzo de 1992, en
concordancia con las politicas formuladas por el
Gobierno Nacional para la reestructuracién del Sector
Eléctrico.

Estas recomendaciones presentadas por Interconexién
Eléctrica S. A. -ISA- deben complementarse con los
andlisis financieros a cargo de la Financiera Energética
Nacional S. A. -FEN-,

La aprobaéién de los planes de expansién de
generacién y transmisién corresponde a la CNE, v la
adopcidn de éstos y la aprobacién de las inversiones
correspondientes al Consejo Nacional de Politica
- Econdmica y Social -CONPES-.

En esta ocasion, adem&s del minimo costo como guia,
se introducen cambios fundamentales para la
conformacién de la estrategia de inversiones,
relacionados con la flexibilidad, la consideracién de la
incertidumbre, la no rigidez en el Plan y el anélisis de
la vulnerabilidad.

El Plan se ha elaborado con base en informacién vy
supuestos suministrados por las Empresas socias de
ISA sobre sus sistemas eléctricos y los proyectos
considerados para la expansién, pardmetros
econémicos del Departamento Nacional de Planeacidn
-DNP-, esquemas tarifarios de la Junta Nacional de
Tarifas -JNT- y disponibilidades y precios de
combustibles suministrados por CARBOCOL,1

ECOPETROL y CNE. ‘.

!

v

El avance de los andlisis del Plan fue presentado a las
empresas del Sector, DNP, Ministerio de Minas y
Energia y CNE en reunidn conjunta de los Comités de
Planeacién y Técnico del Sector Eléctrico, los dfas 13
de abril y Z5 de mayo de 1932, en ia ditima de las
cuales también participd el Comité Ambiental del
Sector. Adicionalmente se celebraron otras reuniones
con funcionarios de la CNE para analizar los resultados
vy se ha mantenido informado en reuniones periddicas
al Sefior Ministro de Minas y Energfa sobre el
desarrollo de las actividades. Finalmente la versién
preliminar de este documento se presentd a Junta
Directiva de ISA el 11 de Junioc de 1992.

lLos resultados de los andlisis, las poilticas, las
estrategias y las recomendaciones presentadas son
elementos de juicio que se brindan a los decisores
para conformar la estrategia de inversiones mds
conveniente para los sistemas de generacidn y
transmision, con la caracteristica de ser flexible bajo
condiciones de incertidumbre y con un mecanismo de
revision dindmica. g

No se pretende aprobar o desaprobar proyectos, en su -
lugar, se sefialan las caracteristicas deseables de la
estrategia de inversiones que deben guiar a los
agentes. Los riesgos asociados a la ejecucidn de cada
proyecto en particular deben ser asumidos por los
inversionistas,

Interconexidn Eléctrica S.A. - [SA - quiere agradecer .
al Ministerio de Minas y Energia y a la Comisién
Nacional de Energfa la confianza depositada en la
Empresa para la realizacién de estos estudios.
Igualmente, agradece la colaboracién de las Empresas
socias y de otras instituciones que han participado en
esta tarea.

Este Plan de Expansién de Referencia le brinda al pais
novedosas estrategias para satisfacer adecuadamente
las necesidades de energfa eléctrica y aprovechar las
ventajas que ke ofrece el contexto internacional para
optimizar la utilizacién de los recursos energéticos.
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1. ANTECEDENTES

El Gltimo Plan de Expansién fue aprobado por Junta '

Directiva de ISA en diciembre de 1888 y por
Asamblea General de Accionistas en marzo de 1989;
el CONPES lo adopté en septiembre de 1989. Se
aprobé la construccién de los provectos
hidroeléctricos de Urrd |, Miel Il y Porce Il y los
disefios de los proyectos hidroeléctricos de Nechf,
Fonce, Porce lll y Riachén y de unidades
carboeléctricas de 150 y 300 MW, Posteriormente se
decidié la construccién del proyecto de interconexién
con Venezuela y la desviacién del Rio Ovejas al
embalse Saivajina.

Los proyectos aprobados para construccion
completaron sus disefios y tanto éstos como los
autorizados para disefios estdn pendientes de
financiacién, razén por la cual ninguno ha iniciado las
actividades respectivas. Para térmicas a carbdn se
completé la informacién con base en consultas a
fabricantes.

De acuerdo con las politicas del Gobierno Nacional y
por decisién del CONPES (Documento DNP-2534-
UINF-DELEC, mayo 21 de 1991), en el Plan de
Expansién de Generacidn se encuentra la continuacién
de la construccién del proyecto Urrd [.

2. OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS DE ACCION EN
EL PLAN DE EXPANSION

La Reestructuracién del Sector, El Proyecto de Ley
Eléctrica v los Lineamientos de la CNE para el Plan de
Expansién, han definido una serie de caracteristicas y
objetivos que se deben alcanzar en el Plan de
Referencia del Sector Eléctrico. Los objetivos y
caracteristicas as/ como las estrategias de accién para
la conformacién del Plan se presentan en la
Figura 2.1. '

El Flan de Expansién serd de Referencia -indicativo-,
esto es, dard sefales a los agentes publicos y privados
para acometer proyectos de generacién, de acuerdo
con los analisis de los requerimientos futuros para la
atencién de la demanda, que presenten las soluciones
mds convenientes para el pais. Asimismo, gervird de
gufa al Estado para tomar las decisiones
correspondientes, y evitar que se presenten en el

[

futuro situaciones de racionamiento, ya sea en caso
de requerirse la intervencién del Gobierno Nacional
como ejecutor directo de proyectos o a través de
algunos de sus agentes para asegurar el cubrimiento
futuro de la demanda.

Como su nombre lo indica -Referencia- este Plan no
implica obligatoriedad, no hay secuencias especfficas
de proyectos, se trata de no hacer seiialamientos
directos, salvo contadas excepciones, para no
obstaculizar el desarroilo de algunos proyectos que
puedan ser de interés para los agentes, probablemente
por diversas ventajas complementarias no relevadas
por los criterios incluidos en los andlisis de la
expansién que, en algunos casos, pueden estar
limitados para reflejar todos los beneficios derivados
de la ejecucién de un proyecto eléctrico. Desde luego
que, en casos como éstos, los agentes deben estar
dispuestos a asumir los riesgos asociados con la
ejecucién de cada proyecto.

El Plan de Referencia se enmarca en los lineamientos
basicos fijados por el Gobierno en el documento
publicado por el Departamento Nacional de Pianeacién
-DNP- "Estrategia de Reestructuracién del Sector
Eléctrico™, mayo de 1991. Entre los lineamientos se
destacan la diversificacién energética con
participacién creciente del gas, y la introduccién de la
competencia en ambiente de eficiencia con un marco
regulatorio a cargo del Estado y con politicas para
estimular la participacién del sector privado. Los
precios de los recursos deben reflejar los costos
econémicos y.Su asignacién se regird por criterios de
rentabilidad econdédmica y social. Se tendrd libre
acceso a las redes de transmisién mediante ei pago de
los cargos respectivas.

Uno de los cambios fundamentales en el Plan de
Expansién lo constituye el adoptar una estrategia
flexible de inversiones y un Plan no rfgido. Los dos
conceptos diferentes en su connotacién son
complementarios y buscan que |a estrategia adoptada
se pueda modificar en la medida que cambien las
condiciones futuras, que se comprometa en forma
definitiva la menor cantidad posible de recursos
financieros y que se mantenga siempre abierta la
alternativa de incorporar nuevas opciones con mejores
caracterfsticas que surjan en el futuro, reemplazando
las menos atractivas.
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OBJET IVOS Y ESTRATEGIAS
CARACTERISTICAS

REFERENCIA CINDICATIVOD a SLMINISTRO DE ({NFORMACION QUE CRIENTE
LAS DECISIONES DE LOS AGENTES ECONOMICOS
ACORDES CON LAS POLYTICAS DE DESARRALLO

DEL PAIS

GARANT | ZAR SUMINISTRO » SATISFACER LA DEMANDA CON ADECUADCS
MIVELES CE CONFIABILIDAD, CALIDAD Y
SEGUR I DAD

iNTEGRAL CON EL SECTOR = INTERRELACION CON QOTROS SUBSECTORES

ENERGET | CO ENERGET 1C0S
’ & EFICIENCIA ENERGETICA

= EVALUACION EXPLICITA DE LA QFERTA Y LA
DEMANDA ENTRE SUBSECTORES

= CONSIDERACION DE COQSTOS OE OPORTUNIDAD
DE ENERGET I COS

EST IMULAR » DIVERSIDAD OB FUENTES
EFICIENCIA ' = NUEVAS TECNOLOGIAS
COMPETENC 1 A - s OPTIMIZACION DEL WSO DE LA r;-;.\

. INFRAESTRUCTURA EX | STENTE
PARTICIPACION PRIVADA
= PAOYECTOS ESPECIFICOS DE EFICIENCIA

ENERGET 1CA
s CAMPANAS DE USD RACIONAL
s SUMINISTRO DE INFORMAZION
» SENALES DE PRECIOS

® PLAN NG OBLIGATORIO

' FLEX I BLE ®  INVOLUCRAAR FACTORES DE INCERT I OUMSRE
" ANAL SIS DE ESCENARIOS FUTUADS

» PROYECTOS EN TAMANG FROPOACIONAL
AL |INCREMENTO DE DEMANDA

a CONSIDERACION OE QOPCIONES ALTERNAT IVAS
& SEGUIMIENTO PLAN DE ACCION
= REVISION DINAMICA

® PLAN DE ESTUDIQS

Figura 2.1 (1/2) OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS
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OBJET IVOS Y
CARACTERISTICAS

ESTRATEGIAS
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NO SECUENCIAS OE PROYECTOS
PROYECTOS DE DIFERENTES TAMANDS
EVALUAC [ON OF OPGIONES

AECOMENDACION CE DECISIONES
ESTAICTAMENTE NECESARIAS POR FROYECTO

MENOS VULNERABLE

UBICACION DE PROYECTOS CERCA A CENTROS
DE CONSLMO

INCREMENTO DE LA FIRMEZA DEL SISTEMA
INTERCONEX |ONES | NTERNAC I ONALES
INVOLUCRAR RIESGD B |NCEATIOUMBRE

DISTRIBUCICN REGIONAL DE CAPACIDAD

ECONOM I CD

OPTIMIZACION DEL USO DE LOS RECURSOS

MINIMO COSTD CoMO GUIA

T

MACROECONOM L CA Y
FINANC t ERAMENTE FACT IBLE

CUMPLIMIENTO DE POLITICAS ECONOMICAS
GLOBALES

CARANT I ZAR VIABIL IDAD FEIMNANCIERA DOE LAS
ORFCIONES

IMPULSD A LA AUTOGENERACION Y
COGENERACION

PART ICIPACION PRIVADA PARA DISMINUIA EL
USQ DE RECURSOS DEL SECTOR PUBLICO

AMB | ENTALMENTE FACTIBLE

INCLUIR LAS ACCIONES PARA MIMIMIZAR
LOS IMPACTOS AMBIENTALES

OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS.
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3. FASES PARA LA CONFORMACION DE LA
ESTRATEGIA DE EXPANSION

Con el objeto de conformar, hacer el seguimiento, la
evaluacién y el control, ademdas de la revisién de la
astrategia de expansién eléctrica, tal que se asegure
el suministro de electricidad en condiciones de
eficiencia econdmica y energética, se ha definido el
esquema presentado en la Figura 3.1.

La definicién de los cbjetivos que se deben lograr con
el Plan vy las estrategias de accidén para conseguirlos,

PLAN DE EXPANSION GENERACION - TRANSMISION. RESUMEN EJECUTIVO 5
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constituyen la base para los andlisis técnicos,
econdmicos, financieros, ambientales y de flexibilidad,
de tal forma que se permita la seleccién de un
conjunto de opciones de expansién, sobre el cual se
deben tomar las decisiones estrictamente necesarias
parano comprometer inadecuadamente otras opciones
disponibles en el futuro,

La agenda de decisiones sobre la cual se tendrd un
plan de accién, con el programa de implementacién y
seguimiento de las actividades decididas, permitird
revisar la estrategia adoptada en la medida que se
vayan revelando las condiciones futuras.

DEFINICION DE O8SJET IVOS
Y ESTRATEGIAS DE ACCION

v

GEVALUACION DEL SISTEMA EN
OPERACION ¥ CONSTRUCCICON

v

ANALISIS RE OPCIONES
OE EXPANSION

v

DEFINIGCION DE POATAFOLID

D ESTRATEGIA DE EXPANSION

CE CORCIDNES

AGENDA DE DECISIDNES
ESTRICTAMENTE NECESARIAS

[} [FEcHas criTicas DE pEGISION|

|
h 4

PLAN DE ACCIDN

[} ACTIVIDADES PARA EJECUCION] -

¢ .

SEGUIMIENTO ¥ EVALUACION
CEL PLAN RDE ACCION

[> EJECUCION DE LA ESTRATEGIA

REVISION DE LA ESTRATEGIA

b

Figura 3.1

ESTRATEGIA DE EXPANSION. FASES PARA SU CONFORMACION Y CONTROL
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Fl andlisis de las opciones para la generacién y

transmision de energla permite encontrar un conjunto

de estrategias de expansién que satisfacen los
criterios de planeamiento en los aspectos técnico, de
calidad, seguridad y confiabilidad. Continda el proceso
de seleccién, realizando los andlisis econémicos, de
flexibilidad, ambiental y financiero que llevan a elegir
un conjunto de estrategias para centrar el andlisis en
aquellas que cumplan los objetivos y criterios.

El anélisis de flexibilidad se divide en tres partes: la
flexibilidad econémica, que evalGa las consecuencias

de la incertidumbre; la vulnerabilidad, que mide el -

desempefio energético del sistema ante la ocurrencia
de condiciones criticas; y la sensibilidad, que estima
el efecto de cambios en pardmetros no considerados
en el andlisis de flexibilidad econémica.

Las variables de incertidumbre utilizadas son la
demanda de electricidad, los costos totales de
inversién de las opciones disponibles, la fecha de
entrada en operacién de los proyectos y los precios de
los combustibles.

Las condiciones criticas usadas en el andlisis de
vulnerabilidad son: bajas hidrologfas, similares a las
presentadas en los afios secos de 1958-1 959,
indisponibilidad de energia proveniente de Venezuela
e indisponibilidad del sistema de transmisién en las
distintas regiones del pafls.

El andlisis de sensibilidad se centra en la variacién de
la tasa de descuento y en las posibilidades de
participacién privada en la generacién de energia.

La evaluacién ambiental se realiza con el fin de
contribuir 2 una adecuada escogencia de los proyectos
por parte del decisor o de los agentes econémicos.

Los resultados que se obtienen son un criterio técnico
interno del Sector Eléctrico y no viabilizan ni
descalifican ningin proyecto. Es la autoridad
ambiental, quien expide 1a licencia que da la viabilidad
ambiental para la construccién de los proyectos.

Los criterios y metodologias aplicados fueron
consuitados y acordados con las empresas socias de
ISA, DNP, MINMINAS e INDERENA, a través del
Comité Ambiental del Sector Eléctrico -CASEC-.

]

.

[t

Buscando una interaccién armdnica de los proyectos
de generacidn eléctrica con el medio ffsico-bidtico y el
contexte socioeconémico y cuitural en donde se
localizan, se definieron los siguientes objetivos
especificos en el andlisis: Estimar los costos de las
acciones ambientales, determinar los estudios
ambientales complementarios v comparar
cuantitativamente los proyectos de generacién desde
el punto de vista ambiental.

Para la evaluacibn ambiental se tienen, algunas
limitaciones especialmente en cuanto a la informacion
existente, por esta razén, se clasificaron los proyectos
en tres grupos de acuerdo con el nivel de calidad de la
informacién: Con informacién ambiental bésica,
informacién ambiental Iinsuficiente, informacién
ambiental escasa.

Con la evaluacién de las estrategias de expansién y
los andlisis complementarios se llega a la identificacidn
de las opciones flexibles que permitirdn al decisor
conformar la estrategia de inversiones para un perfodo
determinado con las soluciones de expansidén més
convenientes para el Sector y el pafs.

4. SUMINISTRO DE ENERGIA Y PROYECCIONES
DE DEMANDA

£l Sistemna Interconectado Nacional a finales de 1991
tenfa una capacidad efectiva_de 8356 MW (22% de
origen térmico} y una réd de transmisién que
comprende 524 km de iineas a 500 kV, 7086 km a

230 kV y 6340 km a 115 kV. La demanda atendida

fue de 35585 GWh, con 27679 GWh de origen
hidrico, 7647 GWh térmicos y el resto importaciones.
El pais viene soportando un racionamiento intenso
desde marzo de 1892,

Estdn en construccién los proyectos de generacién
Guavio (1000 MW) v Riogrande i (322.5 MW) v la
interconexién con Venezuela con capacidad final de
transporte de 200 MW; en ejecucidn se encuentra el
programa de recuperacién de capacidad generadora
(211.3 MW). De otro lado, se tiene un Plan de
Emergencia que aporta recursos para acelerar la
terminacién de los proyectos anteriores, y adiciona
una capacidad de 278 MW vy el arriendo de 110 MW
por un afno.
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En transmisién se construye el segundo circuito a

500 kV a la Costa Atléntica y las Iineas a 230 kV

pasto-Tumaco y San Carlos-Comuneros programadas
para entrar en 1993 vy 1994 respectivamente.
préximamente se iniciard la construccién de las lineas
La Mesa - Mirolindo y Bucaramanga - Ocafia - Cdcuta,
ademéas de la subestacidn La Reforma. Una vez se
obtenga la financiacién se iniciardn los proyectos a
230 kV, Cerromatoso - Urabd, Cuestecita - Valledupar
y Pasto - Mocoa.

El sistema, sin el Plan de Emergencia, podrfa atender
confiablemente una demanda anual de 47880 GWh y
una potencia de 8330 MW, siempre y cuando se
apropien recursos para asegurar su disponibilidad
operativa

Acorde con los programas de masificacién de gas
propuestos por la CNE-ECOPETROL y DNP, se

selecciona para los andlisis del Plan de Expansién una’

franja de proyeccidn con tasas de crecimiento con
limite superior 4.7 %, valor de referencia 4.2% vy limite
inferior 3.4% para el periodo 1992- 2000 (Figura 4.1).

Estas proyecciones no tienen en  cuenta el
racionamiento que se inicié en marzo de 1992 y cuya
magnitud y duracién totales no se conocen adn, asi
como los efectos que tendrd, desde los primeros anos
de proyeccidn, el incentivo a un uso mas racional de
fa energia eléctrica y la penetracién acelerada de los
sustitutos.

5. PERIODO DE ANALISIS

En el andlisis de la expansidn de generacién -
transmisién del Sector Eléctrico se realiza una
descomposicién temporal en corto y mediano plazo,
como se observa en la Figura 5.1.

Se considera como perfodo de corte plazo los afios en
los cuales; con los programas enunciados en la figura
citada, se atienden la demanda de energia y potencia.
Carresponde a los afos 1992 a 1987.

El periodo de mediano plazo estd dividido en dos
subperiodos, con el fin de facilitar el andlisis. Para el
primer subperiodo {1998 - 2002) se recomendara
tomar las acciones de cardcter obligatorio que son

PLAN DE EXPANSION GENERACION - TRANSMISION.
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- Figura 4.1

necesarios para poder cumplir con los requerimientos
actuales del mercado. Las recomendaciones dadas
para el segundo subperiodo [2003-2007) estdn
sujetas a modificaciones, dependiendo del
comportamiento futurc del sistema, ya que por
tratarse de un periodo lo suficientemente alejado en
el tiempo no es aconsejable tomar decisiones de
construccién que posteriormente lleven al Sector a
incurrir en sobrecostos.

6. OPCIONES DE EXP&NSION

El Sector Eléctrico dispone de un catalogo actualizado
de proyectos con informacién normalizada para
efectos de comparaciones técnicas y econdmicas.

La opcién hidrdulica estd compuesta por cinco
proyectos con disefio completo, Urrd [, Miel ll,
Porce Il, Calima Il (240 MW) y desviacidn del rio
Ovejas al proyecto de Salvajina; cuatro proyectos con
disefio parcial, Miel [, Calima Il {805 MW con
desviacién del rio Cauca), Canafisto y Urrd il vy
dieciocho proyectos con factibilidad terminada. La
caracterfstica comun de estos proyectos es un perfodo
de preconstruccién del orden de 5 afios y otro de
construccién del orden de 5 a 9 afios; la fecha més
temprana de entrada del primer proyecto
hidroeléctrico es julio de 1999, La mayorfa de los
proyectos son de capacidad superior a 400 MW. El
potencial total de esta opcién es de 18655 MW y de



PLAN DE EXPANSION GENERACION - TRANSMISION. —RESUMEN EJECUTIVO 8

ISA
- F
L3
CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO
ENTRADA
EN CPERAC |ON
DE PROYECTOS
EN CONSTRUCC {ON
EJSECUC [ON .
DEL PLAN ANALISIS ANALISIS
DE RECUPERAC | ON DE PROYECTOS DE PROYECTOS
DE UNIDADES PARA PARA
CONSTRUCC ION PRE | NVERS | ON
EJECUCION PLAN DE
RECUPERAC ION CE
PERC I DAS Y CARTERA CESTUDIOS)
EJECUCION PROGRAMA
DE REVISION
EFICIENCIA ENERGET ICA PLAN DE EXPANSION
B PLAN DE EMERGENCI!A
1992 1993 1994 1995 1595 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007
TOMA ] -
DE < H
DECISIONES <}
Figura 5.1 PERIQDOS DE ANALISIS EN EL HORIZONTE DE EXPANSION. i
ellos 1073 MW en ampliaciones a proyectos significativo de la eficiencia térmica de las unidades a
existentes. vapor existentes en Barranquilla y Cartagena, su

En lo referente a opciones térmicas se dispone de
nueve proyectos carboeléctricos de tecnclogia
convencional, con sus estudios de factibilidad minera
terminados, cuatro de ellos con posibilidades de
ampliacién para un potencial de 2700 MW vy fecha de
entrada mds temprana octubre de 1999,

Para las centrales que utilizarian gas natural, se han
conformado proyectos con unidades tipo turbogds,
stig y ciclo combinado desde 50 MW hasta 300 MW,
Cuyos presupuestos son de referencia, Se requiere
confirmar la disponibilidad de suministro de gas para
su factibilidad. En esta opcidn estdn los proyectos de:
repotenciacién, que contribuirdn a un aumento,

potencial es de 840 MW. Segun recomendaciones de
la CNE se consideran inicialmente 240 MW.

Con otros combustibles fésiles, se tiene la posibilidad
de instalar una centrai térmica en el departamento del
Meta consumiendo crudo de Castilla o gas.

Para otros proyectos que consumirfan crudos pesados,
diesel 0o coque se requiere confirmar la disponibilidad
y garantfa del suministro de combustible.

A nivel de interconexiones internacionales, con base
en estudios preliminares, se tiene la ampliacién de Ia
Interconexién con, Venezuela en 300 MW con
posibilidades de conexién en Guajira, Norte de
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Santander y Arauca, ademds se adelantan los estudios

para una interconexién con Ecuador con una,

capacidad de transporte de 50 MW,

Por el sector privado se han presentado las propuestas
" hidrdulicas de Ovejas (Antiogquia) 12 MW y Santa Ana
‘de 11 MW en Santafé de Bogotd, las térmicas de:
Mamonal de 90 MW, San Jorge {carbén) de 100 a
200 MW, propuestos por Cementos del Caribe;
ampliacién en unidades diesel-gas de 7.5 MW, en
Tolcemento; ampliacién mediante ciclo combinado de
28.5-MW, en Cementos del Caribe; y los proyectos de
cogeneracién de 123.5 MW, que adelanta ASOCANA
mediante uso de bagazo de cafa, y el de ciclo
combinado, de SMURFIT-Cartén de Colombia, conuna
capacidad de 110 MW.

En la Tabla 6.1 se resumen las opciones disponibles
en el periodo 1998-2002 por parte del Sector
Eléctrico y en la Figura 6.1 los costos unitarios de
produccién en funcidén del factor de utilizacidn.

La oferta hasta julio de 1999 {fecha de entrada mas
temprana del primer proyecto hidroeiéctrico) es muy
restringida y sdlo estd integrada por: la segunda
interconexién con Venezuela, las repotenciaciones,
plantas turbogds y las correspondientes al sector
privado. A partir de octubre de 1999, la oferta se
amplia bdsicamente por la disponibilidad de proyectos
carboeléctricos e hidroeléctricos aprobados para su
construccién en planes anteriores como Miel Il,
Porce |l, Miel I, Desviacién del rio Ovejas y Riachén.
Por informacién reciente de CVC, Calima Il! (240 MW)
también podria estar disponible para este periodo.

En cuanto a su composicién, hay 1837 MW
hidrdulicos, 2700 MW carboeléctricos, 300 MW por
interconexién internacional, 240 MW iniciales a
repotenciar de los 840 MW factibles, vy plantas con
base en gas (turbogds, stig, v ciclo combinado).

7. ELEMENTOS PARA CONFlORMAR LA
ESTRATEGIA DE INVERSION

De los andlisis técnico-econémico, de flexibilidad y
ambiental se destacan los siguientes elementos con
base en los cuales se conformars la estrategia de
inversidn: '

La alta composicién hidroeléctrica del sistema
actual y planeado, hace que sea vulnerable a
eventos hidroldgicos extremos de verano que
puedan ocasionar racionamientos mayores a
los Iimites permitidos.

El ineficiente usa de la energfa eléctrica por
parte del sector residencial, al que
carresponde un 50% del consumo, muestra la
conveniencia de apoyar la estrategia de
sustitucién de electricidad por gas.

Dado que el catdloge de opciones
convencionales de expansién con que cuenta
el Sector estd limitado por su tamafo vy sus
caracteristicas de regulacidn, se hace
necesario adelantar estudios que permitan
ampliarlo de acuerdo con las necesidades de!
sistema vy los crecimientos de la demanda. En
proyectos hidroeléctricos se deben buscar
opciones de menos de 4Q0 MW y también
proyectos de gran regulacion.

En el campo térmico se requiere adelantar
estudios pertinentes para proponer esquemas
atractivos de desarrollo carboeléctrico y a gas.

Incentivar la participacién privada en
proyectos carboeléctricos, a gas y pequeiias
hidroeléctricas.

i

Se han introducido algunas modificaciones
menores al catidloge para adaptarlo a los
requerimientos actuales con proyectos
turbogés, de ciclo combinado, repotenciacidn,
cogeneracién y pequefias hidroeléctricas, Se
requiere de un gran esfuerzo en estudios en
este campo, como estrategia fundamental
para hacer flexible el Plan de Referencia de
Expansién.

Por la desigual distribucién de la capacidad
instalada, algunas zonas del pals, que
dependen en altos porcentajes de las redes de
transmisidn para la atencién de su demanda,
estdn sometidas a mayores riesgos de
racionamiento. Lo anterior lleva a
restricciones adicionales en la operacidn.



Tabla 6.1
OPCIONES DE EXPANSION
1998--2002
CAPACIDAD ‘ ‘ RANGO DE COSTOS INDICE
PROYECTO TIPG ADICIONAL INVERSION INVERSION ’ . TOTAL ENZRGIA
m ' ENERGIA TOTAL ENERGIA COMB. | TRANS. US$/MWh
MW | MEDIA [OP. CONY(2] FIRME (3) | USSMILL. | ussikw | MEDIA |oP.cONL| FIRME [ussiMwh|ussimwn| MEDIA |oPERACION| FIRME
GWhIAAGS| awniado | awniAfe GWhiAfo | GWhiARo | GWhiAdo - CONJUNTA
GAS REPOT.(4) | TRE 120 630 - 840 89.3 744 26.3 - 19.7 57 0.9-1,0 |932.6-33.0 - 26.3-26.4
TURRBO (5) | TGS 50 260 - 350 40.9 817 32,7 - 24.3 16.4 2.8-15.6 | 51.9-84.7 - 43.5-56,3
Ta 150 790 - 1051 53,2 421 19.8 - 14,9 16.7 2.6-20.9 |39.1-57.4 - 34.2-52.5
TGC 150 790 - 1051 20.0 600 20.6 = 15.5 15.3 24-14.6 | 38.3-50.5 - 32.245.4
300 1580 - 2102 - 170.3 568 20.5 - 15.5 154 2.4'-14.6 38.2-50.4 - 33.245.4
_ CARBON TCV 150 780 - 1051 232.6-249.3 1551—1662'43.5—46.5 - 32.7-34.9| 8.1-10.2 1.1-7.1 [53.8-83,5 - 43.0-51.9
300 1580 - 2102 462.7-475.4 15421 585|45.5—46.7 - 34.2.35.0( 7.8-10.4 | 0.4-2.2 |54.4-57.5 - 43.1-45.8
-
HIDRALULICO| OVEJAS HD - 195 195 180 24.9 - 17.9 17.9 27.0 - - 17.9 17.8 :27.0
URRAI H 340 1280 1176 960 416.0 1224 60.9 66.4 81.2 - - 60.9 66.4 81.2 )
URRAI(E)| H | s40 | 1280 1175 560 212.0 918 457 49.8 60.9 - - 45.7 49,8 60.9 5
RIACHON H 20 530 520 212 140.8 1564 a7.4 38.1 a38.7 - - 37.4 38.1 38.7
PORCE Il H 392 1910 2078 1438 397.3 1013 a37.6 34.6 49.9 - - 37.8 3.6 49.9 .
MIEL {I H | 400 | 2010 1976 1000 396.6 991 36.8 327 73.8 - - | ass 37.7 73.6
MIEL | H a7s 1770 2201 1400 322.9 861 28.0 22.5 36.4 - - 28.0 22.5 35,4

(1) H: Hidroeléctrica, HD: Desvlacién a una hidroslécirica, TRE: Repotenclacion, medianta adlclén de turbogds para formar clefo comblnado, TQ: Turbogds, TGS: Turbegas tipe STIG,
TAC: Térmica de ciclo comblnado, TCV: Térmica de vapor con carbdn.
(2) Esta enorgla se obilne coma el minimo (S1,52) donde 51 es la diferancla de den;panda que el sistama atlende con ¥ sin proyscto con nivel de confiabllidad del 91% y S2 es la energia medla
del proyecto.
(3) La Energia Firme de las plantas Térmicas corresponde a un factor de utillzacidn de .80 . Para las plantas Hidrdulicas se obtiene como la suma de Enargia Firme de verano e invierno,
operando de manera alslada, con el criterio de conflabilidad del 919%.
{4) La informacidn de la repatenclacidn correspends al proyecto incremental, el costo dal combustible ¥ &U ransporte relleja el ahorro obtenldo al remplazar procesos enargéticos menos eficlentes.
{5) Lainformacidn téenica y los presupuestos da las plantas Tuibogds y Ciclo Comblnado son ds relsrencla.
(6) En sste caso la Inversién del proyacto Urrd 1 se considera Igual al 75% de la Inversidn total,
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OPCIONES TERMICAS E HIDRAULICAS
COSTOS MEDIOS / kWh

US mills/kWh
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Factor de Utilizacion Anual

Factores de las hidraulicas:
- factor minimo con la energia firme
= factor méximo con la energia media

[+) Desarrollo en cadena.
81 se cambia el orden, ae Invierten los costos.

Figura 6.1
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En cuanto sea posible, se debe tener una
oferta de proyectos equilibrada a nivel regional
y en diversidad de tamafios, acordes con los
incrementos de demanda previstos, a fin de
no introducir rigideces en la estrategia de
expansidén y disminuir la vulnerabilidad de las
diferentes regiones ante la indisponibilidad de
Iineas del Sistema Nacional de Transmisién.

De acuerdo con los andlisis de generacidn-
transmisidn y dadas las caracteristicas de los
proyectos incluidos en el catdlego, en las
circunstancias actuales el Sector requiere
continuar o iniciar acciones de estudios,
disefio, financiacibn y construccién de
proyectos para el periodo 1998-2002 vy
adelantar estudios a diferentes niveles para el
periodo 2003-2007,

Los requerimientos de capacidad instalada
para las diferentes proyecciones de demanda
durante el periodo 1998-2002 se presentan en
la Tabla 7.1. La magnitud depende de las
caracteristicas de los proyectos considerados

y de las posibles evoluciones en la entrada en .

operacién de los proyectos.

Tabla 7.1

REQUERIMIENTOS DE POTENCIA
PERIODO 1998-2002

CRECIMIENTO

REQUERIMIENTOS
DE (MW]

DEMANDA,
MINIMO MAXIMO

3.4% 1040 1540

4.2% 1460 2015

4.7% 1840 2415

¥

s

En las distintas estrategias analizadas, al
comparar los consumos histéricos {afic 1990)
del carbén y el gas (932 miles de
toneladas/afio y 151 MPCD) con los
proyectados para 199b, se presenta un
incremento cercano al 50% en carbdn,
manteniéndose constante ¢! gas, v para el
perfodo 2000-2002 se aicanzan incrementos
en consumos de carbdn entre el 150% vy el
300%, vy para el gas del orden del 35% si se
consideran plantas que requieran cupos
adicionales, de lo contrario se mantiene
constante.

Entre las distintas proyecciones de demanda,
las diferencias en los incrementos en
generacidon y consumo oscilan entre el 15% y
el 25% para el carbdn del interior, variaciones
pequenas para el gas, y una amplia variacién
en el caso de los intercambios con Venezuela.

La mdxima utilizacién del gas se alcanza en el
ano 2000 y empieza su disminucién a medida
que se incrementa el uso del carbén. Como
ya se menciond, si no se consideran plantas
que requieran cupo adicional de gas, el

- suministro de este combustible se puede

mantener alrede_dor de los 150 - 160 MPCD.

Las opciocnes carboe‘LQgtricas, dentro de los
andlisis de las estrategias de generacidn
trabajan a factores de utilizacién entre 0.7 y
0.85 para las distintas proyecciones de
demanda. En la Costa Atlantica las opciones
a gas presentan un factor de utilizacién anual
entre 0.6 y 0.8 si hay reemplazo de
generacién en plantas menos eficientes; vy si
no hay esta posibilidad, presentarian factores
entre 0.4 y 0.6.

Dado que las opciones que utilizan el gas
presentan menores costos de instalacién y
altas eficiencias térmicas, se recomienda
hacer uso de opciones de repotenciacién o
ciclos combinados nuevos en la Costa
Atldntica. Para optimizar la cuota actual de
160 MPCD que tiene esta zona del pais para
generacién de electricidad, se encantré que se
pueden instalar unos 600 MW adicionales con
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la repotenciacién de unidades en Barranguilla

o Cartagena o con ciclos combinados nuevos.

Para los 90 MW del proyecto privado de
Mamonal vy los 150 MW a instalar por
CORELCA dentro del Plan de Emergencia
1992, se tendrd un cupo adicional de 40 a
50 MPCD.

Los andlisis de transmisién para el perfodo
1998-2002 indican la necesidad de refuerzos
de transmisién y compensacion reactiva enlas
zonas de la Costa Atldntica y el Suroccidente
del pals. Se destaca la linea a 500 kV, San
Carlos-Cartago-Cali, en tres etapas. Los
anélisis de transmisién indican la necesidad de
instalar capacidad adicionai de generacidn en
estas zonas, con beneficios importantes para
la operacién del Sistema Interconectado.

Los resultados de la flexibilidad econdmica
indican la conveniencia de desarrollar una
estrategia de expansidn que incluya diversidad
de recursos, con énfasis en proyectos
térmicos a gas y carbdn; ia prioridad del
refuerzo a la Interconexién con Venezuela,
como elemento fundamental para flexibilizar la
estrategia de expansién y para dar robustez al
Plan; v la inclusion de recursos hidricos como
complemento al aporte térmico.

Los andlisis de vulnerabilidad hidrolégica
refuerzan las bondades de incrementar la
componente térmica del sistema, por los
menores racionamientos que se presentan
cuando se consideran hidrologlas extremas.

Los andlisis de la vuinerabilidad a la
Interconexién con Venezuela indican la
importancia de este proyecto para la atencidn
de la demanda; no obstante que se puede
esperar una alta estabilidad en las relaciones
a nivel técnico, con baja interferencia por
factores geopoliticos, es aconsejabie
desarrollar una estrategia que permita
beneficiarse de un proyecto como éste pero
que minimice sus efectos en caso de salidas
prolongadas de servicio; para estas
situaciones resulta més efectivo un respaldo
térmico. )

v“‘ r
W

El examen de la vulnerabilidad por transmisién
refuerza la necesidad de disponer de
generacidn adicional, lo antes posible, en la
Costa Atlantica, en el Suroccidente del pals y
en el Nordeste.

En el caso de la Costa, ademdés de Urrd [, se
requiere de unos 270 MW para cubrirse contra
posibles salidas de uno de los circuitos a
500 kV y de 480 MW en el caso de los dos
circuitos, para mantener los niveles de
racionamiento por debajo de los valores
méaximos permitidos.

En el caso del Sdroccidente, los
requerimientos serian de 300 MW ante salida
de los circuitos a 230 kV desde La Esmeralda,
de la linea a 500 kV o de la linea Betania-
Popayan.

En el caso del Nordeste se requiere capacidad
adicional de 450 MW para el afo 2002, con &l
fin de cubrirse contra Ia vulnerabilidad,
desarrolldndoia por etapas. La primera serfa de
unos 100 MW de la interconexién con
Venezuela y debe entrar en operacién lo méas
pronto posible, las otras etapas dependen de
la evolucién de la capacidad de exportacién
del sistema venezolano por esta zona, con.las
cuales se podria ampliar a unos 300 MW, En
esta regién a principfﬁs de siglo se requiere la
instalacién de 150 MW térmicos en Paipa. Si
la capacidad de la interconexién con
Venezuela es de 150 MW o menos, se
requiere la construcciéon del proyecto
Tasajero Il de 150 MW para que entre en
operacién hacia el afio 2002.

La regidn central presenta la necesidad de
instalar 150 MW hacia finales del afio 2002,
para disminuir la vulnerabilidad de esta zona.

En la estrategia de inversién que adopte el
Sector, es necesario que se instale nueva
capacidad en estas zonas. En cuanto sea
posible, las caracteristicas de esta capacidad
deben ser tales gque permitan cumplir con
otros de los objetivos propuestos para la
expansion de referencia del Sector.
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®m  La evaluacién ambiental permite diferenciar

varios grupos de proyectos como se resume

en la Tabla 7.2.

De acuerdo con los anteriores elementos y basados en
los andlisis realizados a través de todo el estudio, se
define el portafolio de opciones presentado en 13
Tabla 7.3, el cual servirA de base para la
conformacidn de la estrategia de inversidn del Sector
Eiéctrico Colombiano.

Para conformar la estrategia de inversidn en estudios
para atender las necesidades del sistema se deben
tener en cuenta [os siguientes aspectos:

n La disponibilidad de proyectos a gas disefiados
para contratacién rdpida, como solucién a

contingencias o soluciones criticas con el

objeto de darle flexibilidad al pian.

n Adelantar los estudios ambientales
complementarios y ia obtencién de la licencia

i, '
™

ambiental para aquellos proyectos que se
decidan y no posean un nivel adecuado de

informacién.

n.. Estudiar la posibilidad de incorporar en los
disefios carboeléctricos tecnclogias mas
avanzadas.

u Desarrollar un' programa de estudio en las

diferentes cuencas y regiones del pals,
partiendo de estudios anteriores ejecutados a
nivel nacional como el ESEE vy el
reconocimiento de proyectos de 10 a 100
MW que se adelants actualmente a nivel
regional.

n El programa de estudios debe cubrir el campo

de la generacién termoeléctrica, incluyendo las
investigaciones y estudios para explorar y
confirmar la disponibilidad y confiabilidad en el
suministro de los diferentes combustibles, los
estudios complementarios sobre la factibilidad

Tabla 7.2
EVALUACION AMBIENTAL vs ENERGIA MEDIA

ENERGIA MEDIA -
{GWhafio} -
IMPACTO -
AMBIENTAL BAJA MEDIA ALTA
{0 - 1500} {1500 - 3000} (> 3000}
ALTO (> 0.30) Urrd | Upla
MEDIC (0,15 - 0.30) Cartagena |V Arrieros del Micay (1)
Sogamoso
Nechl
BAJD (< 0.15) Amagé (150 MW) Amaga (300 MW) Porce il
Ciclo combinado {150 MW) Ciclo combinado {300 MW) Calima Ill {1) (2}
Ovejas Fonce
Paipa IV (150 MW) La Loma (300 MW)
Repotenciacidn. C/gena 3 Miel |
Riachdn Miel 11
Tasajero Il {150 MW) Porce |l
Turbogés (50 y 150 MW) San Jorge (300 MW)
Zipa VI {150 MW) Tibita (300 MW)

{1} Falta informacidn sobre impactos aguas abajo.
{2) Corresponde a! proyecto de 805 MW.
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Tabla 7.3

OPCIONES A GAS

CARBOELECTRICAS

OPCIONES CON OTROS COMBUSTIBLES FOSILES

HIDROELECTRICAS

GENERACION PRIVADA

SEGUNDA INTERCONEXION
CON VENEZUELA

LINEA A 500 kV (POR ETAPAS)
SAN CARLOS - CALI

COMPENSACION REACTIVA

PROGRAMA DE ESTUDIOS

PROGRAMA DE AHORRO Y
EFICIENCIA ENERGETICA

OPTIMIZACION USQ.
SISTEMA EN OPERACION

GENERACION Y TRANSMISION

(1)

La revision permanente de la estrategia de expansion puede llevar a
cambios en el portafolic
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de los proyectos de repotenciacién en la Costa n Optimizacién del uso de la infraestructura
Atldntica, los estudios de factibilidad y disefio existente generacion y transmision.
de proyectos con plantas turbogds en ciclos
simples y ciclos combinados, los estudios de  ® Extensién de la red a 500 kV hasta el
normalizacién de plantas térmicas, vy las Suroccidente del pafs.
investigaciones sobre la implantacién de
nuevas tecnologfas orientadas a incrementar L] Compatibilizacién del Plan de transmisidn con
la eficiencia de la generacién termoeléctrica. los de subtransmisién y distribucidn.

L] Igualmente, se recomienda estimular el L] Consideracién del refuerze a la interconexién
desarrollo de pequefias centrales con Venezuela como proyecto de respaldo y
hidroeléctricas de menos de 10 MW, para dar flexibilidad.
asignando recursos para la realizacién de
estudios y construccién de proyectos de estas u Adelanto de disefios y estudios de proyectos

. caracteristicas, con una adecuada orientacién de generacién, transmisién y ahorro vy
y planificacién, por los importantes beneficios eficiencia energética.
que pueden presentar, especialmente en el
caso de comunidades rurales apartadas y para = Ejecucién de los proyectos piloto, para dar
sustitucién de combustible. inicio en el corto plazo a los subprogramas de
eficiencia energética planteados por el estudio

u Es necesario impulsar el programa de ahorro y de la CNE.
eficiencia energética, que comprenderia la
promocién de nuevas modalidades de oferta = Optimizacién del uso del cupo de gas en la
energética, la optimizacién del uso de la Costa Atlantica.
infraestructura existente, el gestionamiento
del mercado eléctrico y el programa de manejo | Impulso a la participacién privada a través de
de la demanda, entre otros. legislacién, regulacién y esquemas

comerciales

8. ESTRATEGIA DE INVERSION = Disminucién de tiempgs de preconstruccién y

construccién -

8.1 ESTRATEGIAS BASICAS

n Desarrollo tecnoldgico con especial énfasis en

Acorde con los andlisis planteados se recomienda proyectos térmicos a carbon y gas, Yy

desarrollar una estrategia de inversiones con las proyectos no convencionales.

siguientes caracter(sticas bdsicas (Figura 8.1k )

| Modificacién de los esquemas comerciales y

Diversidad de fuentes
Ubicacién regional de proyectos
Alta componente térmica en gas y carbon

Mejoramiento de la competitividad de plantas
carboeléctricas.

Utilizacién de hidroeléctricas de mediana ‘y
pequena capacidad

operativos para que reflejen el afirmado del
sistemna por las plantas térmicas.

La adopcién de un plan flexible, coma el recomendado
con estas estrategias basicas implica:

Consideracién explicita de la incertidumbre de
las condiciones futuras.

Sobrecostos adicionales en preconstruccidn y
construccién, con respecto a un plan rigido.



17

ISA PLAN DE EXPANSION  GENERACION - TRANSMISION. RESUMEN EJECUTIVO

INVERSION

A

ESTRATEGIA DE

OPTIMIZACION
USO DEL GAS

INTERCONEXION
COLOMBIA — VEMEZUELA

PR

« :

DIVERSIDAD DE FUENTES.

UBICACION REGIONAL DE PROYECTOS.
COMPETITIVIDAD DE PLANTAS CARBOELECTRICAS.
ESQUEMAS COMERCIALES QUE REFLEJEN

EL AFIRMADO DE LAS TERMICAS,

ALTA COMPONENTE TERMICA EN GAS Y CARBON.
HIDROELECTRICAS DE MEDIANA Y PEQUENA CAPACIDAD.
OPTIMIZACION USO DE INFRAESTRUCTURA EFICIENTE.
COMPATIBILIZACION PLAN DE TRANSMISION CON
SUBTRANSMISION Y DISTRIBUCION.

PROYECTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA.

DISENOS Y ESTUDIOS DE PROYECTOS.
PARTICIPACION PRIVADA.

DISMINUCION DE TIEMPOS DE EJECUCION.
DESARROLLO TECNOLOGICO.

SEGUIMIENTQ, EVALUACION Y CONTROL

EXTENSION

iy

INTERCOMNEXION
COLOMBIA" — ECUADOR

Figura B.1

RED A 500 kv l I &

A
™
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No toda la capacidad _recomendada es para inigiar

_ construccidn inmediatamente. La necesidad de tomar

decisiones se determinard de acuerdo con los
cronogramas de construccién, los requerimientos de
demanda vy las estrategias bdsicas. '

El adelantar accionss sobre los 2000 MW
recomendados para construccién, los 300 MW de la
interconexién con Venezuela y unos 300 MW del
sector privado, le asegurarfa al sistema atender la
demanda con una confiabilidad superior al 95%, adn
en la proyeccién de demanda con tasa de crecimiento
4.7%, y superior al 91% en el caso de la proyeccién
de demanda del 5.1%, que corresponde a la tasa mas
alta presentada en el estudio; la energfa firme del
sistema con esta estrategia propuesta serfa del orden
de los 66000 GWh/afio. Estos célculas no consideran
la capacidad que adiciona el plan de emergencia

Adicionalmente, para dar respaldo por vulnerabilidad
en el perfodo 1996-1997, a mas de mantener la
capacidad adicionada por el plan de emergencia, se

ISA
-

u Necesidad de opciones disponibles acordes
con la evolucién de la demanda.

u Menores riesgos de racionamiento en el
futuro.

n Toma secuencial de decisiones.

L] No rigidez vy agilidad en la toma de decisiones.

| Revisidn dindmica.

u Mayor seguimiento y control por parte del
Gobierno Nacional.

u Participacién de varios agentes econdmicos
{pablicos, privados y mixtos).

L] Mayor compromiso de los agentes
participantes.

u Mayor velocidad de respuesta de los agentes
participantes a los cambios en las condiciones

futuras.

8.2 ESTRATEGIA DE GENERACION

Requerimientos de Capacidad

De acuerdo con los andlisis efecuados, se recomienda
para el periodo 1998-2002:

= Construir 2000 MW  adicionales por
rgquerimientos de demanda.

] Disponer de 500 MW para respaldo a
vulnerabilidad, incluida la interconexién con
Venezuela y los proyectos privados.

u Adelantar acciones en otros 1500 MW de
acuerdo con Sus cronogramas para Qque
puedan estar disponibles para dar fexibilidad al
Plan.

Estos 4000 MW se deben distribuir en diferentes:
tecnologias y regiones.’ : ,

debe disponer de la segunda interconexion con
Venezuela o adelantar la construccién de las opciones
a gas propuestas para 1998, al menos en 150 MW,
para que estén en operacién en estos afos.

Distribucion de Capacidad por Fuentes

Con base en los andlisis de ﬂ__gxibilidad econdmica y
vulnerabilidad se recomienda que los 2000 MW a
construir para el periodo 1998-2002, tengan una
composicién de 67% térmico y 33% hidraulico, lo
cual representa construir 1200 MW térmicos
distribuidos en carbén y gas en partes iguaies,
adicionalmente es necesario adelantar el refuerzo a la
interconexién con Venezuela, que en unién con los
térmicos, totalizan 1500 MW que dan firmeza al
sistema. Con esta distribucién se logra una
composicién 68% hidraulica y 32% térmica, en este
Gltimo porcentaje se incluyen las interconexiones con
Venezuela, que representan un 4% del total.

En la Tabla 8.1 se discriminan los proyectos sobre los
cuales se deben adelantar acciones para contar con
esa capacidad y se especifica las capacidades
mfnimas en proyectos hidrdulicos y térmicos que
deben construirse para garantizar la atencién de la
demanda en el perfodo 1998 - 2002,



Tahla 8.1

ESTRATEGIA DE INVERSIONES DE GENERACION
PROYECTOS PARA ADELANTAR ACCIONES (1)

CAPACIDAD MINIMA FECHAS LIMITES RESPONE ABLES
OPCIONES A CONSTRUIR PROYECTOS DISPONIBLES DE DECISION {6}
PARA EL PERIODO {3) 14)
1998.2002 [2)
GAS
Repotenciacién/Cicla Combinada Cartagena 360 MW Primer CORELCA-Entes regionales
w Barranquilla 480 MW trimestre
Turbogés/Cicla Combinado 600 M Suroccidente 1993 Empr. Eléctiicas -Entes
Cundinamarca/Meta ™ 150 MW regionsles
N Paipa IV 150 MW EBSA
E Tasajero Il 150 MW CENS-ISA
Tibita 300 MW Cuarto EEE
E San Jorge 300 MW trimestre ISA-Entes ragienalesa
Zipa VI 150 Mw 19393 EED
S CARBON 600 MW Amags 150 MW EEPPM-Entes regioneales
La Loma 300 MW CORELCA-Emes regionales
| San Luis 1650 MW ESSA-Entes regionales
D
A Urrd 1 ® 340 MW CORELCA-Entes regionales
Porce Il 392 MW Tercer
D Mise! | y Miel Il 375400 MW trimastre CHEC-ISA-Entea reglonalas
E HIDROELECTRICAS 800 MW Riachén 90 MW 1992 EEPPM-P ivados
5 Calima I 240 MW CVC-Entas 1egionales
Dasv, Ovejes H
Cucuta R
VENEZUELA 300 MW Gusjira 300 MW ISA-Emp. eléctricas rag.
Arauca '
R Mamaonal 90 MW
E Asocaiia 123 NW
S PR|VADO Ovejas |Ant.) 12 MW Privados
Santa Ana 11 MW
P Cem, Caribs 155/255 MW
A Smurfit-Cartén de Col, 110 MW
L
PLAN DE Ecopstrol 668 MW
D Corelca 150 MW
o EMERGENCIA 278 MW Importaciones 60 MW

()

(2)
(E)]

4)
(5)

&)
(N

BRERa P2 RERIPES S 5°

debe adelant\ar la actividad siguiente en el cronograma de acuerdo con el estado

Estimada de acuerdo con los resultados del anilisis de flexibilidad ecanémica.
Para lglegaer un plan flexible se deben adelantar acciones en por lo menos dos veces la capacidad minima

reque

Proyectos propuestos
S1 parece?l PRavas al

ernativas.

Urrd I continda construccién.
Propuesta de ISA. Los entes regionales corresponden a agentes pdblicos, privados o mixtos.
Puede desarrollarse para consumir crudo de Castilla,

e at:l.%e.rdo con el catélogo disponible, en el futuro pueden presentarse modificaciones

VSlI

"NOISINSNVYL - NOIDVHINID NOISNVdX3 30 NYid

OALLND3r3 NINNS3H

61l
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Estrictamente Necesarias para

Decisiones
Construccién.

En el caso de los proyectos a gas se requiere decidir
durante los tres primeros meses de 1993 la
construccién de Jos 600 MW recomendados.

Para los ‘proyectos a carbdn la fecha limite es finales
de 1993.

De todas maneras se recomienda dar la mayor

prioridad a los proyectos térmicos, que son los que
pueden entrar mds pronto, de acuerdo con sus
cronogramas de construccidn, especialmente los de
gas, para que estén en operacién antes de 1998 de

ser factible.

Para los hidroeléctricos, ademéds de Urrd | que debe
continuar con sus actividades desde ya, al menos uno
de los otros proyectos con disefio {Porce Jl, Miel |,
Miel il y Calima lll) también debe continuar desde ya
con su cronograma de actividades para asegurar que
entre en operacién lo mds pronto posible.

La Interconéxién con Venezuela se debe acometer lo
mds pronto posible,

Opciones a Gas

En cuanto el recurso gas, se busca optimizar el uso de
la cuota disponible que tiene el Sector, incrementando
la productividad del parque térmico, con
repotenciacién o instalacién de nuevas unidades de
ciclo combinado, y por lo tanto se recomienda que se
dé prioridad a la construccién de este tipo de
proyectos en la Costa Atldntica con base en el cupo
de gas que tiene disponible el Sector Eléctrico.

Dadas las reservas de gas en Colombia, y Ia
posibilidad de este combustibie para usos diferentes a
la generacién de energfa eléctrica, no parece

conveniente impulsar la instalacién de proyectos de’

gas que impliquen cantidades adicionales importantes
de este combustibie, hasta tantc no se tengan
definiciones mds claras sobre Cusiana, produccién
adicional en la Guajira o importacién desde Venezuela.
No obstante, es prioritario adelantar los estudios de
factibilidad para plantas a gas en-diferentes sitios del
pals, preferencialmente en el Suroccidente, la Costa
Atléntica y Cundinamarca - Meta. ,

«

int

Opciones Carboeléctricas

En cuanto a las carboeléctricas es necesario adelantar
disefios y los respectivos estudics ambientales. A
corto plazo analizar las distintas alternativas de
desarrollo y suministro para mejorar la competitividad
de este recurso, abundante en el pals, frente a otras
opcicnes. Como estrategia de largo plazo dedicar
recursos humanos y técnicas a la investigacién vy
desarreollo de este tipo de proyectos para incrementar
el desarroilo tecnoldgico del pals en este campo.

El examen de vulnerabilidad por transmisién en la zona
nardeste de! pals, plantea la necesidad de disponer de
generacién adicional en el afio 2001, Por tal razén, se
recomienda dar prioridad a los proyectos Paipa IV vy
Tasajero 1.

La ubicacién de las opciones carboeléctricas debe ser
seleccionada de acuerdo con las propuestas que se
presenten por parte de agentes publicos y/o privados
y de la disponibilidad v precio del carbén, por parte de
CARBOCOL.

Otras opciones térmicas

Para la zona central, de acuerdo con el andlisis de
vulnerabilidad, se presenta una necesidad de
generacién hacia el ano 2002, por tanto . se
recomienda adelantar los estudios para disponer de
una central térmica de 150 MW en el drea del Meta,
que podrfa utilizar como ¢combustible crudo de Castiila
0 gas, si se confirma su disponibilidad.

También es prioritario realizar [as acciones para
disponer de opciones térmicas que utilicen
combustibles como diesel, crudos pesados y coque,

Opciones Hidroeléctricas

Respecto a los proyectos hidroeléctricos en diseiic, se
considera que es necesario continuar con sus
programas de actividades para evitar que sufran
desplazamientos adicionales en sus fechas de entrada
mas tempranas, en atencién a las incertidumbres que
se tienen sobre las opciones a gas y carbén vy la
vulnerabilidad de Venezuela, como también por las
limitaciones de la 'oferta disponible y los
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requerimientos del perfodo 1998-2002, ante la

necesidad de tener una estrategia flexible.
Pequenias Centrales Hidroeléctricas

Se recomienda estimular la explotacién de estos
recursos vy contribuir a la reslizacién de estudics v
construccidn de proyectos de estas caracteristicas,
con adecuada orientacién y planificacién.

Disponer de estos recursos trae al Sector, entre otras
ventajas las siguientes: )

] Permitird extender la provision de energia con
recursos renovables a la frontera rural,
apartada de los grandes centros de produccion
y consumo, mediante el uso de fuentes
energéticas locales sin necesidad de lineas de
interconexién.

n Posibilitard la sustitucién de energia
interconectada cuando los recursos se
encuentran ubicados cercanos a pequefas
poblaciones y ciudades intermedias.-

generacién de tecnologfa
nacional de bajo costo, adecuada a las
particularidades locales vy regionales, vy
promoverd la investigacién en materia de

= Estimulard Ia

productos para pequefias centrales
hidroeléctricas.
n incrementard la actividad inversionista,

estimulando el capital privado para que

participe en estas obras.

] Permitira mayor participacidn de la ingenieria
v la industria nacional.

u Creard mayores fuentes de empieo.

Se sugiere, entonces, que se le dé continuidad a
estudios y disefios como los que adelanta el ICEL o
puedan presentar otras entidades, gue posibiliten las
inversiones en este tipo de desarrollos.

F

-, ¥
iy
!

Generacidn Privada

Se considera importante apovyar e! desarrollo de las
propuestas de proyectos que se han venido
presentando por parte del Sector Privado, que pueden
representar unos 300 MW adicionales.

Una opcidn a la que se debe dar prioridad es Ia
presentada por Cementos Caribe para adelantar el
proyecto carboeléctrico San Jorge.

Asimismo, corresponde al Gobierno Nacional crear los
incentivos para que el sector privado participe en el
desarrollo de proyectos térmicos e hidroeléctricos, de
pequefa y mediana capacidad, asegurando que estos
inversionistas cuenten con las garantias y claridad en
las reglas comerciales y operativas que le ofrece el
proyecto de Ley Eléctrica; ademas de establecer los
correctivos necesarios al esquema tarifario,
permitiendo que los precios a nivel de generacién de
energia se formen siguiendo las pautas de un mercado
competitivo.

Estos proyectos también requieren licencia ambiental
para su ejecucion. '

Valoracién Proyectos Térmicos
Se debe propender por introducir modificaciones en

los esquemas comerciales y operativos para reflejar
adecuadamente el aporte de los proyectos térmicos al

afirmado de la energia de los proyectos
hidroeléctricos.
Mantenimiento y Recuperacidn del Sistema en

Operacién

Es_responsabilidad de las empresas garantizar la

disponibilidad prevista en los estudios mediante un
adecuado _mantenimiento, la _maodernizacién de los

equipos y planes de reposicién cuando sea necesario.
De lo contraric, [os niveles de capacidad
recomendados pueden ser insuficientes para satisfacer
la demanda.

De acuerdo con las estadisticas de las empresas
eléctricas colombianas vy las experiencias
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internacionales, se considera razonable una meta de
disponibilidad del 85%.

Se debe desarrollar un seguimiento y control a los
planes de mantenimiento y recuperacién de capacidad
instalada, para garantizar las condiciones dptimas de
operacién que se han supuesto en el desarrollo del
estudio.

Una actividad que debe ser desarrollada en forma
permanente es la evaluacién de [a vida Util y el estado
general de cada una de las plantas en operacidn, la
cual debe ser adelantada por alguna entidad
requladora o coordinadora {Ministerio de Minas y
Energfa, CNE o algin organismo que sea creado para
el efecto).

Periodos de Preconstruccidn y Construccién

Con el objeto de dar flexibilidad y dinamismo tanto a
la estrategia de expansién como a la toma de
decisiones, se recomienda el buscar mecanismos
dgiles y eficientes que permitan reducir los tiempos de
estudios, financiacién, contratacién y construccién de
proyectos de generacidn y transmisién.

Proyecto Urra |

De acuerdo con las politicas del Gobierno Nacional en
el Plan de Expansién de Generacién vigente se
encuentra la continuacidén de la construccién de este
proyecto.

El proyecto multipropésito Urrd [ es una opcién de alto
interés regional para la Costa Atldntica, especialmente
para el departamento de Cérdoba, por los beneficios
econémicos de la regulacién de caudales, la
recuperacién de 10000 hectdreas de ciénagas y la
mejora del drenaje de 16000 hectdreas de zonas
inundables, ademis de la complementariedad
hidroeléctrica al sistema de generacidn térmica en esta
zona del pais.

Dado el estado del proyecto Urrd [, y con el fin de
asegurar un desarrollo normal de sus actividades, y
evitar problemas en la ¢onstruccidén y operacién como
ha sucedido con otros proyectos del Sector, se
recomienda que se adelanten las siquientes acciones:,

iy

i) Definir la participacién del Sector
Agropecuario u otros agentes en los costos
totales del proyecto para que sea econdmica
y financieramente factible para el Sector
Eléctrico. Seglin estudios preliminares
elaborados por ISA, esta participacién debe
ser por lo menos del 25%. De otra forma, los
costos de la expansién para el Sector Eléctrico
serfan superiores a los obtenidos con las otras
opciones disponibles.

ii) Esclarecer las incertidumbres ambientales
originadas por la regulacién de caudales aguas
abajo, asignar los recursos financieros para
adelantar los ©planes de mitigacidn
correspondientes y obtener la licencia
ambiental por parte de las autoridades
competentes.

iii) Definir el esquema para la ejecucién del
proyecto y la estructura de capital.

Adicionalmente, se propone que el esquema de
conexidn de ia central Urrd [ sea de dos lineas de
circuito sencillo a 230 kV en lugar de una ifnea a 500
kV, de tal forma que [a primera se adelante al ano
1994, para configurar la linea Cerromatoso - Uraba. La
segunda entrarfa a ser parte integral de la central
Urrd I.

Las principales ventajas de la"Anterior propuesta son:
i) Reducir los costos de conexidn del proyecto

ii) Lograr evacuar la potencia y energfa del
proyecto con los criterios técnicos
establecidos para medir la calidad y seguridad
del sistema y ofrecer mayor confiabilidad al
tener dos lineas en lugar de una.

i) Permitir mayor flexibilidad en el desarrollo del
Sistema Nacional de Transmision a menor
costo,

8.3 ESTRATEGIA AMBIENTAL

] Realizar los estudios ambientales para los
proyectos de térmicas a gas, repotenciaciones
y proyectos de ciclos combinados.
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] Adelantar los estudios ambientales
complementarios para aquellos proyectos que
asf se decidan, previo a su paso a la etapa de
disefo.

L] Estudiar la posibilidad de incorporar en los
disefios de lss térmicas, tecriclogfas mas
avanzadas tales como el lecho fluidizado vy
ciclos combinados dado que brindan mejor
calidad ambiental y pueden ser competitivas
econdmicamente. .

N Para todos los proyectos que pasen a las
etapas de disefio © construccién deben
adelantarse las gestiones tendientes a Ia
consecucién de las respectivas licencias
ambientales, en caso de que no cuenten con
ellas.

] Los proyectos del sector privado deben
homologarse en cuanto a sus caracteristicas
ambientales de manera similar a lo
desarrollado para los provectos del sector
publico.

u Los proyectos que se consideren para avanzar
a la siguiente etapa, bien sea esta de
prefactibilidad, factibilidad o disefio, deben
desarrollar los estudios ambientales
correspondientes.

8.4 ESTRATEGIA DE TRANSMISION

Interconexidn entre Regiones

Con base en los andlisis de transmisién y de

vulnerabilidad se recomienda adelantar todas las
acciones necesarias para:
u Aumentar la capacidad de transporte de la

[inea a 500 kV del Sistema Central hacia la
Costa Atldntica, mediante instalacién de
compensacidn en [a subestacién Chind.

L] Reforzar la transmisién al Suroccidente
mediante 1a construccién a 230 kV de la linea

!

Al

Betania-Mirolindo y el proyecto a 500 kV
San Carlos-Cartago-Cali en tres etapas.

Los anteriores proyectos deben estar en servicio en su
totalidad antes del afio 1999, especialmente la linea
Betania-Mirolinde vy las dos primeras etapas del
proyecio a b00 KV & Cali, la primera debe estar en
operacién para el verano de 1997 v la segunda para
el verano de 1998. La fecha de entrada de la tercera
etapa dependerd de la instalacidén o no de generacién
adicional en el Suroccidente del pals.

En la Tabla 8.2 se presenta una descripcién de los
proyectos hacia la Costa Atlédntica v el Suroccidente
del pais, los cuales se recomienda sean ejecutados por
ISA.

Interconexién Regional

En la Tabla 8.3 se presentan los proyectos regionales
que se deben adelantar en las diferentes zonas del
pais durante el periodo 1998-2002 y que serdn
responsabilidad de cada una de las empresas
regionales. Es necesario que cada una dé estas
empresas adelante las estudios para compatibilizar
este plan con los de subtransmision, distribucién,
reduccién de pérdidas y programas masivos de
sustitucion de energfa eléctrica, por gas.

Interconexiones Internactonales

ISA adelantard todas las acciones, lo mé&s pronto
posible, para que el proyecto de refuerzo a la
Interconexién con Venezuela con una capacidad del
orden de 300 MW cumpla su objetivo de proyecto de
respaldo, dar flexibilidad y disminuir vulnerabilidad.

Las alternativas mds atractivas en este proyecto son:
La construccién en el corto plazo de un circuito a
230 kV entre las subestaciones El Corozo y San
Mateo, con una capacidad de 100 MW; v en el
mediano plazo, el segundo circuito Cuestecita -
Cuatricentenario vy [a instalacién del segundo circuito
entre las subestaciones San Mateo y El Corozo.
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Tabla 8.2.
ESTRATEGIAS DE INVERSION EN TRANSMISION

PROYECTOS DE INTERCONEXION ENTRE REGIONES

[ PROYECTO FECHA
n LINEA BETANIA - MIROLINDD, 230 kv, 1€ Diciembre 1997
n PROYECTO SAN CARLOS - CALI, 500 kv -
PRIMERA ETAPA: COMPENSACICN SERIE ESMERALDA - CALI, 2C Enero 1997
SEGUNDA ETAPA: LINEA SAN CARLOS - CARTAGO - SAN MARCOS, 500 kv, 1C Enero 1998
(ENERGIZADA A 230 kv)
CONEXION 1C LINEA ESMERALDA - SAN MARCOS, 230 kv, Enero 1998
A SUBESTACION CARTAGO CVC
TERCERA ETAPA: SUBESTACIONES CARTAGO, SAN MARCOS 1999 - 2000
Y AMPLIACION SAN CARLOS 500 kv.
ENERGIZACION A 500 kv 1999 - 2000
- DE LA LINEA SAN CARLOS - CARTAGO - SAN MARCOS
n TRANSFORMADOR SUBESTACION CERROMATOSO, 300 MVA, 500/230 kV Enera 1998
" SUBESTACION URABA, 230 kv Enero 1998
n 'TRANSFORMADOR SUBESTACION CHINU, 150 MVA, 5007115 kv Diciembre 1598
| ] COMPENSACION PARALELO SUBESTACION CHINU (-753,+175 Mvar) Julio 1999
n COMPENSACION LINEA PALOS - ARAUCA Diciembre 1998
" CONEXION SUBESTACION SAN FELIPE A LA LINEA ESMERALDA - LA MESA I Diciembre 1999

Se recomienda adelantar los estudios de factibilidad
técnica, econdmica y financiera de la interconexién
Colombia - Ecuador a tensiones supericresde 115 kV.

ESTRATEGIA PARA ESTUDIOS EN
PROYECTOS CONVENCIONALES

85

Esta estrategia tiene como objetivo fundamental el
efectuar la programacién de nuevos estudios en todos
los niveles desde Reconocimiento hasta Factibilidad v
Disefic que requiere el Sector, de acuerdo con las
necesidades y perspectivas de expansidn a largo plazo;

del sistema y el nimeroc de alternativas de decisién
disponibles. :

En el pais existe un potencial de generacién
hidroeléctrico evaluado a nivel de Reconocimiento en
el cual se encuentran proyectos por debajo de los
400 MW de capacidad, que en la actualidad se
muestran mas acordes con el crecimiento de la
demanda y la estrategia de dar flexibilidad a la
expansioén.

Para suplir estas necesidades el Sector deberd incurrir
en inversiones en estudios de Factibilidad en dos
etapas, que representarfan el contar con un potencial
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Tabla 8.3

ESTRATEGIAS DE INVERSION EN TRANSMISION
PROYECTOS DE TRANSMISION REGIONALES

Alto Anchicaya-Yumbo y
Yumbo-Pance

Lirea Guabinas-San Marcos

PROYECTO AREA RESPONSABLE
Linea Sabanalarga-Fundacién
. Costa
Linea Sabanalarga-Ternera Atlantica CORELCA
Compensacién Val ledupar
(50 MVAR)
S/E Balsillas a la linea
Noroeste-La Mesa cundinamarca EEB
S/E Mirador a 2C Guavio-Circo
Linea Barbosa-Occidente
Linea EL Salto-Barbosa
Antioguia EEPPM
Linea Barbosa-Bello
L{nea La Tasajera-Bello
S/E Tulud al circuita
Cartago-Juanchito
Valle del cve
S/E Guabinas a los circuitos Cauca

de 1655 MW con factibilidad terminada en 1996y
continuar el reconocimiento de proyectos entre 10 y
100 MW actualmente en ejecucién e incentivar el
desarroilo de pequenas centrales hidrosléctricas

(menores a 10 MW).

Se propone que los estudios de Reconocimiento sean
ejecutados en forma directa por las empresas con

recursos propios, dado que el nivel
de inversiones es bajo.

Adicional a lo anterior, ‘el Sector
deberd ejecutar estudios
complementarios de cardcter
técnicc o amibiental, a algunos de
los proyectos del Catdlogo actual,
con el objeto de completar su nivel
de factibilidad e igualar sus
condiciones de comparacién, lo
cual optimizard la base de
evaluacién de los Planes de
Expansidén.

En el campo de la generacién
termoeléctrica es prioritario
acometer las siguientes acciones:
ejecutar estudios para confirmar la
disponibilidad de combustibles,
bajo la coordinacién de la CNE;
adelantar y complementar los
estudios y disefios de plantas
turbogds con ciclos simples vy
ciclos combinados; realizar
estudios de normalizacién de
plantas térmicas; y adelantar
investigaciones sobre .la
implantaci_gp en el pais de nuevas
tecnologfas ya disponibles para la
generacién termoeléctrica, como
estrategia orientada hacia la
utilizacién mds eficiente de los
combustibles.

Como complemento necesario a la
base de informacidén, se propone
ademds, ampliar el Catilogo de

proyectos a nivel de disefio bdsico para licitacidn, lo
que se considera una medida en beneficio del proceso
de optimizacién para la toma de decisiones relativas a
la construccién de centrales para abastecimiento de la
demanda.

En el caso de los proyectos carboeléctricos para
unidades de 150 y 300 MW, se adelantarfan los

disefios adaptando los de proyectos ya desarrollados
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-en Colombia para ser contratados bajo 1a modalidad
llave en mano; estos estudios pueden demorar
alrededor de seis meses a un afio y se podrian revisar
segun los resultados de los estudios de normalizacién
de térmicas.

En la Tabla 8.4 se resume la recomendacién de |ISA,
de acuerdo con la informacién disponible a la fecha,
de los estudios a realizar en proyectos convencionales
y los posibles responsables. Esta estrategia debe ser

revisada con la_informacidn suministrada por_otras
empresas.

De esta forma, para fines de la década se podra tener
un Catdlogo suficientemente amplio vy sdlido que
permita tomar decisiones de expansién sobre una base
mis segura.

8.6 ESTRATEGIA PARA EL AHORRO Y LA
EFICIENCIA ENERGETICA

Dado que el desarrollo e implementacién del plan de
Ahorro y Eficiencia Energética brinda grandes
beneficios al pais, se requiere de una amplia
participacion y apoyo tanto del sector publico como
del privado, para que la ejecucién de sus programas
tenga una estrategia definida de disefio, evaluacion,
monitoreo, financiamiento, regulacién y asistencia.
Estos proyectos, al igual que en otros pafses, se
deben considerar como una de las opciones mdas
importantes dentro de las estrategias de expansidn,
materializdndelos en metas que sean un porcentaje de
la demanda. Se sugiere como valor de referencia el
2% de la demanda para los anos 1898-1999, cuando
se estd requiriendo la entrada de los nuevos
proyectos. '

Teniendo en cuenta la potencialidad que tiene el
sistema existente, tanto de generacién como de
transmisidn para incrementar su eficiencia a través de
la modernizacién de sus equipos, el uso alterno de
combustibles en plantas térmicas, la compensacién de
lineas de transmisién, entre otros, se recomienda
adelantar la investigacién en este campo que
conduzca a la definicién de proyectos especu’ficos.

Es importante fomentar la utilizacién de recursos
renovables no convencionales para la generacién de

g
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energla eléctrica, especialmente en zonas rurales o no
interconectadas donde no sea técnica ni
econémicamente factible el suministro de energfa a
través de la red de interconexién.

Se debe incentivar la utilizacién de la energia edlica,
solar, de biomasa v residuos sélidos urbanos, que
podrian transformarse en programas importantes si
son, vinculados a planes de desarrollo regionales.

También es conveniente impulsar programas de
gestién de carga que propendan por un aumento del
factor de carga del sistema y de esta forma obtener
beneficios tales como:

= Disminucidn de costos de aoperacién.

] Disminucién de requerimientos de capacidad
instalada.

L] Un mejor aprovechamiento de las plantas de

carga base {(aumento del factor de utilizacién
de dichas plantas]).

| Reduccidén de los costos medios de suministro.

Asi mismo, se deben seguir adelantando los
programas de reduccidn de pérdidas, con el fin de
lograr la meta del 16% en el ano 2002, con una
disminucién de 2 puntos con respecto a la meta
actuai, i

En la Tabla 8.5 se resume la estrategia de inversién
para el Ahorro y la Eficiencia Energética.

La responsabilidad del desarrollo y ejecucién de esta
estrategia estard a cargo de Ja CNE en coordinacién
con las empresas regionales,

8.7 DESARROLLO DE LAS ESTRATEGIAS

Participacién del Gobierno

El Gobierno Nacional deberd determinar los proyectos
en que estd interesado en participar o apovar, fijando

,Sus prioridades, asi como aquellos en que desea la
participacién del sector privado.
!
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Tabla 8.4
ESTRATEGIA EN ESTUDIOS

ESTUDIOS EN - PROPUESTA DE ISA
HIDROELECTRICAS DE ENTIDADES RESPONSABLES

1. DISENOS HIDROELECTRICAS

FONCE o GOGANDSD: TS
é .
PROYECTOS CUENCA RIO CALIMA Y MICAY CVC - EMCALI - CRC
RIACHON EEPPM
2. FACTIBILIDADES {1) -
ALTO ARAUCA (2 Emgresas o entidades regionales ~
ALTO CAQUETA ( ﬁ Is ) i
ALTO PUTUMAYQ (2) Empresas o entidades regionales
RIO ARMA (2} ISA - EEPPM
RI0O SUMAPAZ (2) EEB
RIO POZO GUACAICA (2) CHEC ; . .
EL QUIMBO Eéggﬁ Huila o entidades reionales

3. ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

TECNICOS (PROYECTO NECHI) EEPPM
AMBIENTALES Todas las Empresas del Sector

4. OTROS ESTUDIOS

PROYECTOS ENTRE 10 Y 100 MW Todas las Empresas del Sector
PEQUENAS CENTRALES HIDRCELECTRICAS (<10 MW) Todas las Empresas del Sector
ESTUDIOS EN ENTIDAD
TERMOELECTRICAS RESPONSABLE

5. DISERNOS TERMOELECTRICAS

PAIPA IV ELECTROBOYACA
TERRTEA SAN JORGE (300 MW . RWBlentAb: 1sa - carsocoL <
CA SAN ( ) DISENO:  ISA

TERMICA TIBITA (300 MW) EEB
ZIPA VI EEB

| 1A LOMA £300 MY (3) 1SA

6. ESTUDIOS DE TERMICAS Y GAS

COMPLETAR FACTIBILIDAD REPOTENCIACION CORELCA

Y DISENOS EN TERMO-BARRANQUILLA Y
TERMO-CARTAGENA

FACTIBILIDAD Y DISENO DE PLANTAS CNE - ISA - EMPRESAS REGIONALES

TURBOGASES EN CENTROS DE CARGA

NORMALIZACION PLANTAS TERMICAS CNE - ISA - CARBOCOL - ECOPETROL

(TV,TG,CC)

U COORDINACION: CNE

¥E§¥32LEE$E?ERGIAS DE GENERACICN EJECUCION: ISA-ECOPETROL -CARBOCOL
COORDINACION: CNE

Eéﬁggg%%téom DE GAS Y EJECUCION: ECOPETROL

PLANTA CON CRUDO CASTILLA O GAS ELECT. META - Entidades regionales

Informacién disponjble en ISA. La estrategia se debe revisar y ccmplementar de acuerdo con
la informacién suminjstrada Eor otras empresas.

Estudios de Factibilidad en Dos Etapas #_ZE) .
Requiere estudios hidroldgicos para confirmar su factibilidad.

~—~ o~
PR =
it




ISA  PLAN DE EXPANSION GENERACION - TRANSMISION. RESUMEN EJECUTIVO

¥

PROGRAMAS DE AHORRO Y
EFICIENCIA ENERGETICA

OPTIMIZACION USO
SISTEMA EN OPERACION
GENERACION Y
TRANSMISION

UTILIZACION DE RECURSOS
RENOVABLES NO
CONVENCIONALES

EVALUACION DEL
POTENCIAL DE
AUTOGENERACION Y
COGENERACION

PLAN DE REDUCCION DE
PERDIDAS

Tabla 8.5
ESTRATEGIAS DE INVERSION PARA EL AHORRO Y LA

EFICIENCIA ENERGETICA

0O 0O DO O

META PARA LOS ANOS
1998-1999, 2% DE LA
DEMANDA DE ENERGIA

REPOSICION DE EQUIPOS
ALARGAMIENTO VIDA UTIL
USO ALTERNO DE
COMBUSTIBLES PARA
PLANTAS TERMICAS
COMPENSACION

ENERGIA EOLICA

ENERGIA SOLAR

BIOMASA

RESIDUOS SOLIDQS
URBANOS

AHORRO DE ENERGIA
PRIMARIA

META PARA EL ANO 2000
16% DE LA DEMANDA DE
ENERGIA :
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De acuerdo con los lineamientos del Gobierno, los
agentes presentardn propuestas para la ejecucién de
proyectos, con sujecidn a los requisitos establecidos.

El Gobierno estard atento a que se esté desarrollando
la cantidad suficiente de provectos para asegurar el
cubrimiento de la demanda, caso contrario debe
acometer su ejecucién bien sea en forma directa o
indirecta.

La participacién del Gobierno se puede desarrollar con
aportes accionarios de capital y con el otorgamiento
detl aval cuando se requiera, o sélo con esta (ltima, en
cualquier caso exigiendo las contragarantfas
necesarias.

Toma de Decisiones de Inversidn

En el caso de los proyectos hidroeléctricos, ademds de
Urrd | que continda su construccidn, al menos ung de
los proyectos con disefio {(Porce I, Miel [, Miel 1l y
Calima IH) debe continuar desde ya con sus
actividades, para garantizar que entre lo mds pronto
posible y asegurar los 800 MW, requeridos en esta
opcidn.

En el caso de los proyectos carboeléctricos se deben
iniciar disefios desde ya v, 2 més tardar, a finales del
afic 1993 se debe haber tomado la decisidn de
construir al menos 600 MW. De estos 600 MW,
segun los andlisis de vulnerabilidad, se recomienda dar
prioridad a la construccidn del proyecto Paipa IV v
Tasajero [I. La definicidn de los restantes proyectos
carboeléctricos dependerd de las diferentes
propuestas que presenten los agentes econdmicos.

En el caso de los provectos a gas, debe decidirse la

PLAN DE EXPANSION GENERACION - TRANSMISION.

Los proyectos de Interconexidn con Venezuela se

deben acometer lo més pronto posible, para asegurar
niveles adecuados de reserva.

Actividades para Flexibilidad

Si_paralelamente se acometen otros Drovectos por

parte de inversionistas privados o publicos, pudieran

presentarse desplazamientos en [a fecha de entrada de
los proyectos antes mencionados.

Otros proyectos incluidos en la agenda, que
desarrollan sus actividades paralelamente y no
decididos para construccién, continuardn avanzando
hasta estar listos para iniciar su construccién. Estos
proyectos son el respaldo a la flexibilidad y estardn
disponibles para las siguientes decisiones. En un
momento dado, si los agentes propietarics tienen la
capacidad técnica, econdmica y financiera requerida
podrfan iniciar su construccidn sin aprobacién oficial
y asumiendo los riesgos respectivos.

Requisitos para la Ejecucién de Proyectos

Para dar ejecucién a la estrategia de expansidn
propuesta y teniendo en cuenta que el Estado tiene la
obligacién constitucional de "asegurar la prestacién
eficiente del servicio de electricidad a todos los
habitantes del territorio nacional”, segun articula 365 °
de la Constitucién Nacional, los agéntes participantes
deben cumplir los_requisitos_técnicos, administrativos
y financieros que se exigen para su desarrollg,

rigiéndose por el reglamento que expida el Gobierno
o entidad competente para este fin.
Esgquema de Desarrollo de Proyectos

Para el _desarrollo de los proyectos se contard con

construccidn en el primer trimestre de 1993 de al
menos 600 MW, primero para asegurar el cubrimiento
de la demanda en 1998, vy segundo para cubrirse
contra posibles eventos criticos antes de esta fecha,
dada la vuinerabilidad del sistema a pérdidas de
equipos de generacién y a bajas hidrologfas. _Estos
provectos deben ubicarse en Ia Costa Atldntica, con

repotenciacidn o con ciclos combinadgs nuevos, dada
la no definicién de disponibilidad de gas por parte de

ECOPETROL para otras regiones del pais.

recursos de capital publico y privado, y es deseable
conformar _sociedades de economfa mixta. Se
considera especialmente prioritaria la participacién del
capital privado en los proyectos térmicos.

Se deben adelantar las acciones para crear los
incentivos que le permitan al sector privado participar

en la expansién del Sector.

Es importante que los agentes publicos participantes,
dentro de la preparacién de su propuesta de esquema
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de desarrollo, contemplen la posibilidad de

participacién de capital en_ el provecto, de los
departamentos, municipios, entes particulares o
comunidades grganizadas de las regiones, mediante

l[as formas de organizacién como las previstas en el
Estatuto de los Servicios Plblicos Domiciliarios, segudn
se propone en el artfculo 7 del proyecto de Ley
Eléctrica presentado por el Gobierno a consideracién

del Congresa. Se contempla que estos agentes en la
propuesta presenten una partigipacidén _minima_de

capital de sus recursos propios sequn se ha
establecido en el anjlisis financiero.

Otorgamiento del Aval

El otorgamiento del aval por parte de [a nacién a los
agentes pGhlicos para la construccidn de los proyectos

se hard siempre v cuando éstos cumplian con todas las
normas v reglamentos que demande la Ley sequn los

incisos primero y Gltimo del articulo 333 de la
Constitucién Nacional, exigiendo ademds las
contragarantfas reales por el hecho, amparados en el
articulo 20 del Proyecto de Ley Eléctrica, en el cual se
estipula que "las decisiones de inversién en
generacién de energia eléctrica constituyen
responsabilidad de aquellos que las acometan, quienes
asumen en su integridad los riesgos inherentes a la
ejecucidn y expiotacién de los proyectos”.

Seguimiento, Evaluacién y Control

Asl mismo, es obligacién del Gobierno garantizar que
se tomen las decisiones de modo tal que la estrategia
de expansién adoptada esté compuesta por una oferta

diversificada, ddndole prioridad al uso dei carbén vy el
gas para que asi se le brinde al sistema |la composicién
que le permita reducir su vulnerabilidad ante hidrologia
critica e indisponibilidad del sistema de transmisidn. E|

Gobierno debe designar los responsables para ejecutar
el sequimiento v control de la estrateqia y estar atento

para que se revise gportunamente.

El desarroilo_de la estrategia del Sector Eléctrico debe
estar_acorde con el entorno energético mundial, las
perspectivas de integracidn energética con otros
palses, |a realidad financiera nacional e internacional,
el medio ambiente, la politica macroecongmica vy el

marco _institucional, regulatorio, competitivo,
comercial vy legal que definan la reestructuracién del

«
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sector vy los proyectos de Ley Eléctrica y Servicios
Publicos Domiciliarios.

8.8 COSTOSESTIMADOS PARA EL DESARROLLO
" DE LA ESTRATEGIA

Los costos estimados de la estrategia de expansién se
discriminan en:

i) Inversiones en proyectos de generacién y
transmision._
ii) Costos de administracién, operacién vy

mantenimiento.
iii) Costos de combustibles de centrales térmicas.

iv) Inversién en estudios de proyectos
convencionales de generacién de energfa.

v) Inversién en el Plan de Ahorro y Eficiencia
Energética.

Las inversiones en proyectos de generacién y
transmisién no incluyen escalacién ni gastos
financieros, ademds sus cifras son presentadas en
millones de ddlares constantes de diciembre de 1990,

Generacidén - Transmisién

'r.;ﬂ
La estimacién de los costos de abastecimiento . dei
sistema, para cada uno de los subperfodos de anilisis,

‘teniendo en cuenta las inversiones faltantes en el pian

de ejecucién vy la proyectada para atender la demanda
en el periodo 1998-2007, junte con los costos de
AOM y combustibles se presentan en la Tabla 8.6.

En el periodo 1992-1996 los costos totales de
abastecimiento en el Sector ascienden a 1947
millones de doélares (2251
carrientes) que equivalen a una anualidad de 389
millones de délares promedio {450 millones de
ddlares corrientes).

Los costos estimados para el periodo 1997-2003 se
estiman aproximadamente en 5493 millones de
délares ({8183 millones de délares corrientes) que
equivalen a costos anuales del orden de 916 millones
de délares {1364 millones de ddlares corrientes).

millones de ddlares .

__J]
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Tabla 8.6
ESTRATEGIA DE INVERSION
COSTOS ESTIMADQOS DE GENERACION - TRANSMISION
{Millones de délares constantes de diciembre de 1980)

PERIODO
COSTOS
1992 - 1996 1997 - 2002 2003 - 2007

INVERSION 8398 3579 ) 2305

Generacién 500 3439 2149

Transmisién 398 140 156
ACM 471 704 71 5
OPERACION (1) 580 1210 1127
TOTAL - 1947 5493 4147

(1) Incluye compras a Venezuela

Se estima que los costos totales en el periodo 2003-
2007 ascenderfan a los 4147 millones de dolares
(7633 millones de ddlares corrientes) . que
representarfan unos costos anuales-aproximados de
829 millones de ddlares (1527 millones de délares
corrientes).

Dado que los perfodos de ejecucidn de los proyectos
en el Sector Eléctrico son prolongados, para atender
la demanda en el perfodo posterior al 2007, se estima
que en ei periodo 1997-2002 habrfa que realizar
inversiones en proyectos de generacidn del orden de
los 115 millones de délares (184 millones de ddlares
corrientes) y en el perfodo 2003-2007 las inversiones
ascenderian a 1621 millones de délares {3152
millones de ddélares corrientes).

El costo incremental promedio de generacién presenta
en el largo plazo una tendencia hacia valores entre 30
y 35 US mills/kWh para las tres proyecciones de
demanda analizadas, con un valor esperado de
32.3 US mills/kwh.

E! costo medio anual de transmisidn presenta una

tendencia decreciente, empezando en 8.5

US mills/kWh en 1993 y llegandg a 6.5 US mills/kWh
~ =

en el afio 2002,

Los costos incrementales promedio de largo plazo de
transmision varfan entre 3.3 y 4.2 US mills/kWh,
dependiendo de la proyeccidn de demanda y de la
estrategia generacidn-transmisién.

Estudios de Proyectos Convencicnales

El plan de estudios se divide en dos fases, con el fin
de racionalizar las inversiones y superar los
inconvenientes de tipo operativo en la consultoria
nacional, asi como en la capacidad de las mismas
empresas que administran los diferentes estudios vy
disefios. Se incluyen proyectocs hidroeléctricos y
térmicos a carbdn, a gas y otros combustibles fdsiles.
programa de

La primera fase contempla un

. preinversiones en el Sector Eléctrico del orden de los
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33000 millones de pesos a precios de 1991
(aproximadamente 47 millones de délares) aplicado a
los citados frentes de estudio, el cual deberd iniciarse
en el segundo semestre de 1992 vy finalizar en 1897,

Las inversiones de la segunda fase, que irfan hasta el
afio 2000 con la continuacién de disefios, se estiman
del orden de los 18200 millones de pesos (26 millones
de délares) en consultoria nacional mas 1.4 millones
de ddlares en consultoria internacional.

Asi el total de inversiones en estudios de proyectos
convencionales asciende a los 75 millones de ddélares,
sin contar con otros estudios que podrian aparecer én
el perfodo y harfan incrementar estos costos al orden
de los 100 millones de ddélares, que estd alrededor del
2% de las inversiones en generacion.

Plan de ahorro y Eficiencia Energética

Las inversiones estimadas en el Plan de Ahorro vy
Eficiencia Energética, corresponden a la ejecucidn del

programa de eficiencia energética que adelanta la

CNE, estas inversiones ascienden en el corto plazo a
4.1 millones de ddélares, discriminados en los tres
subprogramas pilotos siguientes:

certificacién y rotulado de
1.5 milloanes de ddlares.

i) Normalizacidn,
electrodomésticos:

ii) Implantaciéﬁ de estdndares de conservacion
de energfa: 0.7 millones de délares.

iii) Administracién de la demanda: 1.9 millones

de ddlares.

Nog se tiene informacién sobre el costo de los
subprogramas restantes que competen a:

il La definicibn de una politica de precio
adecuada, reflejando los costos econémicos y
reiativos. )

i} La educacién del publico mediante un flujo
adecuado de informacién, acoplado a un
sistema de cumplimiento, basado en
certificaciones y rotulados.

Ni tampoco de los costos de las actividades, una vez
se tenga un panorama completo de las potencialidades

" de ahorro de energia, incluyendo todas las fuentes, y

las condiciones institucionales que se requieren para
lograrlas. En este aspecto se espera la creacidn del
Centro de Conservacién de Energfa y la ejecucién de
un Programa de Fficiencia Energética que coordine la
politica en todos los sectores consumidores y todas
las fuentes de energia.

9. AGENDA DE DECISION Y PLAN DE ACCION

Con base en la evaluacién de las estrategias de
expansién se conforma la agenda de las actividades
necesarias a realizar durante los afios 1992 y 1993,
relacionadas con la oferta, la demanda, la transmisién,
la integracién con los otros subsectores energéticos,
las interconexiones internacionales, la legislacidn,
regulacién y comercializacién de la energia.

Todas estas actividades constituyen el elemento
primordial para la toma de decisiones que conlleven a
un Plan de Expansién flexible, que se adapte a la
condiciones futuras tanto internas como externas al
Sector Eléctrico y que permitan la satisfaccién de las
necesidades de energla eléctrica de la poblacién
colombiana cumpliendo con los objetivos, estrategias
y criterios formulados para la elaboracién de este plan.

Se debe acometer la acti'ﬂ:&ad siguiente en el
cronograma para cada uno de los proyectos en la
agenda. Estar en [a agenda no implica aprobacién para
construccién. Si la actividad siguiente es
construccién, el proyecto alcanza la situacién de no
retorno.

Como primera actividad para la complementacién de
la estrategia de inversién, una vez la CNE vy el
CONPES tomen las decisiones correspondientes, se
debe proceder a conformar el Plan de Accién con las
actividades, responsables, cronogramas,
especificacién de recursos financieros y técnicos, y
demé&s aspectos necesarios para que la entidad a la
que se asigne pueda llevar a cabo el seguimiento y
contral del Plan, en forma continua, para garantizar
que se tenga una estrategia flexible y no rigida.
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