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SISTEMA ELECTRICO COLOMBIAND

PLANES DE EXFANSION
PROGRAMAS DE IMVERSION

1. ORGANIZACION INSTITUCIONAL -

La atencién de las necesidades de electricidad en Colombia
os un servicio a cargo del Estado. Su prestacién se hace par
medio de entidades oficiales del orden nacional, regional,
departamental y municipal y en algunos casos de cafécter
aspecial. En la Figura 1 se2 muestra la organizacion

institucional del Sector Eléctrico Colambiano.

El M1n1ster10 de Minas vy -Energia (MHE) como organismo:
rector del sector energético y par 1ntermedlo de la Comisidn
Nacional da . Engrgia (CNE) , define las politicas Yy
regulaciones para la utilizacién integral vy racional.de 1os
recursos energéticos del pais, en cn0fdinacidn con el
Departamento Nacional de Planeaciﬁn.(DNP), encargado de 1la
glaboracidn de los planes de desarrollo econdémico y social

en Colombia.

l.as principales empiresas de'energia eléctrica nacieron y S

consolidaron como fruto de esfuerzos regionales aisladas y'
en 1947 crearon a Interconexién Eléctrica, S.A. (ISA) con el
fin de interconectar sus sistemas y coordinar la operacién

conjunta, realizar una planeacidén integral de la expansidén vy



de 1la operacisn y construlr proyectos de generacldén gque
requieran del esfuerzo conjunto. ISA es una empresa
industfial y comercial del Estado, constituida en forma de
sociedad .andnima por las siguientes empresas encargadas de
la presfacién del servicio en todo el pais: Empresa de
Energia de Bogota (EER), Empresas Fuablicas de Medellin
(EEFPM), Corporacién Autonoma Regional del Cauca (CVC),
Instituto Colombiano de Energia Eléctrica (ICEL) v
~Dorparacién Eléctrica de la Costa Atlantica (CORELCA) .

EER vy EEFFM: - son empresas de generacién, transmisidn y
distribucién que prestan el servicio en vy alrededor de
Eogotd& y Medellin, respectivamente. CVC es una smpresa de
generacidn, transmision vy distribucion encargada del
suministro en 21 Departamento del Valle del Cauca, en unidén
con las Empresas Municipales de Cali (EMCALIY que hacen 1la
distribucién en esta ciudad. ICEL vy CORELCA son empresas de
genaracidn Y transmisién con guince y ocho empresas
electrificadoras filiales, encargadas. de 1a distribucién en

sus respectivos departamentos.

Adicionalmente, -el MME cuenta con la Financiera Energética
Nacional (FEN), creada con el abjetivo de captar tecursos

internos .y coordinar aspectos financieros.

ISA y CNE son por consiguiente las entidades responsables de
la planeacidn y coordinacién de 1la expansion de la
generacién y transmisidén de energia eléctrica en el pais Yy
tambiéﬁ tiemen a su cargo los asuntos relacionados con

proyectos internacionales del Sector Eléctrico.
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2. DEMANDA DE ENERGIA Y POTENCIA

En 1920 la demanda de energia del Sector Eléctrico
Colombiano fue de T4074 GWh con un crecimiento del 4.9% y de
5919 MW con un crecimiento del 3.3%. Fara la década de los

ochentas la tasa anual pramedio para energia fue de 3S.74 v

para potencia de S.2%.

De la demanda de energia en 1990 un 21.46% corresponde a
pardidas, 1.9%4 a consumos prapias Y -el resto es para
atencidén, del servicio a usuarios finales. Aproxdimadamente
el S50% del consumo =s tesidencial, SDZ' industrial, 10%
comercial, % oficial y 3I% alumbrado puablico. Esta
composicién de consumo del Sector Eléctricao Colombianoc se
compara desfavorablemente con la de otros paises por uné
exagerada participacidén del soctor residencial, debido al
empleo de energia eléctrica en usos que pudieran  ser

atendidos mas eficientemente por otros energéticos.

El consumo per c&pita en Colombia es de 1060 kWh/afo,
equivalente a un 20% del consumo normal de paises

desarrollados, que es del orden de 5000 a 6000 kWh/ano.

De otra parte se ha estimado, con base en las estadisticas
censales, que el indice total de cobertura del servicio de
energia eléctrica es del orden del 80% (964 en el sector
urbano y 424 en el rural), sienda el cuarto pais en
Latinoamérica. Sin embargo, debe tenerse en cuenta gue las
estadisticas censales no hacen 1la diferenciacign entre
viviendas con servicio legalizado y viviendas can servicio
de energia no legalizado.  S5i se tiene en cuénta anicamente

la informacion de las empresas sobre suscriptores (viviendas
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con serviclo 1egalizado) el indice de cubrimiento seria del
e discriminado- en 70% urbano y 38% rural. "El total de

suscriptores para el afo 1990 se estima en 47 500,000,

La proyeccién actual de demanda del 'Sector Fléctrico
Colombiana presenta una tasa de crecimiento del S5.1% para el
periodo 1970-2000 con las cifras que se presentan en los
Cuadros 1 y 2. desagregado a nivel de empresas; en la Figura
2 se presentan arAdficamente. Las revisiones qua =se
adelantan preveéen gque se presantara una -disminucidén en esta
tasa de crecimiento en los proximos anos, teniendo en cuenta
l1os incrementos tarifarios VY el impacto de la apertura
econbmica, esperandose una recuperacion del crecimiento
hacia mediados de la década, una vez 1as medidas econdmicas

estén dando los efectos esperados.
- 3. SISTEM& DE GENERACION

lL,a capacidad efectiva actual del Sistema Intercone:tadol
Colombiano es de, 8312 MW, 78.5% hidroeléctrica vy 21.5%
termoel éctrica, con la desagregacién por empresas que se

presenta en el Cuadro S

El plan de expansidn de generacién del Sistema
Interconectado Colombiano, gque se presenta en el Cuadro 4
fue adoptado en diciembre de 1988, y la dltima actualizacion
de fechas se aprobé en Jjulio de 1990, considerando 1la
actualizacién en las proyecciones de demanda. En la Figura

% se presenta la evolucion de la capacidad instalada

efectiva y disponible y la demanda de potencia.



3.1 PROYECTOS EN CONSTRUCCION
La Empresa .de Energia de FEogotd e ISA adelantan la
construccién del proyecto Guavio, localizado a unos 100 km
al oriente de Bogota de 1000 MW de capacidad instalada y se
prevé su entrada en operacidn en Dctubfe de 1992 y reguerira
inversiones directas del orden de uss 23 millones en el
perioda 1991-1993, sin incluir las reclamaciones.

A su vez, las Empresas Filblicas de Medellin realizan 'la
construccién del proyecto Rio Grande 11, el cual atendera el
suministro de agual potable para el Valle del Abwra vy
genarard energia oléctrica a través de una central de 300 MW
{(La Tasajera) y una peguefa de 2E2.3 M (Niquia) construi&a
en~1és instalaciones que abasteceran el agua potable. La
antrada en operacidn se espera ocurra en gl segundo semestre
de 19%2Z. La inversiodn directa para el periodo 199119293 es

del orden de US$ 110 millones.
I.2 PROYECTOS AUTORIZADOS PARA'CDNST“UCCIUN

Los proyectos Urra I, Miel I1 y Porce Il se aprabaron para
construccidén y en la actualidad se completan los estudios
adicionales requeridos y disefos, & desarrallan actividades
de preconstruccign y S& avanza en la busqueda de

financiacién para emprender su construccion.

Las fechas previstas de entrada en operacién se han venido
actualizando de acuerdo con la modificacidn en las . demandas
a medida gque cambia la informacion eléctrica, tarifaria,

macroeconémica y socioeconémica.
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adicionalmente el proyecto. de Interconexion Eléctrica
Colambia—-Venezuel a, Cuestecita (Buajiral) -— Cuatricentenario
(Zulia), con uNna capacidad de intercambio de 200 MW,
decidido a finales de 1989 y previsto para mediados de 1992,
permitis desplazamientos en las fechas de entrada de los

proyectos de genaracidn.

La inversion en costos directos para la ejecucién de  estos

proyectos es del arden de US$ 1300 millones.
3.3 PROYECTOS APROBADOS PARA ESTUDIOS

Adicionalmente el plan de expansion incluye los proyectos de
Nechi, Fonce y Force 111, aprobados péra disefos. al igual
gque estudios adicionales en otros proyectos h;droeléctricos
Y termoel éctricos, todos con el fin de que estén

dispeonibles para futuras revisiones del plan de expansidn.

3.4 PLAN DE RECUPERACION DE UNIDADES

Un aspecto importante-en el sectnr‘eléctricm, en el Area de
generacion, " resultado de las revisiones Que S8 han
efectuado, ha sido la conformacidn ‘de un Flan -de
Recuperacidn de Unidades tanto hidrdulicas como térmicas,
que permitira colocar de nuevo’ en operacidn 249.2 MW
térmicos y 70 MW hidraulicos, sSsegin la descripcitn gue se
presenta en el Cuadro 3, y su efecto se ha considerado en

los tltimos estudios de expansioén de generacidn.

Este plan reguiere inversiones del orden de Uss 50 millones.



4. SISTEMA DE TRANSMISION

El sistema de transmisidén, cuyo objeto primordial es
transportar la energia eléctrica desde los centros de

generacién hasta los de consuma, con adecuada confiabilidad,

calidad y seguridad, interconacta el pais de Norte a Sur,
partienda del departamento de la Guajira hasta el
departamento de Narife Y de Occidente a Oriente,

extendi éndose desde la zona de Uraba en 2l departamento - de

Antioguia hasta la ciudad de Arauca.

El sistema de transmisién en Dolombia estd compuesto
principalmente por .lineas de S00, 230 y‘ 115 kV con
longitudes de 524, ~4O45 y 4340 km respectivamente, de los
cuales el 100% de SO0 kV y el S04 de 230 kV szon d= propiedad
de I5A. En la Figura 4 se presenta la configuracidén del
Sistema Eléctrico Colombiano en operacidn, Yy en el Cuadro &

la descripcién del sistema.a 230 kV vy SO0 kV.

El Sector Eléctrico para 1los pféximos cinco afos tiene
previsto un  programa de inversiones, en el &area de
transmisién, de 656 millones de délares—de los cuales 406
millones corresponden a los proyectos a cargo de'ISA,
destacandose el segundo.circuito de interconexién a SO0 kV
entre el Sistema Central y la Costa Atlantica, la
interconexién con Venezuela, la subestacién Villavicencio vy
las lineas a 230 kV Cerromatoso-Uraba, La Mesa—IBagué,
Betania — Ibagué,. San Carlos - Barranca, Bucaramanga -
Dca®a - Chlcuta, Cuestecita — Valledupar, Fasto — Tumaco vy

Fasto ~ Mocoa.



15A. buscando aptimizar la utilizaciém de la red de
transmisién existente, ayudando asi a reducir la carga
financiera del Sector, construird una nueva subestacién al
Norte de Cali, donde se instalardn equipos de compensacion
para aumentar en un S04 la capacida& de transporte de

energia principalmente bhacia los departamentos del Valle,

Cauca y Narifo.

Como parte de la politica de integracibﬁ regional de
Colombia con los paises 'vecinos, se acordd en 19892 con
Venezuela, realizar una interconexidn firme entre los dng.
sistemas eléctricos interconectados cuyos objetivos globales:
son mejorar la confiabilidad de suministro de energia
eléctrica, especialmente en Colombia en la zona de la Costa
Atlantica, incrementar la posibilidad de optimizacién de
recursos energéticos, permitir un intercambio tecnoldégico en
lo relacionado a planeamiento, disefho, construccidn vy
opeéraci6on de sistemas eléctricos a alto voltaje y servir de

soporte para ambos paises en caso de emergencia.

lL.Los Estudios de Factibilidad Técnica vy Econédmica de la
Interconexidén Colombia—Venezuela fueron realizados en
Medellin por un Grupo de Trabajo conformado por ingenieras
venerclanos y colombianos, utilizando las metodologias que
se dispone en ISA para efectuar analisis de esta naturaleza.
Los estudios concluyeron que la alternativa de miniqo costo,
la cual a su vez es econdmicamente atractiva y beneficiosa
para ambos paises., es la construccién de una linea de
circuito sencillao a‘VEZ mil wvoltios con uﬁa' longitud
aproximada de 150 km, 45 de los cuales estaran en territorio

colombiano y los 105 restantes en venezolano, entre una

nueva subestacién localizada en la ciudad ~de Maracaibo
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(Venezuala), an el sitio denominado Cuatricentenario, v la
Subestacion Cuestecita, _localizada en el departamento de la
Guajira (Colambial, donde se instalard compensacidn para

poder impaortar desde Venezuela hasta Z00 megavatios.

El costo aproximade de este proyecto sera de 26.1 millones
de US$ de los cuales 13.2 le corresponden a Venezuela y 12.9
a Colaombia.

En el Cuadro 7 se presenta el plan de expansidn del sistema
de transmisién a alto ‘voltalie, la Figuwa 5 la configwracion

del sistema planeado y en la Figura &6 a1l diagrama unifilar.
S. SISTEMAS DE DISTRIBUCIDN

Las Empresas Eléctricas, c¢on funciones de distribucidn de
snergia, elaboraran sus planes de inversién para mejorar su
cobertura de servicio, esto es, para atender los programas:

de expansién y mejorar las redes existentes.

Hasta hace algunos afins, cada empresa utilizaba sus propios
criterios vy definia sus propias politicas para sus sistema
de distribucién sin tener en cuenta los delineamientos de
orden naciaonal ni las orientaciones de 1los planes de
expansidén de los Sistemas de Beneracion y Transmisién a Alto
Voltaje. En otras palabras, 1la generacién y la transmision
obedecian a una planeacién unificada a nivel nacional,
técnicamente bien estructurada con "metodologias altamente
desarrolladas, mientras gue 1la distribucién obedecia a
criterios particulares de cada ampresa y " ademas con bajos

niveles de desarrollo en la mayor parte de los casos.



Fara coordinar la relacién entre la oferta y la demanda de
energia, desde el punto de vista de lé infraestructura
eléctrica, tanto el Gobierno como las Empresas Eléctricas le
han dado en los dltimos afios una mayor atencidén a los planes
de inversién relacionadeos con la subtransamisién y 1la
distribucién consolidando a nivel nacional los programas
para analizar tanto los reaquerimientos como los recursos
disponibles. Este proceso se estd llevando a cabo desde hace
aproximadamente 5 afos, a raiz de los estudios de pérdidas y
asaciados a éstos los de plansamiento dek los sistemas de
sybtransmision y distribucidn.

Asi  por eldemplo, a mediados del aro 1790, con las
orientaciones del Départamentn Macional de Planeacion y en
coordinacidn con MINMINAS e ISA, se consolidd el Flan de
Inversiones para los  Sistemas de  Subtransmisidn Y
Distribucidén de todas las emﬁresas eléctricas, para el
pericdo 1989-1993, acorde con las cépacidades financieras de
las empresas, los planes de expansidén de las otras dareas del

Sectar y las politicas macraecandmicas'del Gobierna.

Los montos de inversidn en los sistemas de subtransmisidn vy
distribucidn ascienden a unos US % 674 millones para el
periodo 1990-199Z que represantan el 234 del total de
inversiones del Sector. Dentro de estos planes de inversion
merecen resaltarse los programas de reduccidn de pérdidas
gue conllevan remodelacianes de redes, mejoras en 1los
procesos de facturacidén y mejor atencién al usuario del

servicio.
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De otro lado Y dentro de 1los objetivos de disponer de
metodologias unificadas para el plansamiento de los sistemas
de distribucion, se continla can los procesos de
normalizacion vy unificacién de criterios antre las empresas,
buscando asi minimizar laos costos de inversién para la
axpansion Yy adecuacisn de las redes eléctricas con el fin de
llevar al usuario final el servicio con niveles aceptables

de calidad Y continuidad.

b. FERDIDAS DE ENERGIA

En el afo de 1990 el Sector Eléctrico Colombiano presentd un
nivel de pérdidas de energia del 21.54 de su demanda lo que
significa que de los Z4.000 millones . de kilovatios—hora
generados, 7.370 fueron pérdidas. Es de advertir que dos
afos atras el indice fue del 24.4%, siendo esta la cifra mas

alta registrada por el Sistema Total en toda su historia.

Las pérdidas de energia tienen su origen en- dos aspectos:
Uno s refiere a la energia disipada como calor en
conductores y trans?ormédores y son conocidas como "Férdidas
Técnicas". El otro origen se debe principalmente a 1la
2nergia consumida por usuarios pero noO facturada y se les

denominan "Férdidas No Técnicas" o npardidas Negras'.

Las Férdidas Tecnlicas puaden asimilarse al costo del
transporte de la energia y caomo tal siempre existiran aungue
puede darse el caso de sistemas de transporte ineficientes ¥y
por lo tanto susceptibles de mejorar. En cambiac las
"Férdidas No Técnicas" se deben & robos de energia o0

deficiencias en 1los procesos de medicion Vv §acturécibn de

11
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las empresas y bajo estos conceptos no debieran existir pero
desde =1 punto de vista econdmico se llega a un nivel en

donde sale mas costosa el control gque lo controlado.

Se ha estimado en forma muy global que las "Férdidas
Técnicas", gue estan en un 12,54 de Ila demanda, podrian
llegar & un 11.0%. vy que las "No Técnicas" podrian bajar de .
un 9.1% al Z.0%, lo que implica que &l sistema nacional

podria reducir su nivel de pérdidas al_14.0%4 en el largo

ﬁlazo. En . otiras palabras, las pérdidas de energia
susceptibles de eliminar, con referencia al afo 1990, 50N
del orden de 2.600 millones de kilovatios—hora que

equivaldrian a unos $ 40.000 millones para este afio, s1 se

llegara a valores ideales.

La notable. reduccién de los indices de pérdidas entre 1968 y
1990 se debidé al "Flan de Emergencia para Reduccion de
Férdidas vy Cartera® puesto en marcha esn abril de 19879 por el
Sactor Eléctrico, mediante la direccidén y coordinacion del

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA.

Este Flan fﬁe orientado a poner en marcha medidas remediales
inmediatas y efectivas para reducir los niveles de pérdidas
de energia, especialmente las denominadas "No Técnicas" e
implementar programas de recuperacién de cartera. El Flan
contempld la conformacién de programas de acciones bien
definidos, creacién de unidades de ceontrol de pérdidas en
todas las empresas vy herramientas juridicas para aplicar
sanciones. Fste programa fue presentado a la Banca

Multilateral dentro de los planes de ajuste del Sector y su



seguimiento'ha estado a cargo de la Unidad de Férdidas vy
Cartera de MINMINAS y del Comité de Sistemas de Distribucién

y Fardidas de Energia gue cburdina ISA.

En la tabla 1 se presenta el comportamiento de los indices
de pérdidas en 1oz afos 1988, 1989 vy 1990, para las

principales empresas y 21 Sistema Nacional consolidado.

Tabla |

INDICES HISTORICOS DE FERDIDAS DE ENERGIA
% de las respectivas demandas

EMPRESA 1988 1989 1990 v
EEEB 24.8 22.4 22.%9
EEPPN 20.3 19.4 18,2
CVC Propia 20.8 21.0 21.4
EHCALI 20.9 21,0 | 18.6
Grupo ICEL 23.4 21.4 19.9
Grupo CORELCA 23.6 22.2 20.7
Red Interconexidn 1.8 - 1.8 1.6
SISTEHA TOTAL 24.4 23.2 21.6

(1) Valores esticados con base en inforsacidn parcial hasta dicieabre de 1990.

En cuanto a las metas de indices para el corto plazo, se
esperan reducciones, & nivel nacional, del orden de medio
punto por afo, dado que la implementacidn de las medidas
remediales trequiere cambios sustanciales tanto a nivel
administrativo como técnico para mejorar el desempefo de las
empresas especialmente an lo relacionado con la
comercializacién de la energia. Los porcéntajes de pérdidas
del Cuadro 8 corresponden a las metas actualizadas a partir
de los compromisos adquiridos por las empresas en el Plan de

Emergencia.



7. PROGRAMAS pDE INVERSIONES

Con los Flanes de Expansion para Generacibn, Transmision Yy
Distribucién antes mencionadas S& conforman los planes de
jnversion en forma integrada para todo el - Sector eléctrico
Colombiano bajo 1a coordinacidén del De=partamento Nacional de
Flaneacioén -DNF—, el nltimo de los cuales se presentd en el
documento DNF ngector Eléctrico Colombiano, Frograma de
Inversiones 1988-2000", de mayao de 1990, que constituye la
base para las cifras agui consignadas y que estd en revision
para tener una nueva versisen en los praximos mesas.

Los Flanes pars Generacidn Yy Transmision se proyectan en
forma detallada masta el afo 2000 Y 10s Flanes para

distribucion hasta el afo 19935,

En los Cuadros 7 Y 10 se presentan las inversiones en costos
directos y costos totales (costos directos mas gastos
financieros) para gl periodo 1990—-1993, para cada una de ias
empresas Y para los rubéos de generacion, transmisién ¥
distribucidn, con costos totaleéAde uss 1518, 608 Y &74
milloﬁeg respectivamente, que‘répresentan en su orden el 3Sl,
20 y 23%; de estos rotales US$ 882, T23 ¥ 590 corresponden &
inversién directa vy la diferencia a gastos financieros. En
las Figuras 7 y 8 ée presentan la parficipac}dn de las

inversiones n los diferentes rubros.

A su vez, para el periodo 1994-2000 se presentan las
inversiones en costos totales en @l Cuadro 11, considerando
una proyeccién de inversiones para 1los sistemas de

distribucidn, para un total de US$s &Z00 millones.

14



Las inversiones
arden de los
alcanzados en
millones, que

de los noventas.

totales para los proéoximos affos estan del

US$s S00 a 600 millones por debajo de niveles

anos anteriores del orden de Uss 800

solo se alcanzarian nuevamente hacia finales
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CUADRO No 1
SISTEMA ELECTRICO COLOMBIANG
PROYECCION DE DEMANDA DE ENERGIA (EWh) Y POTENCIA (MW)
ESCENARIO DE PROYECCION DE DEMANDA €ON TASA DE CRECIMIENTA DEL 5.1 % (&)
EN EL PERIODD 1990 - 2000

N

r

(1) Iacluye el agrcado atendido directasante por 14 Espresa de Energia de Bogatd (Incluye Alcalis y Ecopetrol).
(2] [nctuye Medellin,fntioguia y Chocd.
(3] Corresponde al Valle del Cauca. .
(4) Incluye CUNDI/HETA (Cundinamarca y Meta), COR (Caldas,duind{o y Risaralda),THC (Tolisa,Huila y Caquetd!,
NORDESTE (Boyacd,Santander Norte de Santander,Arauca y Casanarz) y CEDELCA/CEDENAR {Cauca y Narigol,
(31 Incluye Atlintica,Bolivar,Magdalena,Cérdoba,lesar,Sucre y Buajira,
(&) En la proyeccidn de *Pérdidas de |a Red de inter:one:ion [
el consuso de los servicios auxiliares de las centrales de 154 y de la Central Hidroaléctrica de Betama.

m Eonorende las vent ig Li
o] jeworsade entas de [SA a Ecopetrol en Caia Lisdn.

estdn incluidas las pérdidas en las redes de ISA y Betania

e 7y R R LS SRR g ¢ P
Afa i Ena Pct i Ene Pot i Ene Pot E Ene Pot E Ene Pot E CHB I1SA E Ene Pot i Ene Pat
ORI IR R ARG I CORCCURL
*' '. '. ‘. ’. t *. ‘.
{989 7ok 1464 | To00 (252 | W7 8% [ 7050 1315 ST ve o cTe & L 0 9 | ym2 STH
1990 { 79 1532 | 7328 L33 Loy es L TSk T D08 %2 L Te 4 Lot 12 wm S907
(991 a8 1582 | Tesd 1391 | a0 928 [ T9Z8 LS4 | 632 1008 LT b5 {36057 4165
1992 | eI tedt 1 B019 1448 {5304 1009 | G335 1515 | gr00 1082 S "R UL BT B I AL
w93+ oour 170l TRt L sels 1068 [ gBLs 1591 [ 70% 149 omom U R P oa0% 4786
994 ' 9552 1779 6788 1588 $936 1129 9302 1672 7405 1164 . T w 105 12 ‘ 42030 7103
95 {0018 860 | %12 692 | Sb MBS | KIS M TG0 76 907 008 12 | 408 TH4k
99 | 10825 1950 {958 1725 5522 1241 :;10384 82 | 8195 1281 %oz us w2 Lo T
7 | L0g 2047 9217 000 Lo s om0 o L e 03 s 1 i e el
98 | L463 227 | 10W 1864 1 7I70 1364 D76 2070 | %084 MM L 76 1078 G 105 121 SMO0BS g%
" 19w :fxzm ST {10788 1946 | TS UT Dize uae |oews e | o7 um | w5 12§ suE s
I 2000 t;mu 7383 :;111;8 2012 ' 7915 1506 ::12954 2503 :::ooax 1568 1' 75 1209 0s 12 l SE342 9454
Dot f (s 2§95 2090 ] EN2 SB[ 13 230 {10609 wes0 [ Te u2e7 @105 12 59048 9922
o uazee a9 | aoat 28 | e 1640 | ST 2564 LLu8) WS L 6 A6 G108 0§ s 00
203 L 7 e 2246 AU Tk st ans Lumome | T um | w CCRL
Dok §ism W | 2 WL LER R R O L ts 12 ) e
oS | e L 24 o i e e s 2 G T thob | w05 (2 TR 12050
Notas :



CUADRD No 2
SISTENA ELECTRICO COLOMBIANG
53GYECCICN DE DEMANDAS DE ENERGIA (GWh) Y POTENCIA (MW)

ESCENARIO D

EN EL PERIODG 1990 - 2000
MERCADO ICEL

£ PROYECCION DE DEMANDA CON TASA DE CRECINIENTD DEL 3.1 % (&)

de la Electrificadora del Keta { No inc

{2) COR : Coa
Eapresas g

rende Caldas,Quindlo y Risaral
: gblicas de Arsenla,Eapresa de
%H uxeg::pCHEs vgndedenergia en bl

: rende las deman
KORDESTE : Comprende las desandas de

as de lis

oque

luye Alcalis y Eco
da.( Demanda aten

{3)
{4)
%2} CEDELCA/CEDENAR @ Comprende las desandas de Cauca Y Nariio

NAY0/14/90

!

Electriticadoras de Tolisa,
Boyacd,Santander Norte de

petrol).
dida por CHEC,Espresa
Energia El¥lctrica del Quindio,y otros

Huila y Caguetd,
antander,Arauca y Casanare.
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Notas : .
(1) CUNDI/NETA : Incluye las demandas de la Compaila de Electricidad y qas de Cundinalaréa (CELBAC) ¥

s Pablicas de Pereira
sercados menores



DEMANDA DE ENERGIA (GWh)

PROYEGCION DE DEMANDA DE ENERGIA
TASA DE CRECIMIENTO 51 %

EN EL PERIODO 1990 - 2000
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CUADRO 3
SISTEMA ELECTRICO COLOMBIANO

CAPACIDAD INSTALADA EFECTIVA DEL SISTEMA

1991 .
- b
ENTIDAD HIDRAULICA TEI?MICA TOTAL
1 omaw o MW % ALY o L
(M @ (2) : 3
i t
£ER 1093 24.3 g6 |  87] 1189 12.9
EEPF 1368 | 1000 | 0 0.0 1358 16.5
cve 304 g79| = 17 2.1 321 9.9
ICEL 346 40.7 505 53.3 851 10.2
CORELCA 0 0.0 372 | 100.0 372 1.7
cHB 500 | 100.0 0 0.0 500 6.0
. 18A 2410 graf 23 87| 2641 31.8
TOTAL 5521 | 785 179N ns gz12! 109.0

NOTA: En-estas capacidades no se incluyen autoproductores, capacidad
Diesel y las pequeias piantas que abastecen los Territorios

Nacionales. -
M

EEB - Empresa de Energia de Bogota

EEPPM - Empresas Plibiicas de Medelfin

cve . - Corporacion Auténoma Regional del Cauca

ICEL - Instituta Colombiana de Energia Eléctrica

CORELCA - Corporacion Eléctrica de 1a Costa Atlantica

cHB _ Central Hidroélectrica de Betania.

1S4 - - Interconexion Eiéctrica S.A.

(2) Distribucion Hidraulica-térmica respecto al total par subsistema
{3) Distribucion por-subsistemas respecto al total

Feb-91



PROGRAMA DE ENTRADA EN OPERAGION DE LAS CENTRALES

EN CONSTRUGGION Y DISERO

CAPACGIDAD ! LOGALIZACION’
CENTRALES CLASE INSTALADA ’ FECHA ESTADO (DEFTO) ORSERVACGIOHES
m (MW) (2)
Guavio H 1000.0 2do. Sem. 1992 G Gundinamaica 5§ unidades,1 cada 3 meases
Rio Grande (3) H 3225 2do. Sem. 1993 G Antioquia
Una’l H 340.0 2da. Sem. 1997 D {4) Cardoba Cuatio unidades de 8% MW
Miel I H 380.0 2do. Sem. 1998 D (@) Galdas' 3 unidades
Porze Il H 392.0 2do. Sem. 1998 D (4) Antiogtia 4 unidades
Mechi H 590.0 2do. Selm. 1999 F (B) Antiaquia 3 unidades
Fonce H 420.0 ., 2do. ’Sem. . 2000 F (5 Sanmander 3 uni.clades
Porce il H 760.0 1er. Sem. 2001 F {5) Antioguia 4 unidades
NOTAS:

() H - Cenual Hidraulica

{2) G - Construceion; D - Disefio; F - Factibilidad '

(3) El prayecto del Rio Grande comprende dos centrales: La Tasajera (3 unidades de 100 MW)
y Niquia (22.6 MW). ' '

(1) Proyectos autarizados para construccion. .

(5) Proyectos autarizados para disefin Ademas se autorizd el diseiip del proyecto hidroeléctrico de Riachon (30 MW),
1a revision de los disefios de Mial f (405 MW) y Calima Hl (240 MW) y el diseiio de las cenirales tetinicas
tie San Jorgve (2 x 250 MW} y Tibita (2 X 2300 MW}, asi como las Unidades térmicas de 180 MW e Amaga,
Gantagena IV, Paipa IV y Zipa VI :




PROYECCION DE DEMANDA PICO AGREGADA

INSTALADA Y DISPONIBLE DEL SISTEMA

CAPACIDAD
INTERCONECTADO COLOMBIANOQ
1991 - 2001
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SECCION ESTADISTICA

SISTEMA ELECTRICO COLOMBIANG
. PROGRAMA DE RECUPERACION DE UNIDADES
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CUADRO 7 , 1/2
PLAN DE EXPANSION DE LA GENERACION 1 LA TRANSHISION 730 k0 Y 500 s
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CUADRO 7

PLAN DE EXPANSION DE LA GENERACION Y LA TRANSHISION A 230 kV Y 500 kY.
PERIODD 1991 - 2001

. LINEAS DE REFUERID A LA RED I E SUBESTACIONES / TRANSFORMADORES !
b + rmmmpumamnd fmmammpann- +
J INEA ' Lang. | No.'Volt.) |  SUBESTACION / CONEXION 'Tipo | Unidad
| : D il (e i et
L i VY tsur (Bogatd) sobre el cto, ! | ;
) ! - 1 |Tunal - Paraiso, 1SR 230
l ‘ 1] [Morgeste al circuito Sy 1
| { ||| [Garles-Torca, lsa oy 230
Cas ! } ] 11 | | }
! - Norgeste a los ctos, San
1E§b§*§g, ?§§°1‘“d° : l 89.5 : 2 ! 230 : :Earﬁos-Balsillas y Torca - t " t 230
- i - d fiesa, 1 1
ConenEERERE N ST N
‘ ‘ to) - Mocoa | 93,0 1 ) iChivor 11 = Tarca, |
ﬂjﬁgﬁﬂiﬂg ;ggtg - Tumace } 210.0 i i l 230 } tsalsxllas, al circuite Tarca-} } t
: ' Lot ‘ .5a Heaai | circuito San | Ly B0
iJuanchito, al €ircu | \ ]
| } |1 | {Bernardino (Popayan) - Yuaba.} TAL} 230
lgcei -  og.4 b+t }230 ! iSobre la segunda linea a ‘ t ‘
et~ Ehvigata. I 218 {1{2m[;wow.m£aWﬁwm bR
lSan Carlos - Cerromatose 236,011 | 500 | iCerrosatoso v T 130
Cerronatoso - Chind y 133.0 Loy 300, \luestecita o v &y 2
‘Ching - Sabanalarga ) 183.0 Loy 200, |La Retorma (Villavicencio). | SR 230
ECerromatosa =lUrrd 1 13 | 84.0 : Lo 500 | =Cartago a un cto. Esmeralda o o | 230 |
rra 1 hpartadt oo WD 0§ endino iFasta) R )
{farrance] AR B }
IEELR EIIETT Tmg by bom . !
‘B/quilla - (§/1arga-Saledad), 163 2y 230 | | |
!
Icuestecita - Valledupar | 1100 |t 1280} | b !
! ) | 1 i | f ]
'Betania - Hirolindo (Toagué)} 2000 |1 | 280 ) }ggg Marcos (fali) | e 1-35,4370}
! | 1 I iy ' ! ! |
1 1 g hnte p R g gy
E i } : 1 iLa Pintada, 2 una de_los c%;-i !l oa |
| : i 1 : ;cuztns San Carlos - Esmera a: { :
| e Lt L R
| ! . i } ]
15an Carlas = Cartago P218.0 11 1300 ) Urra l 1 450
itartago - §an Harces (Cali) | 1610 |1 | 500 | iChing ‘ b e |7a,H7s |
| 1 | i | |San Marcos (Calzla a lgs dos | 1 g3
1 1 | | jGircuitos Esneralga - Yumbo. , CRL , 230
: i | | i =%Obie la %inga 2 500 kV, San | R | -148
| ! I R D7) g |
! } b tgantﬂgrcas (Cali) s bro}oaso
artago a uno de_los -
1 ; : : } :tas Egmeralda - 8an Marcos : CAL : 230 i
! ; | bogg |1 : o
Guadalupe 1V - Occidente 87.1 ! 18} 230 | :San Felipe (Mariguita), al
IE{°§31%6 - Barbosa LB T IR0 et Esneralda - L& Mesaj AL | 230 |
1Barbosa - Bello {200 4 1 230 } | !
jLa Tasajera - Belle po160 41y 230 4 1 1 i
! | I | | App; | ) :
'Barranca - Palos (B/manga) , 93.7 11 . 230, ,Chind - Sabanalarga Lgs o1 40%
'Sabanalarga - Fundacien | 326 |1 | 230} ’ P }
15abanalarga - Soledad p 382 Ly 230 ] I 1
l . i ; \ 11 . i i 1
ilrra 1 - Ching 11850 1 { ! 500 ! iSan Marcos (Cali) Lo 0,4200
\Chind - Ternera L1500 |1 | 500} |Chint L1 }
} | P | jiernera l ! 430 i
| { Lol ] fporce 10 Lp om0 |
! } bt I | I 1
3 ! L Lo !
$ Lipgy perteneciente a una transmisién de $ T - Transforaador, R - Reactar C - Compensa-
doble circuito. tion Estitica, (5 - Coapensacitn Serie, SA -

11 Entra en operacitn en 1993 como parte del
refuerzo Cerronatoso - Apartadd, epergizada

alldb kv, E

e )
hasta dicienbre de 1993

1)

1811 Interconexién Colonbig -~ Venezuela,
9 ka corresponden a Colombia y |
105 ka restantes corresponden 2 Venezuela.

0%

n 1997 se energizard a 300°kY
cano linea de conexidn deqp;ayectu Urra

t.

sta linea estard preepergizada a 115 &V

Subestacién adicional sobre lar

Conexién adicional para eaps
sobre una S/E existente,
3% Voltaje (kV) gara Sk, CAP, CAL;
ky L} porcentaje de reactancia
para ¢s.

S

ed existente,

CAP - Conexién adicional para plantas, CAL
lae de lineas

Hva)

tval gara Ty

inea
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Duadro Mo. 8

( SISTEMA ELECTRICO COLOMBIAND
METAS DE IMDICES DE FERDIDAS DE  EMERGIA
(FREVISION DICIEMEFE 1970)

EMFRESA ~HISTORICH METHAGS

1G5 <12 1971 1992 1795
EER Fropic 2.9 .4 21.8 20.7
FEFFM Fropic 8.2 18.5 18.0 17.5
EMCALI 18.6 17.5 S R I 15.5
VG Propio 21.4 oA P 17.0 17.0
Cundinamarcs {3 18.7 17.5 17.5 17.2
Mata 18.6 17.0 18.8 18.6
Antioquia 19.8 18.&6 ig.= 17.%9
Chocs - 158.9 17.0 16.9 16.9
CHEC 2T.2 Z21.9 21.5 21,0
EDEQ 2.4 21.4 21.0 0.6
Tolima 8.7 17.5 17.5 17.2
Huaila 18.5 18.0 17.9 17.8
Cagueta 12, 14.0 i4.0 14.90
Bovaca 2.4 11.0 11.0 11.0
Santander 17.1 17.C 16.9 16.8
porte de Santander 14.0 14.0 1379 13.8
Cauca 2a.1 25.0 24.7 243
Nar-ifo 1.6 LS 7.9 3.3
GRUFD ICEL (2) 19.9 i9.6 - 19.4 17.1
Atlantico 2.6 2.0 g TN 19.7
Bolivar 1Z2.1 12.5 12.4 12.4
Magdalena 28.46 6.6 25.6 24.7
Coirdoba 25.6 21.5 20.9 0.3
Sucre 0.6 19.3 i8.7 i8.1
Cesar 26.8 23.9 24.7 27.8
fuajira 27.2 27.9 26.4 25.4
Magangue 10.7 1.5 1.5 10.5
GELFO CORELCA 20.7 19.6 19.3 19.2
Fereira 25,1 25.0 24.0Q 3.0
Cartaqgo 27.4 26.9 6.0 250
Tulua 12,0 12.0 12.0 12.0
I5A 1.6 1.7 1.7 1.9
TOTA. SISTEMH 1.6 1.2 0.8 0.5

{1) Las cifras de 1990 =cn estimadas de acuerdo con informacitn parcial
hasta diciembre de 1970, . ' .
(2) Los indices de las Electrificadoras del Grupo ICEL no incluyen las

Ferdidas Internas de la Red ICEL.
{3) Los indices de Cundinamarca no_incluyen los mercadeos de Alcalis vy
Ecop=tirol como demanda propia. Estos g=tén en EER.




CUADRD No. 9

SECTOR ELECTRICO COLOHBIAND
INVERSIONES 1990-1993  COSTOS DIRECTOS
US% Hillones

19%¢ 1994 1992 1993 TOTAL

GENERACION 230.8  257.9  205.3 167.6  8BlL.b
PLAN DE EXPANSION 22.0 39.7 | 76.8 1346 270.1
IS4 0.5 0.0 0.0 0.0 0.6
EER (1) 147.5  150.9 4.0 28.6  30L.0
EEPPH 33.8 97.0 49.6 7.4 169.8
ICEL 8.1 7.1 3.6 0.0 18,7
CORELCA 16.9 3.2 1.4 0.0 .23
TRANSHISION 83.0  169.0  136.0 1211 523.2

. .‘r

PLAN DE EXPANSION 1.2 9.3 6.3 28.6 36.6
158 83.6 12047 89.7 7.8 3119
Lve 0.2 1.8 4.4 0.8 7.2
EHCALI 4.4 3.7 3.7 4.3 16.3
ICEL . 1.8 22.8 3. 23.9 94.6
CORELCA - 1.8 19.5 14.9 20.5 3.7
DISTRIBUCION 114.3 1346 187.7  153.0  389.7
EEB 29.6 14.8 21.3 2.7  104.6
EEPPH 11.% 37.1 42.2 3.3 U447
cve 4.7 3.8 .1 10.4 30.0
EMCALI 10.3 10.2 8.3 18.7 8.0
ICEL 3.0 4.8 9.8 0.0 19.56
ELECTRIFICADORAS ICEL 38.6 40.8 98.6 387 1918
CORELLA il 1.1 1.1 11 4.4
ELECTRIFICADORAS CORELCA 12,8 20.0 30.9 12.8 786
OTROS 36.2 32,3 36,3 7.6 164.8
I5A 6.2 6.7 14.6 6.0 43.3
EER 111 3.0 3.3 7.6 25.2
EEPPH 1.3 5.4 - 5.8 14.4 46.8
tve 4.9 3.0 6.8 13.0 27.8
EMCALE 1.9 4.6 3.6 8.3 20.4
ICEL 0.1 0.0 0.0 9.0 0.1
CORELCA 0.4 0.2 0.1 0.3 1.9
T0TAL 4843 94,0 5798 501.3 2459.77%

(1) o incluye reclasaciones de Guavio en 1990 y 1991

40.8%

4.7

27.31

7.8

1007

RN -




CURDRD Ho. 10

SECTOR ELECTRICO COLGHRIAND
INVERSIONES 1990-19?3
5% Hillones

199¢ 1994 1992

BENERACION 498.8 4439 3874
PLAN DE EXPANSION 22.3 41.5 82.1
154 0.5 0.0 0.0
EER {2) 389.4 325,99 2384
EERPH 61,0 63.2 48,2
ICEL 8.3 7.3 4.4
LORELCA 17.7 3.9 2.3
TRANSHISION 96,6  188.4  18Z.4
PLAN DE EXPANSION 1.2 0.3 6.3
ISA 76.7 1380 1167
ctve 9.2 L9 4.9
EHEALT 4.8 4,2 3.6
1CEL 11.8 23.4 33.4
CORELCA 2.0 20.4 16.4
DISTRIBUCION 123.3 1589 2154
EER 35.4 22.8 39.0
EEPPH 13.6 4.4 9.4
tve 4.8 5.0 9.9
ERCALI 12.0 12.2 1.2
ICEL 3.0 3.0 10.6
ELECTRIFICADORAS ICEL 38.7 42.4 61.4
CORELLA .1 1.1 1.1
ELECTRIFICADORAS CORELCA 12.9 20.8 32.7
OTRES 31.3 34.7 39.7
I5A b.7 8.0 6.8
EEB 11.3 3.0 3.5
EEPPN 11.6 3.5 5.8
tve 3.4 3.3 1.5
EHCALT 2.0 1.8 6.1
ICEL 6.2 6o 0.0
CORELCA 0.4 0.2 0.1
TOTAL 7.1 819.0 8239

(1) Los COSTOS TOTALES incluyen Costos Directos mas Gastos Finamcieros

{2) No incluye reclamaciones de Suavio en 1930 y 1391

COSTOS TOTALES (1)

1993

19.2 -

14.4
13.4
9.2
0.0
0.3

176.3

R LA dw NI wn
wh o

Ll N I Y |
- - - - » . w
L= S B I P |

377.6 2977.63

A

20%

&

100%



SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO

INVERSIONES 1990-1993
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SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO
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PLAN OE EXPANSION VIBENTE
BENERACION FUTURA
TRANSHISION FUTURA

154

EED

EEFPH

oyt

EHCALI

1CEL

ELECTRIFICADORAS ICEL
CORELTA

ELECTRIFICADORAS CORELLA

TOTAL

1994

221.6
18.3
4.0
15.4
63.8
43.2
.1
20.0
20.3
42,6
13.3
16.8

481.5

CUADRD Mo, 11

SECTGR ELECTRICO COLOMBIAHD

INVERSIONES 1994-2000  COST0S TOTALES

1993

364.5

43,1

0.4
16.2
8.7
43.4

7.2
15.3
23.3
48.3
17.2
8.8

674.2

5% Millones

1997 1998 1999

185.9 30.5 3.3
305.9 549,01  819.3
109.7

6.5 3.6
9.3 1.9 2123
84.0  87.7 940
5.2 48,5 5.7

7.7 8.2 7.0
1.1 18.4 217
%.8 216 303
51,4 ¢ 55.3 54,9
9.4 2.7 2.2
22,2 #5285

792,337 12751

2000

0.0

966.1

60.0
236

S O
&5 OO
B -

w0

S A LA S

Lo S R R ]
- = - T
L3 Cd G 2 LN e

£364.4

TOTAL

1201.2
2848.7
209.9
133.7
374.2
336.9
4.3
134.4
186.1
399.9
138.3
133.7

6320.3









