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1. Segundo circuito de interconexión a 500 kV
entre el interior del país y la Costa Atlántica.

2. Línea de transmisión Ancón Sur-Esmeralda

3. Línea de transmisión San Carlos-Comuneros

4. Expansión del Sistema de Telecomunicaciones

El Proyecto Refuerzo de la Transmisión tiene como principales objeti
vos mejorar la confiabilidad y aumentar la capacidad de transmisión
del sistema eléctrico colombiano mediante la construcción de tres lí

neas de transmisión, la ampliación de subestaciones y la expansión del
sistema de telecomunicaciones asociado.

Las obras que comprende el proyecto son:
• El segundo circuito a 500 kV para la interconexión entre el sistema central

y el sistema de la Costa Atlántica.
9 La línea de transmisión a 230 kV de doble circuito entre las subestaciones

Ancón Sur y Esmeralda localizadas en los departamentos de Antioquia
y Caldas, respectivamente.

• La línea de transmisión a 230 kV, de circuito sencillo, entre las
subestacionesSan CarlosyComuneros localizadas enel departamento de
Antioquia y la ciudad de Barrancabermeja (Santander) respectivamente.

» La ampliación del sistema de telecomunicaciones en microondas existen
te y la integración de diferentes puntos requeridos para la correcta
operación del Sistema Interconectado Colombiano.

SegyirtieiiD córctuo^o a SOO k¥
paira ÓB^&eB'casiieKÓÓBii cssm la
Casita Miára^oca

El segundo circuito a 500 kV sirve para suplirlos incrementos de la demanda
y mejora la confiabilidad en la transmisión de energía entre los sistemas, de
la Costa Atlántica, básicamente térmico, y el del interiordel país, básicamen
te hidráulico.

El segundo circuito consiste en una línea de transmisión a 500 kV en
circuito sencillo, con torres autosoportadas y cuatro subconductores por fa
se, entre la Subestación San Carlos y la Subestación Sabanalarga, localizadas

XSA.



•• i. ,•::••••.•

• •• •• • • • -.•• >

yi^y^vv:;;r . • ¡i. . v/

' ' •• .'iV': M,•••i',1,1,..',• .,," I ,• Ir,",' .',', .1.'I,i

.•i'í V- líí' '•• ííV'•ííí&'''€í;i'/'»

•!{ •'• •. ..!• •'.•lí-Ví-

&

• '••ííííiMM

U ¡i
mñm

en los departamentos de Antioquia y Atlántico. La línea de transmisión
tendrá una longitud de 543 km, con conexiones en las subestaciones
intermedias de Cerromatoso y Chinú en el departamento de Córdoba.

Este circuito tiene una ruta diferente a la del primer circuito a 500 kV, en
el tramo San Carlos-Cerromatoso, pasando por regiones con una topografía
menos abrupta, terrenos más bajos y de mayor estabilidad. Saliendo de la
Subestación San Carlos , pasa cerca a las poblaciones de San José del Ñus,
Maceo, Yalí, Segovia, Zaragozay El Jardín, hasta la Subestación Cerromatoso.

Los tramos Cerromatoso-Chinú y Chinú-Sabanalarga tienen una ruta
próxima al circuito actual, atravesando zonas con una topografía predomi
nantemente plana. El tramo Chinú-Sabanalarga, por su cercanía al mar,
presenta condiciones de alta contaminación salina.

Este proyecto comprende también la ampliación de las subestaciones las
cuales incluyen los campos para la conexión de los tramos del segundo
circuito a 500 kV en San Carlos, Cerromatoso, Chinú y Sabanalarga, y para
la transformación en San Carlos, Sabanalarga y Cerromatoso, ya adquirida
e instalada en estas dos primeras subestaciones. Junto con la ampliación se
incluye la compensación reactiva sobre la línea de transmisión en la
siguiente forma:

En la Subestación San Carlos se adiciona un banco trifásico de reactores
de compensación de 84 Mvar en la salida hacia la Subestación Cerromatoso.
En la Subestación Cerromatoso se adicionan dos bancos trifásicos de
reactores de compensación, uno de 84 Mvar en la salida hacia la Subestación
San Carlos y otro de 60 Mvar en la salida hacia la Subestación Chinú. Allí
se adicionan dos bancos trifásicos de reactores de compensación, uno de 84
Mvar en la salidahacia la Subestación Sabanalargay uno de 60 Mvar en la
salida hacia la Subestación Cerromatoso. La entrada en operación del
proyecto se estima para el tercer trimestre de 1993.

LórDeea de f^mnsmisóóm Sor-Esmemldo

La línea de transmisión entre las subestaciones Ancón Sur y Esmeralda es de
doble circuito, a 230 kV con disposición vertical y una longitud de 130 km.

A partir de la Subestación Ancón Sur comienza el recorrido en dirección
sureste, cruzando los municipios de Caldas y Fredonia hasta llegar al río
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Cauca en cercanías del corregimiento La Pintada, en el departamento de
Antioquia. De allí sigue en forma casi paralela a la líneade transmisión a 230
kV San Carlos-Esmeralda hasta llegar a la Subestación Esmeralda, localiza
da en el departamento de Caldas.

La construcción de esta línea de transmisión trae grandes beneficios ya
que mejora la confiabilidadenergética del viejo Caldas y los departamentos
del suroccidente y la infraestructurade transmisión para que en un futuro el
suroeste de Antioquia, a través de la Subestación La Pintada, tenga un
suministro de energía y potencia que incentiven el desarrollo de la zona.
Igualmente da mayores posibilidades para que las Empresas Públicas de
Medellín EEPPM puedan vender sus excedentes de energía a través del
Sistema Interconectado Nacional.

La configuración de la Subestación Ancón Sur era en barra sencilla y
estaba conformadapor tres camposde línea para la conexión de la línea de
transmisióndoble circuitoSan Carlos-AncónSur y el circuito sencillo entre
las subestaciones de EEPPM e ISA.

En el desarrollo y construcción de este proyecto, la configuración de la
Subestación Ancón Sur se modificó de barra sencilla a doble barra con

seccionador de transferencia y se amplió en cuatro campos: un campo para
acoplamiento de barras, dos para conectar la línea de transmisión doble
circuito Ancón Sur-Esmeralday uncampo para un segundo enlace entre las
subestaciones de EEPPM e ISA. Los tres campos existentes se adaptaron a
la nueva y definitiva configuración.

Z&A.

La Subestación Esmeralda posee una configuración de doble barra con
una de ellas seccionada y con seccionador de transferencia. Estaba consti
tuida por doce campos para la conexión de las líneas de transmisión doble
circuito Esmeralda-Yumbo (2 líneas). La Mesa-Esmeralda y Esmeralda-San
Carlos, dos bancos de transformación 230/115 kV para la conexión con la
Subestación Esmeralda de la Central Hidroeléctrica de Caldas CHEC, y dos
campos para acoplamiento de barras.

En el desarrollo de este proyecto, la Subestación Esmeralda se extiende
en dos campos para conectar la línea de transmisión Ancón Sur-Esmeralda.
Dentro de otro proyecto se ampliarán dos campos adicionales para la
conexión con la Subestación La Hermosa de la CHEC, copando la capacidad
de ampliación.

En esta línea de transmisión Ancón Sur-Esmeralda comienza el sector

eléctrico a aplicar el nuevo diseño de normalización de estructuras a sus
obras de transmisión, con lo cual se obtendrán importantes ventajas ya que
la industria nacional podrá orientar toda su producción a un tipo específico
de estructuras. Adicionalmente el diseño será uniforme para las futuras
líneas de transmisión con los consecuentes ahorros en tiempo y dinero para
el sector.

Esta línea de transmisión y la ampliación de las subestaciones terminales
fue puesta en servicio en noviembre de 1989, y ha estado operando satisfac
toriamente.

Lineea de íreasismisión ea 230 kV
Som Corlos-Comnuiner-os

La línea de transmisión San Carlos-Comuneros constade un circuito sencillo

a 230 kV, de disposición triangular y con una longitud de 176 km aproxima
damente. A partir de la Subestación San Carlos, en Antioquia, inicia con
dirección a Puerto Nare, donde cruza el río Magdalena; luego pasa por las
poblaciones de Puerto Araujo y El Centro para llegar finalmente a la
Subestación Comuneros, localizada en la ciudad de Barrancabermeja en
Santander. La línea de tfansmisión atenderá la creciente demanda del

nordeste del país, fundamentalmente a las regiones de los Santanderes,
Arauca y Casanare.

Esta línea requiere la construcciónde la Subestación Comuneros la cual
poseerá una configuración en anillo con previsiones para futura evolución a

ISA.



interruptor y medio. Estará conformada por cuatro campos de línea para la
conexión de los circuitos provenientes de San Carlos y Jaguas de ISA y de
Palos y Barranca del Instituto Colombiano de Energía Eléctrica ICEL y
Electrificadora de Santander S.A. ESSA.

La entrada en operación de este proyecto está prevista para el cuarto
trimestre de 1993.

ExpeaBUsíón (del sisíema
de íeleicomunkeiisioines

ISA actualmente tiene instalada una red de microondas básica radial que
intercomunica las estaciones bases de San Carlos, Torca y Manizales con las
repetidoras.

Las estaciones bases están en la Central Hidroeléctrica de San Carlos,
localizada en el departamento de Antioquia, sitio a donde llegan mediante
portadora por línea de Potencia PLC las comunicaciones con la Corporación
Eléctricade la Costa Atlántica CORELCA, el primer circuito a 500 kV, y las
centrales de Guatapé, Jaguas y Calderas. En la Subestación Torca, a donde
llegan, también por PLC las comunicaciones con la Empresa de Energía de
Bogotá EEB, Nordeste, Chivor yLa Mesa yen Manizales sitio adonde llegan
por PLC las comunicaciones con la Corporación Autónoma Regional del
Cauca CVC, la CHEC, el ICEL y la Subestación Esmeralda.

La ampliación del sistema de telecomunicaciones de ISA permitirá
realizar la integración de una red básica de microondas con tecnología
digital, entre las centrales eléctricas, subestaciones y centros de control de
ISA y algunas empresas socias, incorporandocomo extensión de la misma,
las subestaciones a 500 kV de los circuitos de interconexión con la Costa

Atlántica y la Subestación Esmeralda de ISA.

Mediante esta red de comunicaciones será posible el funcionamiento en
forma integrada y confiable de los sistemas telefónicos, de télex y facsímil,
necesarios para la coordinación operativa del Sistema Interconectado y para
el manejo administrativo interno, y el sistema de transmisión de datos para
el funcionamiento del Centro de Control Nacional y su coordinación con los
centros de control regionales.

La expansión del sistema de telecomunicaciones entrará en servicio
parcialmente en 1991 y en forma total en 1992.
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Foirsaniciacíóirt y cosí© del proyecto
El Proyecto de Refuerzo de la Transmisión tiene un costo total aproximado
de US$ 306 millones, incluyendo escalamiento y gastos financieros. Las
siguientes entidades financian el proyecto:

PORCENTAJE 1%) ENTIDAD

8

40

34

3

1

12

10

Banco Interomericono de Desarrollo BID - recursos
propios

BID - complementarlo

Banco InternocioncI de Reconstrucción y Fomento
BIRF

Fondo Nacionalde Proyectos de desarrollo FONADE

Financiera Energética Nacional FEN - Interconexión
Eléctrica S.A. ISA

Proveedores

IBA

1. Línea de transmisión La Mesa - Mirolindo
2. Ampliación de la Subestación La Mesa

3. Costrucción de la Subestación Mirolindo
4. Linea de transmisión Betania - Mirolindo

5. Linea de transmisión Cerromatoso - Urabá
6. Construcción de la Subestación Reforma

7. Expansión del Sistema de Telecomunicaciones Asociado

1Segundo Plan de Transmisión incluye las siguientes obras principa-
M les:
Lj
La construcción de la línea de transmisión a 230 kV en circuito sencillo

entre las subestaciones Betania y Mirolindo, en los departamentos del
Huila y Tolima.
La construcción de la línea de transmisión a 230 kV de doble circuito entre

las subestaciones La Mesa y Mirolindo, en los departamentos de
Cundinamarca y Tolima.
La construcción de la Subestación Mirolindo a 230 kV en la ciudad de
Ibagué, Tolima.
La ampliación de la Subestación La Mesa a 230 kV, localizada en
Cundinamarca.

La construcción de la línea de transmisión a 500 kV en circuito sencillo

entre las subestaciones Cerromatoso y Urrá I en el departamento de
Córdoba.

La construcción de la línea de transmisión a 230 kV en circuito sencillo

entre las subestaciones Urrá I y Urabá, localizadas en los departamentos de
Córdoba y Antioquia respectivamente.
La construcción de la Subestación Reforma a 230 kV en el depanamento
del Meta y
La expansión del sistema de telecomunicaciones asociado.

Lóne© de írorasmisíón o
23© kV Lo Meso-Mírolind©

Esta línea de transmisión será de doble circuito a 230 kV con disposición
vertical, estructuras metálicas autosoportadas con diseños normalizados y
una longitud aproximada de 90 km, de los cuales 35 km son en terreno

ISA



montañoso y 55 en terreno plano, y se construirá entre las subestaciones La
Mesa y Mirolindo, localizadas en los departamentos de Cundinamarca y
Tolima, respectivamente.

El sistema eléctrico del Tolima y especialmentela zona correspondiente
a su capital Ibagué, presenta en la actualidad deficiencias energéticas y
técnicas, pues en gran parte su demanda está atendida por una línea de
transmisión a 115 kV proveniente de las centrales de generación de EEB, que
pasa por la Subestación Flandes, la cual recibe la energía producida por la
Central Hidroeléctrica del Río Prado, pero que es insuficiente para atender
el alto crecimiento de la demanda en la región central del Tolima, y la zona
industrial cercana a Ibagué.

Con la nueva línea de transmisión a 230 kV La Mesa-Mirolindo se aporta
una solución a los requerimientos de energía del Tolima, mejorando sus-
tancialmente la calidad y confiabilidad del suministro. Adicionalmente con
esta línea de transmisión se beneficia también el área de Bogotá al disminuir
la transferenciade su sistemapor la línea Colegio-Flandesa 115 kV.

Para suplir prontamenteel estadodeficitarioprincipalmentede la ciudad
de Ibagué, esta línea de transmisión será inicialmenteenergizada a 115 kV
desdela Subestación La Mesa, utilizando paratalfin la subestación móvila
230kVde ISA y untransformador230/115kVde 90 MVAque se encuentra
disponible actualmente en esta subestación.

La puesta en servicio de esta línea de transmisión energizada provisional
mente a 115 kV está prevista para finales de 1992. La energización definitiva
a 230 kV se hará una vez terminadala Subestación Mirolindo a principios de
1994.

Amploasóoini de íoi Subesfacién
La Mesa a 23© k¥

La Subestación La Mesa a 230 kV, localizada en el municipio del mismo
nombre, aproximadamente a 60 km por carretera al occidente de Bogotá, es
una subestación de maniobra que posee unaconfiguración de doble barracón
seccionador de transferencia y barra principal seccionada. Está conformada
por ocho campos para la conexión de las líneas de transmisión de doble
circuito La Guaca-La Mesa, La Mesa-Esmeralda-San Felipe-Enea y La
Mesa-Torca-Balsillas, un campo de seccionamiento de barra y un campo
para acoplamiento de barras.

10
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Subesfadón La Meso

En el desarrollo de este proyecto, en la Subestación La Mesa se realiza la
adición de las obras civiles, equipos de patio, control, medida y protección
necesarios para habilitar dos campos para la conexión de la línea de
transmisión doble circuito La Mesa-Mirolindo.

Se tiene previsto poneren servicio esta ampliación en el primersemeste
de 1994.

CoíTüsíl'iryccóóírü de la Subesíaeáóira
Müirolóinid© a 23© kV

La nueva Subestación Mirolindo a 230 kV estará localizada en la ciudad de
Ibagué,capitaldeldepartamento delTolima,conunaconfiguraciónde barra
principal y transferencia conformada porcincocampos parala conexión de
la línea de transmisión doble circuito Mirolindo-La Mesa, de la línea de
transmisión circuito sencillo Betania-Mirolindo, un campo de transforma
ción 230/115 kV y un campo de transferencia. Incluirá todas las obras civiles
y arquitectónicas necesarias de una nueva subestación.

El banco de transformación 230/115 kV de 150 MVA, y las subestaciones
a 115 kV y 34,5 kV estarán a cargo del ICEL y Electrificadora del Tolima
Electrolima.

Se tiene previsto poner en servicio esta subestación en el primer semestre
de 1994.

1 1



Lámieei de ?rair¡ismósiór!i a
23® k¥ Beíeaffíio-Mimíiiríd®

Esta línea de transmisión a 230 kV, de circuito sencillo con torres
autosoportadas seconstruiráentre las subestacionesdeMirolindoy Betania,
con una longitud aproximada de 200 km en su mayoría en terreno plano. La
Subestación Betania está localizada en la Central Hidroeléctrica del mismo
nombre, en el departamento del Hulla, cerca de la ciudad de Neiva.

Esta línea de transmisión será un complemento a la línea La Mesa-
Mirolindopara conformarun anillode lared interconectadahaciael sur, con
el fín de dar más confíabilidad al sistema de transmisión, mejorando las
condiciones para la evacuación de la energía de la Central Hidroeléctrica de
Betania y constituyéndose en un refuerzo para el suministro de energía y
buen comportamiento del sistema eléctrico del suroeste del país benefician
do a los departamentos del Huila, Caquetá, Cauca, Nariño, Valle del Cauca
y Putumayo.

A partir de la Subestación Mirolindo, la línea de transmisión cruza de
norte a sur parte del departamento del Tolima y luego entra al departamento
del Huila por el valle del Magdalena hasta la Subestación Betania, en un
recorrido casi en su totalidad por terreno plano.

Los equipos de maniobra requeridos en la Subestación Betania para la
conexióndeesta líneade transmisión fueron adquiridoscuando seconstruyó
el proyecto hidroeléctrico, por lo tantono son requeridos dentro de esta obra.

La entrada en operación de esta línea de transmisión está prevista para
1996.

B Líoeeo de ^raosmósiós^
CeirmmaSoso-yirabá

La zona de Urabá y el noroeste del departamento de Antioquia se ha
convertido en un polo de desarrollo comercial e industrial del país, con
índices de crecimiento medio anual del orden del 8%, lo cual ha ocasionado
incrementos notorios en la demanda de energía. Actualmente estos requeri
mientos de energía son atendidos mediante una línea de transmisión a 115
kV en circuito sencillo entre la ciudad de Medellín y el municipio de
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Apartadó, vecino al Golfo de Urabá, y que próximamente copará
dad de transporte de energía.

su capaci-

Para suplirlas limitaciones actualesde la regiónasí como para cubrir las
demandas futuras de la misma, y considerando la construcción de la Central
Hidroeléctrica de Urrá I, el proyecto se ha desarrollado por etapas. Inicial-
mente, en 1993, las líneas de transmisión Cerromatoso-Urrá I, diseñada y
construida para 500 kV, y la Línea Urrá I-Urabá, diseñada y construida para
230 kV, serán energizadas a 115 kV, sirviendo además como fuente de
suministro de la energía requerida durante la construcción del proyecto Urrá
I. Las obras principales de este proyecto son las siguientes;

Línea de transmisión a 500 kV Cerromatoso-Urrá I

Esta línea de transmisión a 500 kV servirá para evacuar la energía generada
por la Central Hidroeléctrica de Urrá I. Será construida en torres metálicas
autosoportadas en circuito sencillo con una longitud aproximada de 85 km
de los cuales 43 km corresponden a terreno plano y 42 km a terreno
montañoso.

A partir de la SubestaciónCeiromatoso la línea recorre el departamento
de Córdoba de oriente a occidente.

La puesta en servicio a 500 kV de esta línea de transmisión coincidirá con
la iniciación de la operación del Proyecto Urrá I.

Línea de transmisión a 230 kV Urrá l-Urabó

Esta línea de transmisión a 230 kV será construida en torres metálicas
autosoportadas en circuito sencillocon una longitud aproximada de 49 km
de los cuales 34 km corresponden a terreno plano y 15 km a terreno
montañoso.

En Urabá la Empresa Antioqueña de Energía EADE tendrá a su cargo la
instalación de los equipos de transformación 230/115 kV y la construcción
de las subestaciones a 115 kV y 44 kV, los cuales no están incluidos dentro
del Segundo Refuerzo de la Transmisión.

La fecha prevista para la puesta en servicio a 230 kV de esta línea de
transmisión es en 1997.

13



m® 1 ComsihiruieieBÓin de ico Subestocíióni
Kefeo-m® a 23© k¥

La nueva Subestación Reforma a 230 kV estará localizadaa 11 km aproxi
madamente, de la ciudad de Villavicencio, capital del departamento del
Meta, por la carretera que conduce hacia Bogotá.

Tendrá una configuración inicial de anillo con desarrollo modular a una
futuraconfiguracióndeinterruptorymedio, constituidaportrescampos para
la conexión de uno de los circuitos de la líneade transmisión de doble circuito
Guavio-Tunal, y la transformación 230/115 kV. Incluirá todas las obras
civiles y arquitectónicas necesarias de una nueva subestación.

El banco de transformación 230/115 kV de 150MVA, y las subestaciones
a 115 kV y 34,5 kV estarán a cargo del ICEL y Electrificadora del Meta.

Lapuestaenservicio delaSubestación Reforma estáprevista parafinales
de 1993.

y ixpeairtiSDoni deO SosHem® de
ITeiee©m(Líiink£!]eD®r¡ies Asosíead®

El proyecto de ampliación del sistemade telecomunicaciones de ISA en su
segunda etapa, permite la recolección y transmisión de la información
generadamediante señales de supervisión ycontrol requeridas porel Centro
de Control Nacional en la Subestación Reformaa230kV, en las subestaciones
asociadas al proyecto de transmisión Cerromatoso-Urabá y en las
subestaciones quehacen partedelanillo a 230kVque forman las líneas de
transmisión La Mesa-Mirolindo y Mirolindo-Betania. Hacen parte de este
anillo también las líneas La Mesa-Esmeralda, Esmeralda-Yumbo, Yumbo-
Popayány Popayán-Betania.

Con esta ampliación se complementa además la integración con los
sistemasde telecomunicacionesy control de la CVC, EEB, CORELCAy la
CHEC,requisito indispensable para laadecuada coordinación en laoperación
del sistema interconectado. Laampliación incluye además losequipos para
la transmisión de información telefónica, telegráfica y dedatos, asícomolas
ampliaciones necesarias en lasredesde servicios actuales, originadas por la
extensión y mayor complejidad de la red.
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En la primera etapa se han dejado todas las previsiones requeridas que
permitan el desarrollo óptimode la segunda etapay/ode lasotrasampliacio
nes.

Forma partedeestaampliación también unaredderadiomóvilquecubrirá
las zonas de las líneas de transmisión del Segundo Plan de Transmisión, con
el fin de proveer medios de comunicación para las labores de operación y
mantenimiento de las mismas.

IFiinainiCDQeóón y eos^o de9 proyecí®
El Segundo Plan de Transmisión tiene uncosto total aproximado de US$ 132
millones, incluyendo escalamiento y gastos financieios. Las siguientes
entidades financian el proyecto:

PORCENTAJE [%) ENTIDAD

47

18

35

ISA

Exim-Bonk del Japón - FEN

Banco Multilateral

FEN - ISA

15
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Estación de comunicaciones
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mmmmusmmmu

1. Línea de transmisión San Carlos - Cartago - San Marcos
2. Subestación Cartago

3. Subestación San Marcos
4. Ampliación Subestación Urrá I

5. Subestación Urabá

6. Compensación reactiva en la Subestación Chinó
7. Compensación reactiva en
ia Subestación Caño Limón

ISA.

os objetivos del Tercer Plan de Transmisión son mejorar la confiabi-
lidad y aumentar la capacidad del sistema eléctrico interconectado al
área del sur-occidente del país, principalmente al Valle del Cauca,

mediante la construcción de una nueva subestación, San Marcos, al norte de
la ciudad de Cali; la instalación de compensación reactiva de -35 Mvar
(inductiva), +210 Mvar (capacitiva) para 1994 y la construcción de la línea
a 500kV San Carlos-Cartago-San Marcospara 1997,la cual tiene asociadas
las siguientes obras;

• LaampliacióndelaSubestación SanCarlosa500kVenuncampo delínea
con compensación reactiva de -84 Mvar (inductiva).

• La construcciónde la Subestación Cartago a 500 kV con compensación
reactiva de -84 Mvar (inductiva), transformación de 450 MVA 500/230
kV y la construcción de una subestación a 230 kV para interconectar las
subestaciones Esmeralda y San Marcos de ISA y Cartago de CVC.

• La construcción de un patio de maniobras a 500 kV en la Subestación San
Marcos, para la llegada de la línea de transmisión y para el campo de
transformación 500/230 kV, transformación de 450 MVA 5(X)/230 kV.

Forma también parte de este proyecto, la instalación de compensación
reactiva para mejorar la capacidad del sistema de transmisión de la Costa
Atlántica yel departamento de Arauca mediante las compensacionesreactivas
en la Subestación Chinú de -75 Mvar (inductiva) y +175 Mvar (capacitiva)
y la Subestación Caño Limón de +15 Mvar (capacitiva) respectivamente.
Para optimizar el suministro de energía a la zona del Urabá antioqueño se
construyeunasubestación a230kVenUrabá,laampliaciónde laSubestación
Urrá 1a 500 kV en un campo de transformación y la transformación 500/230
kV de 300 MVA.

17
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Subestación San Carlos a 500 kV

Lóimeci de ^raiismósión Seam Ceairlles
Caotag® =Soíti Mareos a 50® kV

La línea de transmisión San Carlos-Cartago-San Marcos a 500 kV será
construida en torres metálicas autosoportadas en circuito sencillo, con una
longitud aproximada de 380 km de los cuales 133km corresponden a terreno
plano y 247 km a terreno montañoso, con conexión en la subestación
intermedia de Cartago.

Ampliación de la Subestación San Carlos a 500 kV

Este proyecto requiere la ampliación de la Subestación San Carlos a 500 kV
en un campo de línea para la conexiónde la líneade transmisiónSan Carlos-
Cartago-San Marcos, y la adición de un banco trifásico de reactores de
compensación de -84 Mvar (inductiva).

SobesíaeSón Cairíago

La Subestación Cartago, comprende las siguientes obras:

• Un patio de maniobras a 500 kV para la conexión de un circuito de línea
a la Subestación San Carlos de ISA, un circuito de línea a la Subestación

18
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San Marcos, un módulo de transformación para la conexión de un banco
de 500/230 kV de 450 MVA.

o Un banco trifásico de transformación 500/230 kV de 450 MVA.

« La construcción de un patio de maniobras a230kV para la conexión, a este
nivel de tensión, con las subestaciones Esmeralda y San Marcos de ISA y
Cartagode la CVC. Para 1993estáprevista la construcciónde la Subestación
Cartago, abriendo un circuito de la actual línea de transmisión a 230 kV
Esmeralda - Yumbo.

o La adición de un banco trifásico de reactores decompensación de -84Mvar
(inductiva).

La segunda etapa, a cargo de ISA, entrará en operación comercial en el
primer semestrede 1998.

Subestación San Mareos

La nueva Subestación San Marcos, al norte de la ciudad de Cali, capital del
departamento del Valle del Cauca, se construirá en dos etapas. La primera
debe ponerse en servicio el segundo semestre de 1995 y la segunda en el
primer semestre de 1998.

Posteriormentese realizaría una terceraetapa estimada para el año 2.000.

Laprimeraetapadeconstrucciónde la SubestaciónSan Marcos compren
de las siguientes obras:

• Un patiode maniobrasa 230kVde seiscampos,para la conexión de cuatro
circuitos delínea, uncircuito de transformación 230/115 kVyuncircuito
decompensación reactiva. Loscuatro campos de líneaa 230kV sonpara
la conexión de un circuito a la Subestación Juanchito de la CVC, de un
circuito a la Subestación Cartago de CVC, de un circuito a la Subestación
Yumbo de ISA y de un circuito a la Subestación La Esmeralda de ISA.

• Un banco trifásico de compensación reactiva, de 35 Mvar inductivos a 210
Mvar capacitivos, incluyendo el banco de transformación asociado.

• Un banco trifásico de transformación 230/115 kV y 150 MVA.
• Un patio de maniobras a 115 kV de seis campos, para la conexión de un

circuito de transformación 115/230 kV y cincocircuitos de línea. El diseño
y construcción del banco de transformación 230/115 kV y el patio de
maniobras a 115 kV está a cargo de la CVC.

ISA
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Incluirá todas las obras civiles y arquitectónicas necesarias de una nueva
subestación.

La segunda etapa de construcción de la Subestación San Marcos compren
derá las siguientes obras:

• Un patio de maniobras a 500 kV para la conexión de un circuito de línea
a la Subestación San Carlos de ISA a través de la Subestación Cartago
(CVC-ISA) y un circuito de transformación para la conexión de un banco
de 500/230 kV de 450 MVA.

® Un banco trifásico de transformación 500/230 kV de 450 MVA.
• Ampliación del patio de maniobrasa 230 kV en cinco campos, los cuales

corresponden a cuatro campos de línea para la conexión de dos circuitos
a La Esmeralda y dos a Yumbo, y a un campo de transformación para la
conexión del banco de 500/230 kV.

Una tercera etapa de la subestación no incluida en el Tercer Plan de
Transmisión, estimada para el año 2.000, tiene prevista la instalación de un
segundo banco de compensación de 200 Mvar capacitivos, para lo cual
deben dejarse lasprevisiones, tanto deespacio físico como decontrol, para
su coordinación con el instalado en la primera etapa.

Ampiiación Subestocióm
üirirá Bo 500 k¥

Dentro del Tercer Plan de Tansmisión se ha considerado la ampliación de la
Subestación a 500 kV del Proyecto Hidroeléctrico de Urrá I, para la conexión
de la transformación 500/230 kV con una capacidad de 450 MVA, para
energizar la líneade transmisión UrráI-Urabá a 230kV y cargas a 115kV
en la zona próxima al proyecto.

Hace parte de este proyecto el equipo de transformación requerido.

Coinisíruecióin de Dea
Subesíeacióm Urabó
o 23© k¥

Constmcción de una nueva subestación en Urabá a 230 kV en configuración
de barra sencilla con dos campos, uno para la conexión de la línea de
transmisión Urrá I-Urabá y otro para la conexión de la transformación 230/
115 kV, que estará a a cargo de HADE.

W 21
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Compensasióini ¡recacffiva en So
Sobesfocióra Chiné o 50© k¥

En la Subestación Chinú a 500 kV es necesario realizar la ampliación en un
campo de transformación 500/72,5 kV para la conexión del sistema de
compensación reactiva, de 75 Mvar inductivos a 175 Mvar capacitivos,
incluyendo el banco de transformación asociado de 175 MVA. Esta com
pensación tiene el propósito de aumentar la capacidad de transferencia de
energía de las líneas de transmisión a 500 kV que llegan a esta subestación.

Compesísocióm reoe^ivo
eira lo Subesilocióm Cono
Limón o 23© k¥

En la Subestación Caño Limón a 230 kV es necesaria la conexión de un

sistema de compensación reactiva, de 15 Mvar capacitivos, a 34,5 kV, cón
el propósito de aumentar la capacidad de transferencia de energía de la línea
de transmisión a 230 kV que llega a esta subestación.

Finonciocién y «osf® del proyecí®
El Tercer Plan de Transmisión tiene un costo total aproximado de US$ 407
millones, incluyendo escalamientoy gastos financierosy estará financiado
en un 61% por la banca multilateral, en un 3% por el EXIM-BANK - Japón
y el 36% restante por ISA, FEN y FONADE.
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PLAN DE EXPANSION DEL SISTEMA

INTERCONECTADO COLOMBIANO 1991 -2003

ESCENARIO DEL 4.6%

Expansión red deinterconexión
nacional-lSA/1991-2000/Ministerio deMinas y
Energía
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