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) U me AGENDA

* Marco Institucional

 Marco legal

« Entorno Econdmico colombiano.

« Sistema eléctrico colombiano.

 Metodologia de Planificacion.

* Plan de Expansion de Referencia Generacion Transmision 2010 — 2024,
Proyecciones Nacionales de Demanda
Plan de Expansion en Generacion 2010-2024
Plan de Expansion en Transmision 2010-2024

» Convocatorias Publicas (Transmision).
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La Ley 143 de 1994 o Eléctrica establece que:

 Le compete al Ministerio de Minas y Energia definir los planes de expansion de la generacion, de la red de
interconexion y fijar criterios para orientar el planeamiento de la transmisién y la distribucion.

+ Le compete a la UPME elaborar los Planes de Expansion del Sistema Interconectado Nacional.

Resolucion 181313 de 2002 del Ministerio de Minas y Energia (MME) establece los criterios de
elaboracion del Plan de Expansion:

* El Plan de Expansidn debe ser flexible en el mediano y largo plazo.
« El Plan de Expansién debe cumplir con los requerimientos de calidad, confiabilidad y seguridad.
 La demanda debe ser satisfecha atendiendo a criterios de uso eficiente de los recursos energéticos.

* Propender por la minimizacion de los costos de inversion, de los costos operativos y las pérdidas del Sistema.

Resolucion CREG 022 de 2001 y sus modificaciones:

Establece los principios generales y lineamientos para definir el Plan de Expansion de referencia del Sistema de
Transmision Nacional.
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Resolucion CREG 025 de 1995 — Cddigo de Redes:

* Incorpora el Codigo de Planeamiento, especificando los estandares para el planeamiento y desarrollo del STN,
igualmente define los elementos de planeamientos aplicados a los analisis de estado estacionario y transitorio y
los indices de confiabilidad.

» Establece criterios de confiabilidad energética.

Resolucién CREG 025/95 Codigo de Conexion
“Cddigo de Redes”

Cdbdigo de Operacion

Cdbdigo de Medida

Otra Normatividad:
* R MME 180924 de 2003. Desarrolla el mecanismo de Convocatorias Publicas para las obras de transmision.
* R MME 180925 de 2003. Delega en la UPME el desarrollo de las Convocatorias Publicas.

*R CREG 097 de 2008: Reglamenta la Distribucion. Exige concepto UPME para remuneracion de proyectos de
conexion al STN y proyectos de uso de nivel 4 (66 kV; 110 kV y 115 kV).
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» Entorno Econodmico colombiano.
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Relacién entre variacion anual de energia 'y Exportaciones por sector Econémico
variacion anual del PIB

8,00%

Fabricacion de
productos
metallrgicos
6,00% !’rodu_cfos basicos
allrgeg%closy 5,63%
ebidas

Sector
agropecuario,
ganaderia, cazay
silvicultura
4,18%

1,76%
4,00% -

2,00% -

0,00% -

-2,00%

-4,00% Fuente: DANE. 2010. Calculos: UPME
I \/ariacion Anual PIB ==\/ariacion Anual Demanda de Energia

Se esperan impor[antes aportes del sector minero- En el afio 2009, el sector Minero Energético OCUp() el

energético al PIB, con tasas de crecimiento positivas segundo renglon de importancia, participando con el

y entre el 2.5% y el 4%. 27.72%, después del sector industrial (33.93%).
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ENTORNO ECONOMICO

CONTRIBUCION DEL PETROLEQ Y CARBON EN EL TOTAL DEL IMPUESTO DE RENTA

Actividad Econdmica

Miles de millones

i Contribucion en e

Impuesto de Renta
(personas
juridicas)

27.21%

Miles de millones
de Col$

: Contribucion en el ;

Impuesto de Renta
(personas
juridicas)

18.21%

54 0.03% 1.05% 530 0.11% 3.28%

66 0.03% 1.28% 187 0.04% 1.16%

64 0.03% 1.23% 45 0.01% 0.28%
1,599 0.81% 30.77% 3,709 0.75% 22.92%
5,198 16,185

En el afio 2009, los ingresos para el sector publico colombiano alcanzaron por concepto de petréleo y carbén
los cinco billones de pesos, aproximadamente el 3.7% de los ingresos del sector publico no financiero ~-SPNF
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« Sistema eléctrico colombiano.
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DEMANDA DE ELECTRICIDAD pmcs  Aritha
Energia Anual (Afio 2009) 54,679 GWh >
Crecimiento Anual Energia 1.5%

(De 2008 a 2009)

Demanda Pico (Afio 2009) 9,200MW |
Crecimiento Anual Potencia 2.32%

(De 2008 a 2009)

CAPACIDAD INSTALADA A DIC/2009

Hidraulica 9,001 MW
Gas 3,759 MW
Carbén 700 MW =
Eélica 18 MW a
Otros 65 MW

CAPACIDAD TOTAL : 13,543 MW

Ecuador

Entre el afio XXy el afio XX la capacidad de
generacion se incrementd en XX MW.
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SIN:  Sistema Interconectado Nacional

Generacion + Redes Jga—
SANTA
. Y M BARRANQUA 8SA

STN: Sistema de Transmisién Nacional } l[, cuRTRCETENARIO

Redes a 220 kV y 500 kV. Transmisores MRS l\ )

.y CARTAGENA \-g \\ VALLEDUPAR

Conecta Generacion con grandes cargas

STR: Sistema de Transmisién Regional VENEZUELA

Redes a 115 kV. Electrificadoras PANAMA
Redes departamentales.
SISTEMA DE TRANSMISION 2010 mucomon gk <
\‘\r— CANOLIMON
500 kV 2.399 km ’j‘]b
220-230 kV 11.674 km
138 kV 16 km |
TAVIZHIVOR
110-115kV 10.074 km (2
"o COLOMBIA
CAPACIDAD - |
CONEXIONES INTERNACIONALES = S oo,
ECUADOR a
Importacion 395 MW
Exportacién 535 MW
VENEZUELA ECUADOR
Importacion 205 MW PosaL
Exportacion 336 MW
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Capacidad efectiva neta a diciembre de 2009

SISTEMA ELECTRICO COLOMBIANO

Generacion por tipo de combustible

HIDRAULICA
63.00%

GAS
20.38%
CARBON
1.21%

COGENERADORES
0.26%

COMBUSTOLEO

FUELOIL
3.21%

\MENORES

1.38%
4.50%

50,000
45,000
40,000
35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000

5,000

GWh

1996

1997
9,086
2,225
30,631

1998
10,582
2,055
29,849

1999
6,497
1,268
32,685

2000
8,216
1,880
31,151

2001
8,474
2,032
32,527

2002

7974

1,983
34,678

2003

6,798
2,632
37,204

2004
6,908
1,634
39,888

2005

7,202

2,086
41,014

2006
7,037
2,588
42,597

2007
6,356
2,904
44,252

2008
5,642
2,486
46,168

2009
11,275
3,690
40,897

H Gas
M Carbon
W Hidraulica

5,050
1,156
34,272

La capacidad efectiva neta al final del afio 2009, fue
de 13.543 MW presentando un incremento de 64
MW equivalente a un 0.47% respecto del afio
anterior. Desde el 2003 la capacidad efectiva neta ha
presentado un incremento del 2.6% representado en
343 MW,

Mayoritariamente la generacion es hidraulica,
seguida por la generacion térmica a gas vy
generacion térmica a carbon.
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Potencial Energético

SISTEMA ELECTRICO COLOMBIANO

Potencial Hidroenergético

Eolica
1.86%

Gas natural
5.97%

%9{%

s
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Potencial hidroeléctrico ha sido estimado en
96,000 MW, limitado a 50,000 MW por areas
protegidas 0 mantenimiento de ecosistemas

LEYENDA

CENTRALES
@ HIDRAULICA
© TERMICA
e PROYECTOS ESEE
| [ AREAS NATURALES PROTEGIDAS
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Evolucion de la demanda de energia en los ultimos 7 ainos
(Escenario base)

GWh
56,000 53,870 54,679
52,853
54,000 50,815 ]
52,000 1 48,829
50,000 47,017
48,000 | 45768
26,000 1
44,000 -
42,000 1
40,000 . .
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

En el afio 2009 la demanda present6 un crecimiento de 809 GWh, alcanzando un total de 54.679 GWh-
afo, equivalente a 1.5% respecto al afio anterior.

Para 2010 se espera una demanda entre 56400 y 56985 GWh-afio que corresponde a un crecimiento
entre el 3.1y el 4.2%, dependiendo de la evolucion del clima.
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Proyeccion de corto plazo y evolucion reciente de la demanda de energia
(Escenario base)

5400
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’\
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Jul-10
Aug-10
Sep-10
Oct-10
Nov-10
Dec-10
Jan-11
Feb-11
Mar-11
Apr-11
May-11
Jun-11
Jul-11
Aug-11
Sep-11

Real === lim. Sup. e Alto == Medio

Bajo ==<=lim. Inf.

La demanda real presenta una importante diferencia frente a lo esperado, en razén a la evolucion del SIN
para esta misma época en el afio anterior (Altas temperaturas por Fendémeno El Nifio).

Se realizd una proyeccion alternativa con correccion por temperatura en la que la demanda real se acerca
mas al escenario bajo.
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Evolucién del precio de la generacion de energia Participacion de la generacion horaria por recurso
(Bolsa y contratos) (Dia tipico)

GWh
0.1200 3.500

0.1000 [-\/ 3.000
0.0800 Y

2.500
.

0.0600
2.000 -
0.0400 -

1.500

H CARBON LI GAS & OTRAS H HIDRAULICA

1.000

ol o
& 500

=== PRECIO EN BOLSA NACIONAL = PRECIO PROMEDIO DE CONTRATOS 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

La evolucion del precio de bolsa muestra en general ~ Mayoritariamente hidraulica, seguida por la gas y y
la escasez del recurso hidraulico, como se muestra carbon.

al final del periodo 20009.
Esta curva presentd una importante variacion en el

Se presentan algunas distorsiones donde el recio no ~ Periodo del fenomeno climatico El Nifio, donde se
responde a la variable escasez, que han llevado a la dio una mayor participacion termica.
toma de medidas regulatorias



) u me SISTEMA ELECTRICO COLOMBIANO

unidad de planeacion minero energética

Mercado:

»  Mercado de corto plazo (bolsa) y contratos.

»  Despacho centralizado para plantas > 20 MW

»  Despacho no centralizado para plantas < 20 MW. Prioridad.

* Ingresos de los generadores: Cargo por confiabilidad (CxC) + ventas de energia.

« Las fuentes no convencionales de generacion tienen los mismos incentivos que las convencionales.
» Libre competencia con fuertes incentivos que minimizan el riesgo.

» Actualmente intercambios de electricidad con Ecuador.

»  Existen interconexiones eléctricas con Venezuela. Solo operan las menores.

«  Afuturo, posibilidades de intercambios de electricidad con mercados como Centroamérica.

»  Estudio de prefactibilidad proyecto de interconexidn Bolivia — Chile — Colombia — Ecuador — Peru.
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 Metodologia de Planificacion.



unidad de planeacion minero energética

) sl me METODOLOGIA DE PLANIFICACION

PROYECCIONES DE DEMANDA: ENERGIA Y POTENCIA

TRANSMISION
(de ejecucion)

GENERACION
(indicativo)

Analisis de recursos Vision Largo Plazo

Diagnostico de la red

Proyectos en
actual

Expansion Cargo .
construccion

por Confiabilidad

y
(Subastas) Expansion definida

Analisis de Mediano y
Corto Plazo

Energia no suministrada
Agotamiento de la red
Reduccion pérdidas STN
Reduccién costo operativo y
restricciones

Confiabilidad y seguridad
Costos de Racionamiento

Escenarios
Senales a los STR

(OR’s)

Obras STN
Convocatorias

Requerimientos
(adicionales al CxC)
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HORIZONTE DE PLANEAMIENTO

CORTO PLAZO (5 ANOS): OPERATIVA
MEDIANO PLAZO (10 ANOS): EXPANSION
LARGO PLAZO (15 ANOS): ESTRATEGICA

CRITERIOS DE PLANEAMIENTO:

*  Minimizar los costos de inversion, operacion y mantenimiento.

Generacion: En los térmicos min. costo de produccion. En hidros costo de oportunidad del agua.
Transmision: Minimo costo de inversion.

»  Maximizar beneficios:
En generacion reflejar el comportamiento de los agentes.

Atencién de la demanda (min. racionamiento); reduccion costo operativo (reduccidn de restricciones y
pérdidas); aumentar la confiabilidad.
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Proyecciones de demanda
Insumos para la elaboracion:

GWh / afio

160.000

140.000 / v'Variables macroeconémicas de Min. Hacienda -
120,000 - MHCP vy el Departamento Nacional de Planeacion —
100.000 A o DNP

80.000 -

v'Informacion de proyeccién poblacional del DANE.

60.000 -

#0000 v'"Comportamiento histérico de la demanda de
20.000 energia y potencia.
PSR S S RSB O A A I A v'"Modelos de series de tiempo de corto plazo y
—ESC ALT e==ESC MED ESC BAJ econométricos de largo plazo.

Revision: julio 2010

Se hacen 3 revisiones de la proyeccion en el aiio.

Se estima el valor de las pérdidas energia eléctrica en el Sistema de Transmision Nacional — STN.

La UPME es la entidad responsable de las Proyecciones Nacionales. Se realizan ejercicios a nivel regional y
escenarios en funcion de variables como la temperatura y el uso racional de la energia.
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CARGO POR CONFIABILIDAD (CXC)
Es un pago fijo al generador en contraprestacion a unas Obligaciones de Energia en Firme (OEF).
Es diferente al esquema del Cargo por Capacidad que no garantizaba disponibilidad.
v Disefiado para cubrir el Sistema y atender la demanda ante condiciones hidrolégicas criticas.
v" Ofrece sefiales econémicas del Mercado para la expansién de la capacidad de generacion.
v Ingresos del generador: Cargo por confiabilidad (Ingreso fijo segin Obligaciones) + Ventas de energia.
v" Esquema de remuneracién que permite viabilizar la inversién en generacion.
v Las plantas existentes adquieren Obligaciones por un afio en funcion de sus caracteristicas.

v Las plantas futuras adquieren Obligaciones de 10 a 20 afios a través de un mecanismo de Subastas de
Energia Firme.

v' Através de las Subastas de Energia Firme se definen las centrales que entraran a cubrir la Energia Firme
requerida, es decir, define la expansién en un periodo determinado de tiempo.

v" Las Obligaciones se hacen efectivas cuando el precio de bolsa supera el precio de escasez. Se trata de un
seguro que se activa cuando el precio de bolsa supera el precio de escasez. El precio de escasez es funcion
del costo de operacion de la termoeléctrica menos eficiente del Sistema colombiano.
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MECANISMO DE SUBASTA DEL CARGO POR CONFIABILIDAD (CXC):

v~ Se establece una demanda objetivo total a cubrir con Energia Firme.

v"Se determina el faltante de energia Firme a cubrir en un periodo determinado.

v'Los agentes ofertan Energia Firme segun el precio del CxC. Si hay exceso de oferta se reduce el precio
tantas veces sea necesario hasta cruzar la oferta con los requerimientos. Ese sera el precio de cierre.

v’ Los nuevos agentes adquieren Obligaciones entre 10 y 20 anos..

Precio US$/MWh

[
Precio de apertura Oferta agregada
26.8=P0

GWh Demanda

: | Compromiso de
: | energfafirme entre
: | 10afios y 20 afios

Transicion | P4
Existentes 5 |
: 134=P6 .-
B0=p5 Precio de despeje
i i —/- . > ,
0 1 2 3 4 5 i Demanda Cantidad (kWWh)
Afios

Fuente CREG.
Fuente CREG.
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PLANIFICACION DE LA GENERACION
SIMULACION DE LA OPERACION FUTURA

Analisis Energeticos:

Analisis de recursos

Proyectos en
construccion

y
Expansion definida

Escenarios

Requerimientos
(adicionales al CxC)
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PLANIFICACION DE LA TRANSMISION
REQUERIMIENTOS FUTUROS

TRANSMISION
(de ejecucion)

Se establecen los requerimientos de la red que necesita
e el pais para los proximos 15 afios. Adicionalmente, se
Vision Largo Plazo orienta la expansion en el corto y mediano plazo

Diagnastico de la red Se establece el estado actual de la red.
actual

Se establecen los requerimientos de la

red que necesita el pais para los <— — ;
proximos 5 y 10 afios. Analisis de Mediano y

Corto Plazo

Energia no suministrada
Agotamiento de la red
Reduccién pérdidas STN
Reduccion costo

Se orienta la expansion de los Sistemas de
Transmision regionales (Responsabilidad de los

operadores de Red) Senales a los STR

(OR’s)

operativo y restricciones
Confiabilidad y seguridad

Se definen las obras del Sistema de Transmision

Costos de
Nacional Obras STN

Racionamiento

Convocatorias
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Metodologia del Plan de Transmision: Es de caracter mandatorio, no es indicativo.

( Inicio )

T = k=k+1
Diagnostico del Sistema de === mmmm 3 >< i=1,n,1 >
Transmision Nacional = STNy los

Sistemas de Transmision

Regionales — STR’s

Para la alternativa i

Visién de largo plazo (15 afios).

Requerimientos ano 2024
Analisis Analisis =Convocatorias publicas para las M
2, e - recomendaciones, previaadopcion
Eléctricos Econdmicos delPlan.

Andlisis de Corto (5 afos) y
Mediano Plazo (10 afios)

=Sefiales paralos Sistemas de
J/ Transmision Regional STR’s

Se calcula la relacion
Beneficio/Costo. Es decir, B/Ci

Establecer alternativas de
solucién a las M necesidades

identificadas. Se establece la recomendacion

para la necesidad k como:
RecomK = Max (B/C1, B/C2,
—>1 Paralanecesidad k identificada. B/C3)
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* Plan de Expansion de Referencia Generacion Transmision 2010 — 2024,

Proyecciones Nacionales de Demanda



] me PROYECCIONES NACIONALES DE
) unidad de planeacion minero energética DEMANDA DE ENERGIA Y POTENCIA

160,000

25,000

140,000 ‘////////

120,000 "”’,,f”’,x”///// 20,000

100,000 — /
A,,.—fafaaf*”"" 15,000

60,000 / 10,000 -

40,000

\\

GWh /afo

5,000

20,000

0

2022
2024
2026
2028
2030

O f=)
by N
o o
N N

2012
2014
2016

< ©
N N
N N

2008

o
Pt
N

2020
2022 |
2028
2030

< © o
~ ~ ~
N N N

2010
2012 |

<
o
N

Med Nov09

Baj Nov09

—— Alto Nov09 —— Med Nov09 —— Baj Nov09 —— Alto Nov09

De las proyecciones de demanda de energia se puede apreciar que pasamos de consumir cerca de 55,000
GWh-afio en 2009 a cerca de 100,000 GWh-afio en 2024, tomado como referencia el escenario alto de

demanda.

De las proyecciones de demanda de potencia se aprecia que de los 9,700 MW demandados en el pico del afio
2009 (diciembre) pasamos a demandar cerca de 14,000 MW en 2018 y cerca de 17,500 en el afio 2024,
tomado como referencia el escenario alto de demanda.
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* Plan de Expansion de Referencia Generacion Transmision 2010 — 2024,

Plan de Expansion en Generacion 2010-2024
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PLAN DE EXPANSION EN GENERACION

Proyeccion de precios de combustibles: Carbén, Gas y Liquidos.

Carbon Gas
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8
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Se empleo como referencia el costo de
este energético en las plantas
térmicas, asi como el comportamiento
del precio a futuro segun el Energy
Outlook.
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=Historico =Escenario Base = Escenario Bajo Escenario Atto

Pronostico segun metodologias de
calculo para el gas de la Guajira.
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Combustibles liquidos
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precios
internacionales (mercado de la Costa
del Golfo y la TRM)

Fluctian  segun
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Proyectos resultantes de las Subastas del Cargo por Confiabilidad

Proyectos con periodo de construccion menor a 4 afios

Afo deinicio de . Energia OEF
Nombre OEE Capacidad MW GWh/afio Recurso
GECELCA 2012 150 1116 CARBON
TERMOCOL 2012 201 1678 FUEL OIL
AMOYA 2011 78 214 HIDRO
TOTAL 430 3008
Proyectos con periodo de construccion mayor a 4 afios
Afo deinicio de : Energia OEF
Nombre OEE Capacidad MW GWh/afio Recurso
CUCUANA 2014 60 50 | HIDRO
MIEL Il 2014 135 184 | HIDRO
SOGAMOSO 2014 800 2,350 | HIDRO
EL QUIMBO 2014 396 1,650 | HIDRO
PORCE IV 2015 400 962 | HIDRO
ITUANGO 2018 1,200 1,085 | HIDRO
2,991 6,281
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AVANCE DE LOS PROYECTOS DE GENERACION EN CONSTRUCCION

AMOYA

¥ Se estan adelantando las actividades

¥ definidas en el Plan de Manejo Ambiental ,

# El avance total de la construccidon del
- proyecto, es de 58,1%

TERMOCOL

Tiene licencia ambiental, y cuenta con un
avance de desarrollo de ingenieria bdsica
100% y de ingenieria de detalle 64%

GECELCA

Tiene la licencia ambiental, vy se
encuentra en evaluacién el proceso
para contratar el EPC (Engineering,
-~ procurement and Construction)

MIEL 11

Recibié la modificacion a la Licencia
Ambiental,, estiman el inicio de Ia
construccidon de las obras en el mes de
septiembre

SOGAMOSO

Se estan adelantando las actividades
= definidas en el Plan de Manejo
Ambiental, el avance general de Ia
construccion del proyecto es de
15,60%,

CUCUANA

Tiene licencia ambiental , se concluyeron los
% planos de construccion quedan pendientes
4% detalles de la casa de maquinas
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PLAN DE EXPANSION EN GENERACION

AVANCE DE LOS PROYECTOS DE GENERACION EN CONSTRUCCION

QUIMBO

2 En la actualidad se analizan las opciones de

compra de los terrenos para la construccién del
proyecto y finalizd la etapa de analisis técnico
de las ofertas presentadas en los diferentes
procesos de contrataciéon. La compensacion
integral por sustraccién de reserva forestal y
aprovechamiento forestal fue aprobada por el
MAVDT

PORCE IV

Tiene licencia ambiental, culminaron los
disefios del proyecto. Iniciaron los contratos de
interventoria y asesoria, la contratacién de la
construccion de las instalaciones esta en etapa
de evaluacion las ofertas

ITUANGO

Finalizé la fase de los disefios detallados del
proyecto, Se adelanto la negociacion directa
con EPM, para que financie, construya, opere y
mantenga la central hidroeléctrica, por un
término definido de proyectos

PORCE Il

La presa presenta un avance del 91%, en el
vertedero las excavaciones alcanzan el 99%
del volumen total. El porcentaje de avance
del proyecto es del 94%

AMAIME

| La presa presenta un avance del 91%, en el
. vertedero las excavaciones alcanzan el 99%
y del volumen total, en proceso pruebas de

operacion de tableros de control, pendiente
pruebas de carga.

FLORES IV

1*; El proyecto cuenta con un avance real del

96,74 %, los de equipos principales del
proyecto estan en sitio



Supuestos:

v Hidrologias 1938 a Noviembre 2009
v Proyeccion de demanda y potencia noviembre de 2009
v Proyeccion de precios Carbon y Gas febrero de 2010

unidad de planeacion minero energética
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v Interconexion Panama con entrada en operacion en enero de 2014

PLAN DE EXPANSION EN GENERACION

ESCENARIO 1

ESCENARIO 2

ESCENARIO 3

ESCENARIO 4

Demanda alta

Demanda alta

Demanda alta

Demanda alta

Expansion de Colombia (Ver tabla
proyectos de Colombia)

Expansion de Colombia (Ver tabla

proyectos de Colombia)

Expansion de Colombia (Ver tabla
proyectos de Colombia)

Expansion de Colombia (Ver tabla
proyectos de Colombia) retiro de 198 MW
en unidades a carbon y 13 MW a gas
natural

Expansion Ecuador y Centro America
(Ver tabla de proyectos)

Expansion Ecuador sin Coca codo y
Centro America (Ver tabla de

proyectos)

Expansion Ecuador y Centro America
(Ver tabla de proyectos) sin Coca
Codo

Expansion Ecuador y Centro America (Ver
tabla de proyectos) Sin Coca Codo

Interconexion a Ecuador 500 MW

Interconexion a Ecuador 500 MW

Interconexion a Ecuador 500 MW

Interconexion a Ecuador 500 MW

Interconexion a Panama 300 MW a
partir de 2014

Interconexion a Panama 600 MW a

partir de 2014

Interconexion a Panama 600 MW a
partir de 2014

Interconexion a Panama 600 MW a partir
de 2014

Precios medios de combustible

Precios medios de combustible

Precios Regasificacion a partir del
2016

Precios medios de combustible

Escenarios:

v~ Se verificd hasta cuando los proyectos definidos en la Subasta son suficientes y cumplen con los criterios de confiabilidad.
v'El Escenario 1 cuenta con expansion definida en Colombia, Centroamérica y Ecuador y 300 MW de capacidad hacia Panama.
v" En el Escenario 2 se desplaza expansion en Ecuador y considera una capacidad de exportacion a Panama de 600 MW.

v" El Escenario 3 es el mismo 2 pero incorporando una planta de regasificacion en el 2016. Asume criticidad en gas.

v El Escenario 4 considera retiro de algunas centrales térmicas con mas de 30 afios de operacion.
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Escenario de Referencia

Costo Marginal

60

v"Horizonte 2010 — 2018.
50 A—A A

)/
\\/\/JJ\/\//\// v'Sin expansioén adicional a la del CxC
40 - — (proyectos con Obligaciones de Energia
W\M Firme).
. n/

u V' v'Escenarios de demanda alto, medio y
N ~N\___, bajo.

US$/MWh

10 v"Autdnomo: Sin considerar
interconexiones.

~ T ~ T ¥~ T ~ T~ ~ T ¥~ T ~ T~ ~ T ~— <
|||||||
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Costo Marginal — Alternativa 1 v'Horizonte 2010 — 2024.

100

% v'Expansién del CxC.

80

v'Escenarios de demanda alto, medio y

bajo.
60
£0 - v'Considera interconexiones (Ecu y Pan).
=
%o "
330 w\/'\/\ v Se identifican los requerimientos de

- W expansion en generacion adicionales a los
20

proyectos del CxC, verificando criterios de
10 confiabilidad  (valor  esperado  de
S — racionamiento y casos fallados).

T T Y YT T YT T YT - YT Y YT YT YT Y YT v Y v v

Esta alternativa conserva la tendencia presentada en los resultados obtenidos en la subasta del cargo por

confiabilidad, es decir, el sistema se expande con aquellos recursos con los cuales se tiene mayor
disponibilidad.
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Exportaciones e Importaciones Alternativa 1

350
300 ﬁ
250
[70]
“E-’ 200 A
§ 150 - En este escenario, las exportaciones a
O Ecuador se ven afectadas a partir del
100 2017 por la entrada del proyecto Coca
50 Codo Sinclair en Ecuador (1,200 MW).
0 [ - 3,
[e0] (@) o i N ™ < o (o] M~ (e6] ()] o i N [e2]
S 9 o o d d o d d d d d 8§ 9 d
c c c c c c c c c c c c c c c c
5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
g EXP CO -> CA === |MP CO <- EC et EXP CO -> EC —i— |MP CO <-CA
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Expansion Alternativa 1

ANO HIDRO GAS CARBON COG COMB. LIQ
2010 174.9 169 19
2011 640
2012 150 210
2013 135.2
2014 1280
2015 400
2016
2017
2018 1200
2019
2020
2021 300
2022 1300
2023
2024 300
SUBTOTAL 5130.1 469 450 19 210
TOTAL 6278.1

Con este escenario se requiere una capacidad adicional de 1,900 MW a los proyectos del CxC (que
se encuentran en desarrollo) para cumplir los criterios de confiabilidad.
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Exportaciones e Importaciones Alternativa 2

500

450 :

400 ‘ ﬂ Al considerar un atrqso en el pro’yecto

250 11t 1‘ l ﬂ Coca Codo Sinclair, mas alla del
2 300 P t¢1) periodo de planeamiento, es decir,
E 50 | $al 1Y mas alla del 2024, se observan
= 200 - 41 exportaciones permanentes.

150 - 3

100

50

o —
N N
~ ~
> >
o O
=

Tov/14 .2

10v/09
10v/10
10v/11
10v/12
10v/13
10v/15
10v/16
10v/17
10v/18
10v/22
10v/23
nov/24

g EXP CO -> CA === |MP CO <- EC e EXP CO -> EC —z— |MP CO <-CA
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Escenario 3: Articulacion con el Plan de Abastecimiento de Gas

Se planteo un ejercicio partiendo de un escenario de abastecimiento critico de gas natural, justificando la
importacion de gas para abastecer la demanda nacional. Las alternativas que se estan contemplando
como posibles escenarios son los siguientes:

1. Se considera la posibilidad de una planta de regasificacion de gas natural

2. El plan de abastecimiento esta considerando una importacion desde Venezuela

3. Desarrollar las reservas internas de los pozos que estan operando

4. Nuevos descubrimientos de gas
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Exportaciones e Importaciones Alternativa 3

500
450
1
400 3! ﬁ ! A
\ )
350 3 : ]
4
2 300 {441l e -
€
I 250 1 : -
A 4 4
= 200 L6 AT TSRS A +
4
150  § AN MUE 8
100 r § A4 b g o ;‘
50 \J \ |~
0 4
® O 94 N M < I © ~N 0 O O A N oM
@ 9 9 5 9 9 9 g o o < o o g o d
S > > > > 3> > 3> 3> > 3> 3> > > > >
© 0 0 0 o 0 0o o 0 o o O o o0 ©o ©
c c c c c c C C C C c c c C C c
——EXPCO>CA  —®—IMPCO<-EC  —+—EXPCO->EC  —~—IMPCO<CA

Al considerar un atraso en el proyecto Coca Codo
Sinclair, mas alla del periodo de planeamiento, es decir,

mas alla del
permanentes.

2024,

se observan exportaciones

PLAN DE EXPANSION EN GENERACION

Costo Marginal Alternativa 3

120

100

40

20

T T T T T T YT T YT T Yo T Y v Y v Y v Y ov—
|||||||||||||||||||||||||||||||

El costo marginal se incrementa a partir del 2016,
momento en el que se esta considerando un
incremento en los precios del gas al considerar la
instalacidn de una planta de regasificacion.
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Exportaciones e Importaciones Alternativa 4

GWh-mes

500
450

TR
300 Yl {4 L .‘ .

150 Ao A ‘ﬁl t

100
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[ RWA AT RIS WK \
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—+—EXPCO->CA —e—|MPCO<-EC —=—EXPCO->EC —— IMPCO<-CA

PLAN DE EXPANSION EN GENERACION

Costo Marginal Alternativa 4

120

100

m J
50 A,_AWMW/

40

USSIMWh

20

Se retiran algunas unidades que han estado operando por mas de 30 afios.

Entre el 2014 y 2015 se retiraron 211 MW.
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Expansion Requerida Alternativa 4

ANO HIDRO GAS CARBON |COG COMB. LIQ
2010 174.9 169 19
2011 640
2012 150 210
2013 135.2
2014 1280
2015 400
2016
2017
2018 1200 150
2019
2020
2021 300
2022 1300
2023
2024 300
SUBTOTAL 5130.1 469 600 19 210
TOTAL 6428.1

Se requiere una capacidad adicional a los proyectos que se encuentran en desarrollo de 2,050 MW para
cumplir los criterios de confiabilidad. Es decir, 150 MW adicionales a los requeridos en el Escenario 1.
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Conclusiones:

Entre el corto y mediano plazo, 2010 — 2018, no se observan requerimientos de capacidad instalada en el
sistema considerando el escenario alto de proyecciones de demanda de energia.

En el largo plazo, y bajo los supuestos descritos en el presente Plan, los cuales sirvieron como base para las
simulaciones, el sistema colombiano requiere la instalacion de 1,900 MW adicionales a la expansion definida
a través del mecanismo del cargo por confiabilidad, y 2050 MW si se considera el retiro de algunas plantas de
generacion instaladas hace mas de treinta afos y que pueden ser sustituidas o repotenciadas, es decir, se
requeririan 150 MW térmicos, preferiblemente a carbén, para compensar dicho retiro.

Los diferentes escenarios analizados muestran que al evaluar las interconexiones internacionales desde el
punto de vista energético hacia Centro América y Ecuador, Colombia presenta una caracteristica de
exportador. Sin embargo, dichos intercambios son altamente sensibles a la dinamica de desarrollo de los
proyectos de los paises vecinos.
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Conclusiones:

Se presenta la evolucién de capacidad de generacion instalada en el pais. Hasta 2018 se consideran solo los proyectos
resultantes de la subasta del CXC y entre 2018 y 2024 se considera la capacidad adicional requerida de acuerdo con los
resultados del Plan de Expansién de Referencia Generacion Transmision 2010-2024.

De una capacidad de 13,543 MW en el afio 2009, se pasaria a 17,921MW en el afio 2018 y 19,821 en el afio 2024

EVOLUCION DE LA CAPACIDAD DE GENERACION
INSTALADA
25,000
20,000
15,000
=
=
10,000 -
5,000 -
0 -
2009 2018 2024
B HIDRAULICA B GAS M CARBON B COGENERACION M EOLICA M FUELOIL
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* Plan de Expansion de Referencia Generacion Transmision 2010 — 2024,

Plan de Expansion en Transmision 2010-2024
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PLAN DE EXPANSION EN TRANSMISION

VENEZUELA

CARNOLIMON

‘/l BETANIA
QUIMBO

BERNARDINO ALTAMIRA

JAMONDINQ

ECUADOR MOCoA

POMASQUI

ECUADOR 500
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SUBESTACION STN 220 kV

SUBESTACION STN CON GENERACION TERMICA ASOCIADA
SUBESTACION STN CON GENERACION HIDRAULICA ASOCIADA
SUBESTACION STN - EXPANSION DEFINIDA

SUBESTACION STN 220 kV - EXPANSION PROPUESTA
SUBESTACION STN 500 kV - EXPANSION PROPUESTA
220kV/

500 kV/

RED STN DEFINIDA

RED 500 kV PROPUESTA

RED220 kV PROPUESTA

CONEXION HVDC 2 POLOS
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SUBESTACION STN 500-kV-

SUBESTACION STN 220 kV

SUBESTACION STN CON GENERACION TERMICA ASOCIADA
SUBESTACION STN CON GENERACION HIDRAULICA ASOCIADA
SUBESTACION STN - EXPANSION DEFINIDA

]

——] BETANIA L
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B SUBESTACION STN 220 KV - EXPANSION PROPUESTA

]

-
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BERNARDINO

QuIMBO
ALTAMIRA
SUBESTACION STN 500 kV - EXPANSION PROPUESTA

220kV/
500 kV/

JANONDAQ RED STN DEFINIDA
RED 500 kV PROPUESTA
RED220 kV PROPUESTA
MOCOA  ~ . mmeen CONEXION HVDC 2 POLOS.
ECUADOR /

POMASQUI

ECUADOR 500

PLAN DE EXPANSION EN TRANSMISION

PROYECTOS DE TRANSMISION DEFINIDOS EN EL PLAN DE EXPANSION 2010 -
2024

*Nueva Subestacion Chivor Il a 230 kV.

*Doble enlace Chivor - Chivor Il 230 kV, de 5

(1) Proyecto Chivor Il 230 KV .
km aproximadamente.

*Fecha de entrada en Operacion:
30/11/20132.399 km
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220 kv

500 kv

RED STN DEFINIDA

RED 500 ki PROPUESTA

RED220 kV PROPUESTA

----- CONEXION HVDC 2 POLOS

ll'lllllDlll

PLAN DE EXPANSION EN TRANSMISION

PROYECTOS DE TRANSMISION DEFINIDOS EN EL PLAN DE EXPANSION 2010 -

2024

(1) Proyecto Chivor Il 230 KV

*Nueva Subestacion Chivor Il a 230 kV.

*Doble enlace Chivor - Chivor Il 230 kV, de 5
km aproximadamente.

*Fecha de entrada en Operacion:
30/11/20132.399 km

(2) Proyecto Chivor Il - Norte —
Bacata 230 kV

*Nueva subestacion Norte 230/115 kV.

«Linea en doble circuito Chivor Il - Norte 230
kV de 88 km aproximadamente.

«Linea en doble circuito Norte — Bacata 230
kV de 27 km aproximadamente.

Bahias de linea en Chivor Il (2) y Bacata (2)
a230kv.

*Fecha de entrada en Operacion: 30/11/2013.
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PROYECTOS DE TRANSMISION DEFINIDOS EN EL PLAN DE EXPANSION 2010 -

2024

(1) Proyecto Chivor Il 230 KV

*Nueva Subestacion Chivor Il a 230 kV.

*Doble enlace Chivor - Chivor Il 230 kV, de 5
km aproximadamente.

*Fecha de entrada en Operacion:
30/11/20132.399 km
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AN U E1—SUBESTACION STN CON GENERACION HIDRAULICA ASOCIADA
BERNARDINO ALTAMIRA B SUBESTACION STN - EXPANSION DEFINIDA
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(2) Proyecto Chivor Il - Norte —
Bacata 230 kV

*Nueva subestacion Norte 230/115 kV.

«Linea en doble circuito Chivor Il - Norte 230
kV de 88 km aproximadamente.

«Linea en doble circuito Norte — Bacata 230
kV de 27 km aproximadamente.

Bahias de linea en Chivor Il (2) y Bacata (2)
a230kv.

*Fecha de entrada en Operacion: 30/11/2013.

(3) Subestacion Alférez 230 kV

*Nueva subestacion Alférez 230 kV.

*Reconfigurar la linea Yumbo - San
Bernandino 230 kV en Yumbo - Alférez y
Alférez — San Bernandino.

*Disponibilidad de espacio para dos bahias
de linea para la conexion de El Quimbo.

*Fecha de entrada en Operacion: 30/11/2013.
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PROYECTOS DE TRANSMISION DEFINIDOS EN EL PLAN DE EXPANSION 2010 -

2024

(1) Proyecto Chivor Il 230 KV

*Nueva Subestacion Chivor Il a 230 kV.

*Doble enlace Chivor - Chivor Il 230 kV, de 5
km aproximadamente.

*Fecha de entrada en Operacion:
30/11/20132.399 km

(2) Proyecto Chivor Il - Norte —
Bacata 230 kV

*Nueva subestacion Norte 230/115 kV.

«Linea en doble circuito Chivor Il - Norte 230
kV de 88 km aproximadamente.

«Linea en doble circuito Norte — Bacata 230
kV de 27 km aproximadamente.

Bahias de linea en Chivor Il (2) y Bacata (2)
a230kv.

*Fecha de entrada en Operacion: 30/11/2013.

(3) Subestacion Alférez 230 kV

*Nueva subestacion Alférez 230 kV.

*Reconfigurar la linea Yumbo - San
Bernandino 230 kV en Yumbo - Alférez y
Alférez — San Bernandino.

*Disponibilidad de espacio para dos bahias
de linea para la conexion de El Quimbo.

*Fecha de entrada en Operacion: 30/11/2013.

(4) Conexién de Porce IV

*Nueva subestacion Porce IV a 500 kV.

*Reconfigurar la linea Primavera -
Cerromatoso 500 kV en Primavera - Porce IV
y Porce IV - Cerromatoso

*Fecha de entrada en Operacion: 31/09/2014.
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Proyectos en Construccion

PROYECTO ESTADO INICIA OPERACION

UPME 01-2007 Avance del 86% frente a un programado del 100% (a junio 30). 30/sep/2010
Porce Il 500 kV En junio 21 UPME emite concepto sobre prorroga de 3 meses.

En junio 29 el MME expide la Resolucion de prorroga.

Dificultades por CAOP, las cuales fueron superadas.

EPM realiza trabajos para que la primera unidad inicie operacion en dic/2010

UPME 01-2008 R CREG 075 de 2010 oficializa el IAE para EPM. 31/ago/2012
Nueva Esperanza Se firmé el contrato de Interventoria.

Tiempo de ejecucion: 26 meses.

Proyecto de “Embalse Alto Muna’ del Acueducto de Bogota reduce

posibilidades de ubicacién de la subestacién.

La UPME encontro viable reubicar el lote de la subestacion.

UPME 02-2008 Avance del 23% verificado, frente a un programado del 29% (a junio 30) 20/may/2011
El Bosque La subestacion va en cronograma.
Se modifico el sitio de transicion de linea aérea a subterrdnea evitando
dificultades con la comunidad.
Planeacion Distrital emiti6 concepto No Favorable al trazado por la Ciénaga
de la Virgen y via perimetral en consideracion al POT.
Sin trazado no hay consultas previas ni EIA para el MAVDT.
La Licencia Ambiental deberia estar aprobada en dic/2010 para no
comprometer la construccion.
En este momento esta comprometida la oportunidad del proyecto.
Reunién ISA-UPME-Interventor para indagar sobre Plan de Accion y Mapa de
Riesgos
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Préximos Proyectos por Construir
(Resultado del Plan de Expansion 2009-2023)

PROYECTO ESTADO

UPME 01-2009 Se publicaron los Documentos de Selecciéon

Reactores

UPME 02-2009 El OR constituyo la garantia

Armenia Se hace necesario modificar la entrada en operacién, de noviembre de 2011 para
noviembre de 2012.

UPME 03-2009 A la espera de confirmacion de fecha de entrada en operacion comercial para proceder

Miel Il a solicitar garantia al generador e iniciar proceso de Convocatoria

UPME 04-2009 El Inversionista de Transmision debe estar seleccionado antes de diciembre de 2010.

Sogamoso En tramite solicitud de la garantia al promotor.

UPME 05-2009 Se confirm6 que la entrada en operacidn comercial sera la misma de inicio de

Quimbo obligaciones de energia firme OEF (nov/2014).

El Inversionista debera estar seleccionado antes de junio de 2011.
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» Convocatorias Publicas (Transmision).



¢, Qué son las Convocatorias Publicas?

unidad de planeacion minero energética
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Mecanismo licitatorio que elige como Inversionista de una obra de la red de Transmision (= 220 kV) a quien haya ofertado el
menor valor presente de las anualidades por 25 afos.

Las obras que se ejecutan bajo este mecanismo, se definen mediante el “Plan de Expansion de Referencia Generacion
Transmision’.

Se debe seleccionar un Interventor. El costo de la interventoria se debe incorporar en la Oferta.
La CREG establece condiciones especificas referente a las anualidades (limites de variacion).
El Inversionista asume la totalidad de los riesgos y costos, incluso el tramite de licenciamiento ambiental del proyecto.

No intermedia contrato entre el Estado y el Inversionista. La CREG expide una Resolucién de aprobacion del Ingreso Anual
Esperado IAE que le da el derecho al Inversionista a recibir las anualidades correspondientes durante los primeros 25 afios.

Después del afio 25 remuneracion con base en unidades constructivas definidas por la CREG.

La metodologia de remuneracion de la actividad de Transmision es Ingreso Maximo.

La UPME esta delegada para desarrollar el mecanismo de Convocatorias Publicas (seleccion del Inversionista e Interventor).
La UPME establece las condiciones técnicas del proyecto y las condiciones de seleccion segun la normatividad vigente.

Los nuevos Transmisores resultantes de un proceso de seleccion, se deberan dedicar Unica y exclusivamente a esta actividad
dentro del sector.



) u me Reglamentacion aplicable a las Convocatorias
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Normatividad relevante, sin sujetarse unicamente a las presentes referencias:

Ley 143 de 1994, art. 85. Las decisiones de inversion en transmision constituyen responsabilidad de aquellos que las
acometan, quienes asumen en su integridad los riesgos en la ejecucion y explotacion de los proyectos.

Resolucion MME 181313 de 2002. Para determinar o no la existencia de potenciales inversionistas que asuman integralmente
los riesgos de la ejecucion y explotacion de los proyectos, se debe agotar el mecanismo de las convocatorias publicas.

Resolucion MME 180924 de 2003. Establece y desarrolla el mecanismo de las Convocatorias Publicas para la ejecucidn de los
proyectos definidos en el Plan de Expansion de Transmision del SIN: Invitacion abierta; seleccidn de propuestas a minimo costo
(mejor oferta); la seleccion no implica riesgos por parte de la Nacidn; el agente seleccionado se encargara de todas las
gestiones de licenciamiento ambiental; el ingreso que solicite el Inversionista debera reflejar toda la estructura de costos y de
gastos en que incurra en desarrollo de su actividad; los participantes tendran la posibilidad de manifestar observaciones a la
calificacion; se seleccionara un Interventor que certificara cumplimiento del cronograma, requisitos técnicos y normatividad
vigente; la CREG se podra pronunciar respecto de la determinacion de un valor maximo de adjudicacién.

Resolucion MME 180925 de 2003. Delega en la UPME el desarrollo del mecanismo de Convocatorias Publicas.

Resolucion CREG 022 de 2001 y sus modificaciones. Referente al Ingreso Anual Esperado, establece que debera reflejar los
costos asociados con la pre-construccion y construccion, el costo de oportunidad del capital invertido y los gastos de AOM.

Resolucion CREG 093 de 2007. Exige garantia al Transmisor que ejecutara la obra. En caso de conexion de usuarios, se
solicita garantia previa al usuario (generador, OR o usuario final).
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Resultado del Plan de Expansion 2009-2023

PROYECTO ESTADO

UPME 01-2009 Proyecto Reactores En tramite de seleccidn del Interventor.
Seleccion del Inversionista, presentacion de Ofertas, prevista para noviembre 10 de 2010.
Tres reactores inductivos en las Entrada en operacion prevista para abril 30 de 2012.
subestaciones Altamira, Mocoa y San
Bernardino a 230 kV

El Plan de Expansién de Referencia Generacion Transmisién 2009 — 2023 con la descripcion y
justificacion de los proyectos, puede ser consultado en la pagina web de la UPME:

http://www.upme.gov.co/Docs/Plan Expansion/2009/Plan Expansion 2009-2023.pdf



http://www.upme.gov.co/Docs/Plan_Expansion/2009/Plan_Expansion_2009-2023.pdf
http://www.upme.gov.co/Docs/Plan_Expansion/2009/Plan_Expansion_2009-2023.pdf
http://www.upme.gov.co/Docs/Plan_Expansion/2009/Plan_Expansion_2009-2023.pdf
http://www.upme.gov.co/Docs/Plan_Expansion/2009/Plan_Expansion_2009-2023.pdf
http://www.upme.gov.co/Docs/Plan_Expansion/2009/Plan_Expansion_2009-2023.pdf
http://www.upme.gov.co/Docs/Plan_Expansion/2009/Plan_Expansion_2009-2023.pdf
http://www.upme.gov.co/Docs/Plan_Expansion/2009/Plan_Expansion_2009-2023.pdf
http://www.upme.gov.co/Docs/Plan_Expansion/2009/Plan_Expansion_2009-2023.pdf
http://www.upme.gov.co/Docs/Plan_Expansion/2009/Plan_Expansion_2009-2023.pdf
http://www.upme.gov.co/Docs/Plan_Expansion/2009/Plan_Expansion_2009-2023.pdf
http://www.upme.gov.co/Docs/Plan_Expansion/2009/Plan_Expansion_2009-2023.pdf
http://www.upme.gov.co/Docs/Plan_Expansion/2009/Plan_Expansion_2009-2023.pdf
http://www.upme.gov.co/Docs/Plan_Expansion/2009/Plan_Expansion_2009-2023.pdf
http://www.upme.gov.co/Docs/Plan_Expansion/2009/Plan_Expansion_2009-2023.pdf
http://www.upme.gov.co/Docs/Plan_Expansion/2009/Plan_Expansion_2009-2023.pdf
http://www.upme.gov.co/Docs/Plan_Expansion/2009/Plan_Expansion_2009-2023.pdf
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Proyectos en Construccion

PROYECTO ESTADO INICIA OPERACION

UPME 01-2007 En septiembre 30 se declaré en operacion comercial la subestacion y las 30/sep/2010
Porce Il 500 kV lineas asociadas..

UPME 01-2008 De un 14% programado del 14% se tiene un avance real del 10%. Las 31/ago/2012
Nueva Esperanza actividades en lineas representan el mayor atraso.

Se avanza en especificaciones para efectos de contratos por el Inversionista.
Tiempo de ejecucion: 26 meses.

Proyecto “Embalse Alto Mufia” del Acueducto de Bogota redujo posibilidades
de ubicacién de la subestacién.

Finalmente se selecciono el sitio de la subestacién.

UPME 02-2008 Avance del 27% verificado, frente a un programado del 37% (a agosto 31) 20/may/2011
El Bosque Se reportan avances, sin embargo, en cuanto a la linea, no se ha avanzado
frente a los permisos de la Secretaria Distrital de Cartagena. El cronograma no
le otorgd el peso suficiente a esta actividad por tanto, numéricamente el atraso
no pareciera tan grave.
Se mantiene el concepto No Favorable al trazado de la linea en consideracion
al POT por parte de la Secretaria de Planeacion Distrital. Hoy 6 de octubre
avanzan las gestiones con la Secretaria de Planeacion.
Sin trazado definido no hay consultas previas ni EIA para el MAVDT.
En este momento ya no es alcanzable dic/2010 como fecha mas tardia para
lograr el licenciamiento ambiental, por tanto el proyecto entr6 en ruta critica.
Se requiere un mapa de riesgos y plan de accién especifico.
La subestacion va en cronograma.
En este momento esta comprometida la oportunidad del proyecto.
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Préximos Proyectos por Construir
(Resultado del Plan de Expansion 2009-2023)

PROYECTO ESTADO

UPME 01-2009 En tramite de seleccion del Interventor.
Reactores Seleccion del Inversionista prevista para noviembre 10 de 2010.

Entrada en operacidn prevista para abril 30 de 2012.
UPME 02-2009 En tramite la solicitud de modificacion de la fecha de entrada en operacidn del proyecto
Armenia para noviembre de 2012.

Se publicé un documento genérico con las condiciones técnicas del proyecto.
UPME 03-2009 A la espera de confirmacion de fecha de entrada en operacion comercial para proceder
Miel Il a solicitar garantia al generador e iniciar proceso de Convocatoria
UPME 04-2009 En tramite solicitud de la garantia al promotor para dar apertura oficial a la
Sogamoso Convocatoria.

Entrada en operacion de la red de transmision prevista para junio 30 de 2013.
UPME 05-2009 Se confirmé que la entrada en operacion comercial serd la misma de inicio de
Quimbo obligaciones de energia firme OEF (nov/2014).

El Inversionista debera estar seleccionado antes de junio de 2011.
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Proyectos del Plan 2010-2024

PROYECTO OBRAS UTILIDAD

Chivor Doble circuito Chivor — Norte — Bacaté de 115 km Reduccion de restricciones Chivor/Guavio
Norte Nueva Subestacion Norte a 230 kV (Zipaquira o Guaymaral o (Reduccion costo operativo)

, Simijaca). Mayor confiabilidad Norte de la Sabana
Bacata Entrada en operacion en nov/2013 US$ 50.1 Millones

Convocatoria sujeto al estudio del OR

Chivor Il Nueva subestacion 230 kV en cercania a la actual. Permite la conexion de nuevos usuarios como el
Enlace entre Chivory Chivor I proyecto Norte, Rubiales y posiblemente un refuerzo
Entrada en operacion en nov/2013 para el Meta.

US$ 7.2 Millones
Se avanza en la ubicacion de la subestacion.

Alférez Nueva Subestacion Alférez a 230 kV Ampliacion de transformacion por agotamiento de
Reconfiguracion Yumbo — San Bernardino 230 kV capacidad.
Entrada en operacion en nov/2013 Confiabilidad.
Viabiliza conexién del doble circuito proveniente desde
Quimbo.
US$ 11.2 Millones
Porce IV Nueva Subestacion Porce IV 500 kV Permite viabilizar la conexion de la central de
Reconfiguracion de Primavera — Cerro 500 kV generacion
Entrada en operacién en oct/2014 US$ 23.5 Millones
Reconfiguracién de Listado de Subestaciones que pueden ser objeto de Mayor confiabilidad y seguridad
Subestaciones reconfiguracidn. Evaluacion técnica y econdmica.

Para aquellas viables se priorizaran obras en funcién de la
necesidad y simultaneidad en mantenimientos y otras obras.

El Plan de Expansion 2010-2024 define obras en Transmision por cerca de US$ 92 Millones
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Inversiones en Transmision préximos 6 afos

ANO COSTO U.C. OFERTA
PROYECTO ENTRADA Millones US$ dic/08 Millones US$ OBSERVACION

Porce Il 500 kV y obras asociadas

2010 34.27 En construccidn
(Conexion de la central de generacion)
Reactqres St el 220 kV. 2011 5.25 Convocatoria, se adjudicara en oct/2010
(Altamira, Mocoa, San Bernardino)
El Bosque 220 kV
(Cartagena) AV A U En construccién
Reconfiguracion Subestacién Santa Marta 2011 975
220 kV ' Ampliacién a cargo del Transportador
Armenia 220 kV 2011 14.83 Convocatoria, se adjudicara en oct/2010
(Area CRQ) ' Costo incluye STR
MIGHE IR S AU LY 2012 76.23 2023 En construccion
(Bogota)
ol 220 37 . 2012 3.65 Convocatoria, se adjudicara en mar/2011
(Conexion de la central de generacion)
SEEITIEED SUZAL ) 2013 35.86 Convocatoria, se adjudicaré en dic/2010
(Conexion de la central de generacion)
Definido en el Plan 2010-2024
Chivor Il 220 kV 7.2 Convocatoria, se adjudicara antes de
jun/2011
Definido en el Plan 2010-2024
Chivor Il - Norte - Bacata 220 kV 2013 50.1 Convocatoria, se adjudicara antes de
(Norte Sabana) jun/2011. Costo incluye STR
Definido en el Plan 2010-2024
Alférez 220 kV 2013 11.2 Convocatoria, se adjudicara antes de
(Cali) jun/2011. Costo incluye STR.
Quimbo 220 kV 2014 3184 Convocatoria, se adjudicara antes de

(Conexion de la central de generacion)

jun/2011
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Inversiones en Transmision proéximos 6 anos

ANO COSTO U.C. OFERTA
PROYECTO ENTRADA Millones US$ dic/08 Millones US$ OBSERVACION

En andlisis.
Bello - Guayabal - Ancén 220 kV (Medellin) 2015 STAT Se definira en el Plan 2011-2025
Porce IV 500 kV 2015 235 Definido Plan 2010-2024
(Conexién de la central de generacion) Convocatoria, se adjudicara antes de jun/2011
Enlace Bogota - Valle 500 kV En analisis.
2016 61.06 Se definira en el Plan 2011-2025
[tuango 500 kV 2016 190.18 En analisis.
(Conexion de la central de generacion) ' Se definira en el Plan 2011-2025
En andlisis.
Enlace Medellin - Valle 500 kV 2016 143.38 Se definira en el Plan 2011-2025
(Puede hacer parte de la obra de ltuango)
TOTAL 667.4

* La valoracion incluye obras del STR.
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Resultados Convocatorias UPME - obras de transmision

PLAN DE EXPANSION EN TRANSMISION

(Jamondino) - frontera con Ecuador y obras asociadas

VALOR -
VALOR AHORROS DESCRIPCION
CONVOCATORIA OBJETO OFERTA
ESTIMADO GANADORA POR: PROYECTO
Seleccién de un inversionista para el disefio, adquisicion de suministros, US$ 175 US$ 105.7 US$ 69.3
UPME-01-2003 construccién, operacién y mantenimiento de la linea de transmisiéon a 500 millones miIIones' miIIoneé _ _
kV Primavera - Bacata y obras asociadas. Interconexion eléctrica
entre el interior del
Seleccion de un i onist | disefio. adauisicion d inist paisy la costa
eleccion de un inversionista para el disefio, adquisicion de suministros, Anti
UPME-02-2003 construccién, operacién y mantenimiento de la linea de transmisién a 500 US$ 320 US?$ 189.1 US.$ 1308 |atlantica
: - - - millones millones millones
kV Bolivar - Copey - Ocafia - Primavera y obras asociadas.
Mejorar el perfil de
tension en el area
Nordeste (Santander y
Seleccion de un inversionista para el disefio, adquisicion de los Norte de Santander) y
UPME-03-2003 suministros, construccion, puesta en serv_i(_:io, operacion y mantenimie_nto US_$ 2.26 US_$ 1.65 US_$ 0.61 reducir_ Io_s
de 2 x 30 MVAr de compensacién capacitiva a 115 kV en la subestacién millones millones millones requerimiento de
Belén. (Cacuta) reactivos de las
plantas de generacion
del &rea
Mejorar el perfil de
Seleccion de un inversionista para el disefio, adquisicion de los tensién en el area
UPME-04-2003 suministros, construccion, puesta en s_e'rvicio, operacion y mantenir_niento US_$ 1.13 US_$ 0.85 US$ 0.28 Bogoté_l, r_educir los
de 75 MVAr de compensacion capacitiva a 115 kv en la subestacion millones millones millones requerimientos de
Noroeste (Bogota). reactivos de las
plantas de generacion
del &rea y disminuir la
Seleccion de un inversionista para el disefio, adquisicién de los cargabilidad de los
UPME-01-2004 suministros, construccion, puesta en se_r\_/icio, operacion y mantenimiento US_$ 2.26 US_$ 1.33 US_$ 0.933 transqumadores de
de dos bancos de compensacién capacitiva de 75 MVAr cada uno (2 * 75 millones millones millones | conexion al STN .
MVAr) a 115kv en la subestacion Tunal (Bogota).
Seleccién de un inversionista para el disefio, adquisicion de los Refuerzo de la
UPME-01-2005 suministros, construccion, operacién y mantenimiento de la linea de US$ 90.0 US$41.5 US$ 48.5 | Interconexion eléctrica
transmision a 230 kV circuito doble Betania - Altamira - Mocoa - Pasto millones millones millones | entre Colombia y

Ecuador
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Resultados Convocatorias UPME - obras de transmision

Seleccionar el Inversionista para el disefios, estudios, adquisicion de los dcgnee)r(:gpaggnpgogrigcl)ll
suministros, construccién, montaje, puesta en operacion, administracion, US$ 26.0 US$11.4 US$ 14.6 9

UPME -01-2007 i S i . ; - . al Sistema
operaciéon y mantenimiento de la Subestacién Porce 500 kV y las lineas de millones millones millones .

e ) Interconectado Nacional

transmision asociadas, _SIN
Seleccion de un inversionista para el proyecto de disefio, adquisicion de Confiabilidad

UPME — 01 - 2008 los suministros, construccion, operacion y mantenimiento de la US$ 76.2 US$ 20.0 US$ 56.2 Sequridad arya el area
subestacion Nueva esperanza (transformador de 450 MVA 500/230 kv), y millones millones millones Bogoté P
las lineas de transmisién asociadas. gota.
Seleccion de un inversionista para el proyecto de disefio, adquisicién de Confiabilidad y

UPME - 02 - 2008 | los suministros, construccién, operacion y mantenimiento de la US?(B 25.25 US.$ 17.8 US.$ 744 Seguridad para el area

- p L . millones millones millones -

subestacion Bosque 220 kV y las lineas de transmision asociadas. Bolivar.

AHORRO: diferencia entre la valoracion estimada del proyecto con base en unidades constructivas,
frente al valor de la menor oferta (oferta ganadora).

Con los procesos licitatorios de las Convocatorias Publicas, se han logrado ahorros cercanos a los US$
328 millones.
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