
 		  3
Edición 48.381
Viernes, 23 de marzo de 2012 DIARIO OFICIAL

en estricto orden descendente, obtuvieron los mayores puntajes como resultado de las 
calificaciones correspondientes a las distintas fases del concurso, siempre que superaran el 
mínimo de sesenta (60) puntos exigido para la integración de tales listas (Decreto 926 de 
2007 y Acuerdo 01 de 2006).

Que la designación de los Notarios de Primera Categoría es competencia del Gobierno 
Nacional.

Que el doctor Luis Alberto Castillo Álvarez, aspirante a ser notario del Círculo de Cúcuta 
e identificado con la cédula de ciudadanía número 2300315, obtuvo un puntaje de 85.50 
puntos, habiendo por ello resultado elegible para ser nombrado como Notario en propiedad 
en el citado círculo notarial,

Que en mérito de lo expuesto,
DECRETA:

Artículo 1°. Nómbrase en propiedad al doctor Luis Alberto Castillo Álvarez, identificado 
con la cédula de ciudadanía número 2300315, como Notario Quinto (5°) del Círculo de 
Cúcuta, Norte de Santander.

Artículo 2°. Para tomar posesión del cargo, el designado deberá acreditar ante la Su-
perintendencia de Notariado y Registro la documentación de ley.

Artículo 3°. El presente decreto rige a partir de la fecha de su publicación.
Publíquese, comuníquese y cúmplase.
Dado en Bogotá, D. C., a 23 de marzo de 2012.

JUAN MANUEL SANTOS CALDERÓN
El Ministro de Justicia y del Derecho,

Juan Carlos Esguerra Portocarrero.

Ministerio de Minas y Energía

Resoluciones

RESOLUCIÓN NÚMERO 18 0423 DE 2012
(marzo 21)

por la cual se adopta el Plan de Expansión de Referencia Transmisión 2012-2025.
El Ministro de Minas y Energía, en uso de las facultades legales y en especial las es-

tablecidas en los numerales 11 y 8 de los artículos 2° y 5°, respectivamente del Decreto 
número 0381 de 2012, y

CONSIDERANDO:
Que de conformidad con lo establecido en el parágrafo del artículo 17 de la Ley 143 de 

1994 compete a la Unidad de Planeación Minero-Energética (UPME), elaborar los Planes 
de Expansión del Sistema Interconectado Nacional;

Que el artículo 18 de la Ley 143 de 1994 determina que compete al Ministerio de Minas 
y Energía definir los planes de expansión de la generación y de la red de interconexión y 
fijar criterios para orientar el planeamiento de la transmisión y la distribución;

Que el numeral 8 del artículo 5° del Decreto número 0381 de 2012, establece como 
función del Ministro de Minas y Energía adoptar los planes generales de expansión de 
generación de energía y de la red de interconexión y establecer los criterios para el planea-
miento de la transmisión y distribución;

Que a través de la definición del Plan de Expansión de Referencia del Sistema Interco-
nectado Nacional se determina la forma en que se abastecerá la demanda de electricidad 
bajo criterios económicos y de viabilidad financiera;

Que el Ministerio de Minas y Energía mediante Resolución número 18 1313 de diciembre 
2 de 2002, determinó los criterios y la forma para elaborar el Plan de Expansión del Sistema

Interconectado Nacional;
Que el artículo 6° de la Resolución número 18 1313 de 2002, establece que dentro del 

planeamiento de la expansión del Sistema Interconectado Nacional, y con el cumplimiento 
de lo establecido en los artículos anteriores, la Unidad de Planeación Minero-Energética, 
UPME, podrá elaborar independientemente Planes de Expansión de Transmisión y de 
Generación que busquen orientar y racionalizar el esfuerzo del Estado y de los particulares 
para la satisfacción de la demanda nacional de electricidad en concordancia con el Plan 
Nacional de Desarrollo y el Plan Energético Nacional;

Que el artículo 7° de la mencionada resolución, dispone que una vez sometido a consi-
deración del Cuerpo Consultivo Permanente, la Unidad de Planeación Minero-Energética, 
UPME, elaborará la versión del Plan de Expansión de Referencia del Sistema Interconec-
tado Nacional en lo concerniente a los planes de transmisión y de generación que de él se 
deriven y lo remitirá para la aprobación del Ministerio de Minas y Energía, luego de lo 
cual se pondrá a disposición de los Transmisores Nacionales y de los terceros interesados;

Igualmente señala en su artículo 8°, que se debe agotar el mecanismo de las convo-
catorias públicas, con el objeto de seleccionar el agente económico que presente la mejor 
oferta para ejecutar un determinado proyecto de transmisión de energía eléctrica definido 
en el Plan de Expansión del Sistema Interconectado Nacional;

Que la Resolución número 180924 del 15 de agosto de 2003, expedida por el Ministerio de 
Minas y Energía, estableció y desarrolló el mecanismo de las convocatorias públicas para la

ejecución de los proyectos definidos en el Plan de Expansión de Transmisión del Sistema
Interconectado Nacional;
Que al elaborar el Plan de Expansión de Referencia del Sistema Interconectado Na-

cional, la Unidad de Planeación Minero-Energética, UPME, identificó y propuso aquellos 
proyectos necesarios para el cubrimiento de la demanda nacional;

Que la Unidad de Planeación Minero-Energética, UPME, elaboré el Plan de Expansión 
de Referencia Transmisión 2012-2025, cuya versión preliminar se hizo pública a partir del 
6 de diciembre de 2011 hasta el 22 de diciembre de 2011, respecto de la cual las siguientes 
empresas, EPM E.S.P., ISAGEN, XM, EPSA, EMGESA, AES CHIVOR, ISA TRANSEL-

CA, EEB, EMSA, ELECTRICARIBE, TERMOBARRANQUILLA, ISA, y CODENSA, 
presentaron comentarios y sugerencias;

Que en la sesión celebrada el 25 de noviembre de 2011 correspondiente al Acta 
número 107, el Comité Asesor de Planeamiento de la Transmisión (CAPT), aprobó las 
recomendaciones sugeridas por la UPME en el Capítulo de Transmisión del Plan de 
Expansión. A continuación se resumen los aspectos principales de cada uno de estos 
proyectos recomendados:

Proyecto Caracolí 220 kV:
• Nueva Subestación Caracolí 220 kV-300 MVA.
• Línea Flores-Caracolí 220 kV, de 23 km aproximadamente y sus bahías correspondientes.
• Línea Caracolí-Sabana 220 kV, de 31 km aproximadamente y sus bahías correspondientes.
• Obras asociadas a nivel de STR.
• Fecha de entrada en operación: 30/09/2015.
• Obras ubicadas en el departamento del Atlántico.
La ejecución de las obras del STR asociadas con esta Convocatoria, estarán sujetas a 

las disposiciones normativas y regulatorias vigentes del sector.
Proyecto Suria 230 kV:
• Nueva Subestación Suria 230 kV-300 MVA
• Reconfiguración de una de las líneas Guavio-Tunal 230 kV en Guavio-Suria y Suria- 

Tunal mediante una nueva línea doble circuito a 230 kV de 27 km de longitud aproximada-
mente y sus bahías correspondientes, desde la Subestación Suria hasta el punto de apertura.

• Obras asociadas a nivel de STR
• Fecha de entrada en Operación: 30/09/2015
• Obras ubicadas en el departamento del Meta.
La ejecución de las obras del STR asociadas con esta Convocatoria, estarán sujetas a 

las disposiciones normativas y regulatorias vigentes del sector.
Nuevo Corredor Chinú-Montería-Urabá 220 kV:
• Nueva subestación Montería 220 kV-300 MVA.
• Línea Chinú-Montería 220 kV de 66 km aproximadamente y sus bahías correspondientes.
• Línea Montería-Urabá 220 kV de 122 km aproximadamente y sus bahías correspon-

dientes.
• Nuevo transformador 500/220 kV de 450 MVA ubicado en la Subestación Chinú y 

sus bahías correspondientes.
• Obras asociadas a nivel de STR
• Fecha de entrada en Operación: 30/09/2015.
• Obras ubicadas en los departamentos de Córdoba, Sucre y Antioquia.
La ejecución de las obras del STR asociadas con esta Convocatoria, estarán sujetas a 

las disposiciones normativas y regulatorias vigentes del Sector.
Nueva Subestación Guayabal 230 kV y corredor de línea Bello-Guayabal-Ancón:
• Nueva Subestación Guayabal 230 kV-300 MVA.
• Línea Bello-Guayabal 230 kV de 17 km aproximadamente y sus bahías correspondientes.
• Línea Guayabal-Ancón 230 kV de 11 km aproximadamente y sus bahías correspondientes.
• Obras asociadas a nivel de STR.
• Fecha de entrada en Operación: 30/09/2015.
• Obras ubicadas en el departamento de Antioquia.
La ejecución de las obras del STR asociadas con esta Convocatoria, estarán sujetas a 

las disposiciones normativas y regulatorias vigentes del sector.
Cambio de configuración Subestación Caño Limón 230 kV y obras asociadas:
• Cambio de configuración de la Subestación Caño Limón de barra sencilla a barra 

principal más transferencia.
• Instalación de la bahía de línea en la Subestación Banadia (hacia Samoré).
• Instalación de la bahía de línea en la Subestación Toledo (hacia Samoré).
• Fecha de entrada en Operación: 30/12/2014.
• Obras ubicadas en el departamento de Arauca.
Este proyecto se desarrollará bajo el mecanismo de ampliación descrito en el artículo 

1° de la Resolución CREG 147 de 2011.
Normalización de la T Subestación Malena 230 kV:
• Normalización de la Subestación Malena 230 kv-50 MVA a configuración doble barra.
• Instalación de la bahía de línea para la llegada de la línea Primavera-Malena 230 kV.
• Instalación de la bahía de línea para la llegada de la línea Jaguas-Malena 230 kV.
• Fecha de entrada en Operación: 30/11/2014.
• Obras ubicadas en el departamento de Antioquia.
Este proyecto se desarrollará bajo el mecanismo de ampliación descrito en el artículo 

1° de la Resolución CREG 147 de 2011.
Segundo Circuito Cartagena-Bolívar 220 kV:
Construcción del segundo circuito entre las subestaciones a nivel de 220 kV Cartagena 

y Bolívar de 18.4 km, aproximadamente.
• Fecha de entrada en Operación: 30/11/2016.
• Obras ubicadas en el departamento de Bolívar.
Que en mérito de lo expuesto,

RESUELVE:
Artículo 1°. Adoptar el “Plan de Expansión de Referencia Transmisión 2012-2025” 

elaborado por la Unidad de Planeación Minero-Energética (UPME), el cual forma parte 
integral del presente acto administrativo.

Artículo 2°. La presente resolución rige a partir de la fecha de su expedición.
Publíquese y cúmplase.
Dada en Bogotá, D. C., a 21 de marzo de 2012.
El Ministro de Minas y Energía,

Mauricio Cárdenas Santa María.
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ÁREA CARIBE - ATLÁNTICO

CARGABILIDAD

 Con mínima generación en el área, los transformadores 220/110 
kV  de la subestación Tebsa superan el 90 % de su capacidad. 

 Con máxima generación en el área (incluida Flores IV), se 
presenta una cargabilidad superior al 100 % en enlace Flores1 - 
Oasis 110 kV. 

 El nivel de cortocircuito en las subestaciones Tebsa y Flores  
(barrajes 220 y 110 kV) está alcanzando su capacidad máxima. 

BAJO CONTINGENCIA SENCILLA

 Se presentan violaciones por sobrecarga en el área ante la 
contingencia de cualquiera de los transformadores de las 
subestaciones Tebsa y Flores. Lo anterior hace necesario 
despachar casi de manera permanente generación de seguridad 
a nivel de 110 kV. 

 Así mismo, contando con la entrada de Flores IV y con máxima 
generación en el área, las contingencias sencillas de los enlaces 
Flores - Oasis 110 kV (1 o 2), ocasionan violaciones por 
sobrecarga en los enlaces paralelos, siendo el escenario de 
demanda mínima el más crítico. Lo anterior ocasiona limitación a 
la generación del área.  

 Ante máximo despacho en el área y un escenario de demanda 
mínima, las contingencias sencillas de los enlaces a 220 kV 
Flores - Nueva Barranquilla y Sabana  Tebsa,  ocasionan 
violaciones por sobrecarga en los enlaces paralelos.  Lo anterior 
ocasionaría limitaciones a la generación del área.    

EXPANSIÓN

 Respecto a los problemas de agotamiento de la capacidad de 
transformación en el área, el OR propone un nuevo punto de 
inyección denominado Caracolí 220/110 kV, la apertura de 
barras en la subestación Tebsa 110 kV y la reconfiguración de 
las líneas Tebsa - Veinte de Julio y Veinte de Julio - Silencio. 

 El segundo transformador Flores 220/110 kV y el acople de
barras a nivel de 110 kV entre las subestaciones Flores 1 y 
Flores 2, son parte de la solución definitiva. Sin embargo, a la 
fecha dicha expansión no ha entrado en operación.  
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 Para resolver los problemas de limitación a la generación del 
área a nivel de 110 kV, el Operador de Red propone la 
construcción de la línea Termoflores - Centro 110 kV.  

 Respecto a la limitación por contingencia a nivel de 220 kV, en 
los análisis de corto y mediano plazo se presentan las 
alternativas de solución. 

ÁREA CARIBE BOLÍVAR 

CARGABILIDAD

 Con máxima generación en el área y la apertura del enlace 
Bocagrande - Bosque 66 kV, se presentan cargabilidades 
superiores al 90 % en los enlaces a nivel de 66 kV Chambacú - 
Cartagena y Cospique - Ternera. 

 Se observa una cargabilidad cercana al 100 % en el 
transformador 220/110 kV de la subestación Candelaria.  

BAJO CONTINGENCIA SENCILLA

 Las contingencias sencillas: Cartagena 220/66 kV, Bocagrande 
Cartagena, Cartagena - Chambacú, Ternera - Zaragocilla y 
Ternera - Bosque, ocasionan violaciones por sobrecarga en toda 
la red del STR, comprometiendo lo anterior la atención de la 
demanda. 

 Así mismo, la pérdida de uno de los transformadores 220/66 kV 
de la subestación Ternera ocasiona violaciones por sobrecarga 
en el banco paralelo que queda en operación. 

 La falla del transformador 220/110 kV de la subestación 
Candelaria ocasiona la pérdida de las demandas asociadas a las 
subestaciones 110 kV Candelaria, Argos y Nueva Cospique. 

EXPANSIÓN

 Se tiene contemplada la nueva subestación El Bosque 220/66 
kV y líneas asociadas para resolver los problemas de 
cargabilidad en la red a 66 kV. La fecha de entrada en operación 
de este proyecto es incierta, debido a las dificultades que afronta 
actualmente el inversionista (ISA). 

Como medida operativa temporal, se instaló un tercer 
transformador 220/66 kV en la subestación Ternera 
compartiendo bahía con uno de los transformadores existentes. 
Adicionalmente, el OR radico ante la Unidad el estudio de 
conexión de la subestación Villa Estrella como plan de choque 
por la no entrada de la subestación El Bosque.  

ELECTRICARIBE manifiesta que este proyecto servirá como 
medida de mitigación hasta el año 2012. 

 Se radicó recientemente en la UPME un estudio de 
planeamiento donde se propone: nuevo transformador 220/66 en 
la subestación Bolívar, segundo transformador 220/66 kV en la 
subestación Bosque, segundo transformador 220/110 kV en la 
subestación Candelaria, cambio de los dos transformadores de 
100 MVA por dos de 150 MVA en la subestación Ternera y obras 
adicionales en el STR. 

ÁREA CARIBE  CORDOBA  SUCRE 

TENSIÓN

 Violaciones de tensión en la subestación a nivel de 110 kV Río 
Sinú, Magangué, Mompox y  Montería. 
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CARGABILIDAD

 Los transformadores 500/110 kV de la subestación Chinú 
presentan una cargabilidad superior al 90 %.  

BAJO CONTINGENCIA SENCILLA

 Red completamente radial. Contingencia sencilla en cualquiera 
de las líneas a nivel de 110  kV: Chinú - San Marcos,  Chinú - 
Sincelejo, Sincelejo - Magangué y Magangué - Mompox, 
ocasionan pérdida de carga. 

 La contingencia de uno de los transformadores 500/110 kV de la 
subestación Chinú ocasiona violaciones por sobrecarga en el 
banco que queda en operación. Lo anterior genera un colapso 
en el área. 

EXPANSIÓN

 La UPME ya aprobó la ampliación de la capacidad de 
transformación en Chinú a través de un tercer banco 500/110 
kV. Esta obra se necesita a la mayor brevedad posible. 

Adicionalmente, en el marco de la formulación del Plan de 
Expansión 2011-2025, la UPME propone el desarrollo de 
infraestructura a nivel de 220 kV. Los análisis se detallan más 
adelante. 

 Electricaribe propone la línea Mompox  El Banco 110 kV y 
compensación capacitiva en esta última subestación para mitigar 
los problemas de radialidad a nivel de STR. 

ÁREA CARIBE  CERROMATOSO 

CARGABILIDAD

Los transformadores 500/110 kV de la subestación Cerromatoso 
presentan una  cargabilidad superior al 90 %. 

 Con máximo despacho en Urra, se presenta una cargabilidad 
superior al 90 % en el enlace Tierra alta - Urra 110 kV. 

BAJO CONTINGENCIA SENCILLA

 En el corto plazo, sin considerar generación de Gecelca, la 
contingencia sencilla de alguno de los transformadores 
Cerromatoso 500/110 kV, ocasiona violaciones por sobrecarga 
en el banco paralelo. Lo anterior genera un colapso en el área. 

 La contingencia del  transformador 500/220 kV de la subestación 
Cerromatoso ocasiona la separación del Urabá del STN y 
subsecuentemente desatención de demanda. 

 Se presenta desatención de demanda ante las contingencias 
sencillas Urrá  Urabá 220 kV y Urabá 220/110 kV. 

EXPANSIÓN

 La UPME recomendó la ampliación de la capacidad de 
transformación en Cerromatoso a través de un tercer banco 
500/110 kV. Esta expansión se necesita a la mayor brevedad 
posible. 

 En relación a los problemas de la red que se ocasionan ante la 
contingencia del transformador 500/230 kV en Cerromatoso, la 
Unidad propone el desarrollo de infraestructura a nivel de 220 
kV. Los análisis se detallan más adelante. 
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ÁREA CARIBE  GUAJIRA - CESAR  MAGDALENA 

BAJO CONTINGENCIA SENCILLA

 Considerando el aumento de la capacidad de transformación en 
Valledupar y Fundación, se observan violaciones por sobrecarga 
en esta última subestación ante la contingencia de cualquiera de 
sus transformadores de conexión. 

Es importante mencionar la falla del enlace Gaira - Santa Marta 
110 kV ocasiona violaciones por sobrecarga en el único 
transformador existente en Fundación.  

 La contingencia del transformador  Cuestecitas 220/110 kV - 100 
MVA ocasiona violaciones por sobrecarga en el banco paralelo 
que queda en operación. 

 La contingencia de alguno de los transformadores 220/110 kV de 
la subestación Santa Marta  ocasiona violaciones por sobrecarga 
en el banco paralelo que queda en operación. 

 Se presenta demanda no atendida ante las contingencias 
sencillas de los transformadores de conexión de las 
subestaciones Valledupar y Copey (conexiones radiales). 

EXPANSIÓN

 Electricaribe recientemente radicó ante la UPME los estudios de 
mitigación de riesgo donde se contemplan alternativas de 
solución a la problemática citada.  

Dentro de las obras contempladas se encuentra la instalación 
del segundo transformador 220/110 kV en las subestaciones 

Valledupar y Santa Marta, al igual que la instalación de un tercer 
transformador 220/110 kV en la subestación Cuestecitas. 

 Adicionalmente, plantea un transformador de reserva para cubrir 
las fallas permanentes de cualquiera de los transformadores de 
conexión de las subestaciones Santa Marta y Fundación. 

También un transformador de reserva para cubrir la falla 
permanente del transformador Copey a 220/110 kV. 
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ÁREA NORDESTE - SANTANDER 

TENSIÓN

Se observa un factor de potencia inferior a 0,9 en las 
subestaciones Palos, Barranca, Barbosa, Palenque, Real Minas, 
Florida, San Gil, Lizama, San Silvestre, San Alberto, Sabana y 
Cimitarra. 

CARGABILIDAD

 Cargabilidad superior al 90 % en los transformador 230/115 kV 
de las subestaciones Bucaramanga y Palos. 

BAJO CONTINGENCIA SENCILLA

 Se presentan violaciones por sobrecarga ante contingencia 
sencilla de cualquiera de los transformadores de conexión de las 
subestaciones Palos, Bucaramanga y Barranca. 

Con la entrada del transformador Piedecuesta a 230/115 kV 
(Guatiguará), dichas violaciones desaparecen en Bucaramanga 
y Palos. No obstante, reaparecen en el corto plazo, 
acompañadas estas con sobrecargas en los enlaces a nivel de 
115 kV Bucaramanga  Real Minas y Piedecuesta - 
Bucaramanga. 

 Considerando mínimo despacho en el área, se presentan bajas 
tensiones en el STR ante la contingencia Comuneros  Barranca 
230 kV. Bajo estas mismas condiciones, se observa una 
cargabilidad cercana al límite permitido en los transformadores 
de conexión de las subestaciones Palos y Bucaramanga. 

 Ante la contingencia Barranca  Palenque 115 kV, se presentan 
sobrecargas en los transformadores 230/115 kV de la 
subestaciones Palos y Bucaramanga.  Lo anterior considerando 
normalmente abierta la línea Lizama  Palenque 115 kV (actual 
consigna operativa). 

EXPANSIÓN

 El Operador de red no reporta ningún proyecto de expansión 
adicional al nuevo transformador en Piedecuesta.
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ÁREA NORDESTE - NORTE DE SANTANDER 

CARGABILIDAD

 Nivel de carga superior al 80 % en el transformador 230/115 kV 
de la subestación Ocaña. 

BAJO CONTINGENCIA SENCILLA

 Con mínima generación en el área, la contingencia del 
transformador Ocaña 500/230 kV ocasiona bajas tensiones en 
todo el departamento de Norte de Santander.  

 Baja confiabilidad en el área. Contingencias sencillas a nivel de 
transformación, ocasionan desatención de demanda 
(actualmente se operan normalmente abiertos los enlaces a nivel 
de 115 kV, Convención  Tibú e Insula  Belén). 

 Colapso de tensión ante contingencia sencilla de cualquiera de 
los transformadores de conexión en Ocaña y San Mateo 
(operando normalmente cerrados los referenciados enlaces). 

EXPANSIÓN

 El Operador de Red CENS radicó recientemente su estudio de 
Planeamiento, en respuesta a las reiteradas solicitudes de la 
UPME. 

ÁREA NORDESTE  BOYACÁ 

BAJO CONTINGENCIA SENCILLA

 La contingencia sencilla en alguno de los transformadores 
230/115 kV de la subestación Paipa, ocasiona violaciones por 
sobrecarga en los bancos paralelos que quedan en operación. 
Lo anterior genera un colapso en el área. 

 Las contingencias sencillas de los enlaces a nivel de 115 kV 
Tunja - Barbosa y Chiquinquirá - Tunja, ocasionan violaciones de 
tensión en el STR.  

 Actualmente en el área de influencia del Guavio existe un único 
corredor radial a nivel de 115 kV, es decir, la línea Guavio 
Mámbita  T Santa María  Guateque. Por lo anterior, la 
contingencia sencilla de cualquier de estos tramos, como 
también del transformador Guavio 230/115 kV, ocasiona 
desatención de demanda.  
Si bien es cierto que existe un enlace entre las subestaciones 
Guateque y Sesquilé, el mismo se opera normalmente abierto 
con el fin de evitar violaciones por sobrecarga en el STR bajo un 
escenario de alta generación en Guavio. 

 En el Casanare, la contingencia de la línea Chivor  Aguaclara 
115 kV ocasiona violaciones de tensión en las subestaciones 
Aguazul, Yopal y la misma Aguaclara. 

Vale la pena mencionar que solo es posible el cierre de la línea
Chivor  Aguaclara, si se incrementa la capacidad de 
transformación en Chivor de 9 a 75 MVA. 

EXPANSIÓN

 No se reportan expansiones por parte del Operador de Red para 
resolver la problemática asociada a las contingencias a nivel de 
transformación. 

 Para el año 2012, el OR propone la construcción de las líneas  a 
nivel de 115 kV Chivor - Santa María y Sesquilé - Guateque. 
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 Si bien la conexión de la PCH Tunjita en el año 2012 mejora la 
confiabilidad en el área de influencia de Guavio, es necesario 
reforzar el sistema con nuevas líneas a nivel del STR.     
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ÁREA ANTIOQUIA - CHOCO                                              

TENSIÓN

 Bajas tensiones en las subestaciones Cocorná, Río claro, Puerto 
Nare y Puerto Inmarco, al igual que en todo el departamento del 
Choco. 

CARGABILIDAD

 Los transformadores de Bello  superan el  90 % de su capacidad 
bajo un escenario de despacho alto en el nororiente de 
Antioquia. 

 Congestión en el STR. Se observan flujos de potencia por este 
sistema para luego inyectarse al STN. 

La línea Salto - Yarumal 110 kV presenta una cargabilidad 
cercana al 90 %, si se considera la entrada de la demanda 
asociada a la construcción de Ituango y baja generación en las 
plantas de San Andrés de Cuerquia y Zuca. 

BAJO CONTINGENCIA SENCILLA

 Ante contingencia sencilla de uno de los transformadores 
230/110 kV de la subestación Bello y un escenario de despacho 
alto en el nororiente de Antioquia, se presentarían violaciones 
por sobrecarga en el banco que queda en operación y una 
cargabilidad superior al 100 % en el enlace Guayabal 
Envigado 110 kV.  

 Comportamiento similar al anterior ante las contingencias 
sencillas de los transformadores 230/110 kV de la subestaciones 
Playas y Guatapé. 

EXPANSIÓN

 En los análisis de corto y mediano plazo se presentan las 
alternativas de expansión a la problemática identificada en Bello. 

 No se reportan expansiones por parte del Operador de Red para 
resolver los problemas de bajas tensiones  en las subestaciones 
Cocorná, Río Claro, Puerto Nare y Puerto Inmarco. 

 Respecto a los problemas de congestión en el enlace Salto - 
Yarumal 110 kV, el OR presentó a la UPME un estudio de 
conexión donde se propone la repotenciación del mencionado 
enlace y un nuevo circuito a 110 kV Riogrande -Yarumal. 
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 No se reportan expansiones por parte del Operador de Red para 
resolver los problemas que se identifican ante contingencia 
sencilla de los transformadores de Playas y Guatapé. 

SANTANDER

ANTIOQUIA

CALDAS

TOLIMA

META

CUNDINAMARCA BOYACÁ

HUILA

QUINDIO

BETANIA

MIROLINDO

SAN FELIPE

MIEL 1

REFORMA

CIRCO

PARAISO
GUACA

LA MESA

BALSILLAS

PAIPA

SOCHAGOTA

LA SIERRA

PURNIO

SAN CARLOS

TORCA

S.MATEO

NOROESTE
GUAVIO

PRIMAVERA

BACATÁ

TUNAL

CHIVORESMERALDA
LA ENEA

CASANARE

SUBESTACIÓN STN CON GENERACIÓN HIDRÁULICA ASOCIADA

SUBESTACIÓN STN 500 kV
SUBESTACIÓN STN 220 kV

220 kV
500 kV

SUBESTACIÓN STN CON GENERACIÓN TERMICA ASOCIADA

ÁREA ORIENTAL  BOGOTÁ 

TENSIÓN

 Bajas tensiones (< 0.95 p.u.) en las subestaciones del norte de  
la sabana de Bogotá, es decir, Simijaca, Ubaté, Zipaquirá. 

CARGABILIDAD

 Agotamiento de la capacidad de transporte en la línea Torca - 
Aranjuez 115 kV. 

BAJO CONTINGENCIA SENCILLA

 Se presentan violaciones de tensión en todas las subestaciones 
del norte de la sabana de Bogotá ante las contingencias 
sencillas Noroeste  Tenjo 115 kV y Bacatá  Chía 115 kV. 

 Actualmente,  la contingencia del enlace Primavera - Bacatá 500 
kV incrementa el riesgo de colapso en el área. 

 Bajo un escenario de despacho alto en Chivor y bajo en Guavio, 
la contingencia del enlace Chivor - Guavio 230 kV ocasiona 
violaciones por sobrecarga en el circuito paralelo. Lo anterior 
puede ocasionar un evento doble, que incrementa el riesgo de 
colapso en el área. 

EXPANSIÓN

 Para resolver los citados problemas, La UPME definió en la 
versión final del Plan de Expansión de Transmisión 2010  2024,  
el proyecto Chivor - Norte - Bacatá 230 kV. 

En este mismo sentido, está pendiente por parte del Operador 
de red la presentación de la solicitud de actualización de 
reconocimiento de cargos a nivel de tensión 4 asociados a la 
subestación Norte. 

 Se espera para el año 2012 la entrada en operación del proyecto 
Nueva Esperanza, obra definida por la UPME en el Plan de 
Expansión 2008 - 2022. 

 Para solucionar los problemas de confiabilidad en el norte de la 
sabana de Bogotá, el OR propone un enlace entre las 
subestaciones Simijaca y Chiquinquirá, junto con la instalación 
de una compensación de 20 MVAR en la subestación Ubaté. 
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Al respecto la UPME ha identificado y advertido sobre ciertos 
problemas, bajo diferentes escenarios topológicos. Se espera  la 
revisión de estos comentarios por parte de CODENSA y EBSA. 

ÁREA ORIENTAL  META 

TENSIÓN

 Bajas tensiones en las subestaciones Granada, Suria, Puerto 
Lopez y Puerto Gaitán 

BAJO CONTINGENCIA SENCILLA

 La contingencia Guavio  Reforma 230 kV ocasiona violaciones 
de tensión en todo el departamento del Meta.  

Así mismo, la falla de cualquiera de los transformadores 230/115 
KV de la subestación Reforma, ocasiona violaciones por 
sobrecarga en el banco paralelo que queda en operación. Lo 
anterior genera la pérdida de toda la demanda del departamento. 

 Contingencias sencillas a nivel de 115 kV, como son Ocoa 
Suria, y Suria Puerto López, ocasionan desatención de demanda 

EXPANSIÓN

 En los análisis de corto y mediano plazo se presentan las 
alternativas de expansión analizadas por la UPME para resolver 
la citada problemática.  

26

SUBESTACIÓN STN CON GENERACIÓN HIDRÁULICA ASOCIADA

SUBESTACIÓN STN 500 kV
SUBESTACIÓN STN 220 kV

220 kV
500 kV

SUBESTACIÓN STN CON GENERACIÓN TERMICA ASOCIADA

ANTIOQUIA

CHOCO

CALDAS

TOLIMA

CUNDINAMARCA

HUILA

NARIÑO

CAUCA

VALLE

PUTUMAYO

QUINDIO

RISARALDA

POMASQUI

JAMONDINO

MOCOA

ALTAMIRA

BETANIA

SAN 
BERNARDINO

MIROLINDO

JUANCHITO

SALVAJINA PAEZ

PANCE

A.ANCHICAYA YUMBO

SAN MARCOS

LA VIRGINIA

LA ENEA
SAN FELIPE

MIEL 1

LA MESA

PURNIO

SAN CARLOS

ECUADOR

OCCIDENTE

LA HERMOSA

CARTAGO

ANCON SUR

ESMERALDA

CAQUETA

META

ÁREA SUROCCIDENTAL  CALDAS - QUINDIO - RISARALDA 

TENSIÓN

 No se observan problemas de tensión en el corto y mediano 
plazo con la entrada de la subestación Armenia 230/115 kV.  

CARGABILIDAD

 Con la entrada de la subestación Armenia 230/115 kV, no se 
observan problemas de cargabilidad. Sin embargo, hasta tanto 
no se materialice esta expansión, es necesario garantizar una 
generación mínima en el área.   

BAJO CONTINGENCIA SENCILLA

La contingencia del transformador 230/115 kV de la subestación 
San Felipe ocasiona violaciones de tensión. 

Las contingencias sencillas de los enlaces a nivel de 115 kV 
Mariquita - San Felipe o Mariquita  Victoria, también ocasionan 
violaciones de tensión en el STR.

 Con un despacho mínimo en el área, la contingencia de uno de 
los transformadores 230/115 kV de la subestación Esmeralda 
ocasiona una cargabilidad cercana al límite en el banco que 
queda en operación.  

 Ante contingencia sencilla en los transformadores 230/115 kV de 
las subestaciones Esmeralda, Enea y Hermosa, se presenta una 
cargabilidad cercana al 100% en los bancos de Esmeralda.  

EXPANSIÓN

 Para evitar las violaciones que se presentan  ante las 
contingencias sencillas San Felipe 230/115 kV y San Felipe - 
Mariquita - La Victoria 115 kV, el Operador de Red presentó a la 
UPME el proyecto Purnio a 230/115 kV y líneas asociadas. Vale 
le pena mencionar que el mismo ya fue aprobado por esta 
Unidad. 
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 Adicional al proyecto Armenia, se ha identificado para el año 
2014 el tercer transformador 230/115 kV en la subestación 
Esmeralda  

Al respecto, la UPME no ha recibido el estudio de conexión por 
parte del Operador de Red, quien lo reportó en la información de 
planeamiento estándar sin definir la fecha de entrada del 
proyecto. 

ÁREA SUROCCIDENTAL  VALLE 

CARGABILIDAD

Con la barra acoplada en Yumbo 115 kV: 

 Cargabilidad superior al 98 % en los transformadores 230/115 
kV de la subestación Yumbo. 

 Nivel de carga cercano al 90 % en los transformadores 230/115 
kV de las subestaciones Pance y Juanchito.  

 La cargabilidad del transformador Cartago 230/115 kV es 
superior al 80 % 

BAJO CONTINGENCIA SENCILLA

 La contingencia del transformador Cartago 230/115 ocasiona 
una cargabilidad superior al 100 % en el enlace Rosa - 
Dosquebradas 115 kV y bajas tensiones en Unión, Cartago y 
Papeles. 

 La contingencia de uno de los transformadores 230/115 kV en la 
subestación San Marcos ocasiona sobrecargas en el banco 
paralelo que queda en operación. 

 Considerando máximo despacho en las plantas Termoemcali y 
Termovalle, se presenta congestión en las líneas a nivel de 115 
kV Termoyumbo  La Campiña y La Campiña  Chipichape. La 
contingencia de uno de estos enlaces tornaría mas crítica la 
situación. 

EXPANSIÓN

 La UPME planteó al OR la instalación de un segundo 
trasformador en Cartago, propuesta que fue acatada por EPSA. 
Se espera la entrada de esta expansión en el año 2012. 

 El Operador de Red propone en el corto plazo el desacople de 
barras en Yumbo 115 kV para resolver los problemas de 
cargabilidad en la transformación de Yumbo y Juanchito. Al 
respecto, la UPME considera que esta alternativa es válida, 
inclusive en contingencia (hasta el año 2013). 

A partir del 2014, la solución es la nueva subestación Alférez 
230/115 kV y líneas asociadas, la cual ha sido recomendada por 
la UPME en su Plan de Expansión de Transmisión 2010 - 2024.  
.

 El Operador de Red propone el cuarto transformador 
230/115/13.8 kV en la subestación Juanchito y la repotenciación 
de las líneas Termoyumbo  La Campiña y La Campiña - 
Chipichape.  

ÁREA SUROCCIDENTAL  CAUCA - NARIÑO 

TENSIÓN

 Violaciones de tensión en la subestación Tumaco 115 kV. 
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CARGABILIDAD

El  transformador 230/115 kV de la subestación Jamondino 
presenta  una cargabilidad superior al 100 %. 

BAJO CONTINGENCIA SENCILLA

 La contingencia del transformador Jamondino 230/115 kV 
ocasiona la pérdida de toda la demanda del departamento de 
Nariño. 

Así mismo, la contingencia del transformador 230/115 kV de la 
subestación Páez ocasiona una cargabilidad superior al 100 % 
en el enlace Pance - Santander 115 kV. 

 La contingencia de la línea Jamondino  Pasto 115 kV ocasiona 
violaciones por sobrecarga en el enlace Jamondino 
Catambuco. Lo anterior considerando abierta la interconexión 
entre el Cauca y Nariño. 

 La contingencia del transformador San Bernardino 230/115 kV, 
ocasiona sobrecargas en el transformador de Páez y bajas 
tensiones en las subestaciones a nivel de 115 kV, San 
Bernardino, Popayán, El Zaque y Florida. Así mismo, 
sobrecargas en la línea Santander  San Bernardino 115 kV. 

EXPANSIÓN

 La UPME ya aprobó la ampliación de la capacidad de 
transformación en Jamondino a través de un segundo banco 
230/115 kV. Esta expansión se necesita a la mayor brevedad 
posible. 

 El Operador de Red CEO no reporta ninguna expansión para 
resolver la problemática  citada. 

ÁREA SUROCCIDENTAL - TOLIMA  HUILA - CAQUETA

TENSIÓN

 Bajas tensiones en las subestaciones Lanceros, Natagaima, 
Prado y Tuluní 

BAJO CONTINGENCIA SENCILLA

 Considerando un escenario de despacho bajo a nivel de STR, la 
contingencia sencilla de alguno de los circuitos asociados a 
Betania 115 kV (Betania - Bote o Betania - Seboruco) ocasiona
violaciones por sobrecarga y bajas tensiones en Neiva.

EXPANSIÓN

 El Operador de Red presentó a la UPME el proyecto Betania  
Sur 115 kV, el cual ya fue aprobado por esta Unidad. 



18		 DIARIO OFICIAL
Edición 48.381

Viernes, 23 de marzo de 2012

29

1.4
 

VI
SI

ÓN
 D

E 
LA

RG
O 

PL
AZ

O
 R

EQ
UE

RI
MI

EN
TO

S 
AÑ

O 
20

25

Es
to

s 
an

áli
sis

 b
us

ca
n 

de
fin

ir 
la 

re
d 

ob
jet

ivo
 c

on
 la

 c
ua

l e
l p

aí
s 

de
be

 c
on

ta
r e

n 
el 

La
rg

o 
pla

zo
, d

e 
ta

l m
an

er
a 

qu
e 

la 
de

m
an

da
 s

e 
pu

ed
a 

sa
tis

fa
ce

r d
e 

un
a 

m
an

er
a 

se
gu

ra
, c

on
fia

ble
 y

 b
ajo

 c
rit

er
ios

 d
e 

ef
ici

en
cia

 e
co

nó
m

ica
, p

er
m

itie
nd

o 
ta

m
bié

n 
el 

de
sa

rro
llo

 d
e 

la 
ex

pa
ns

ión
 d

e 
ge

ne
ra

ció
n 

y e
l m

er
ca

do
 m

ism
o.

 E
n 

es
te

 se
nt

ido
, la

 
vis

ión
 d

e 
lar

go
 p

laz
o 

dir
ec

cio
na

 l
os

 p
ro

ye
cto

s 
qu

e 
se

 d
eb

en
 e

jec
ut

ar
 e

n 
el 

m
ed

ian
o 

y 
co

rto
 p

laz
o,

 l
og

ra
nd

o 
un

a 
ex

pa
ns

ión
 a

rm
ón

ica
 c

on
 l

os
 s

ist
em

as
 

re
gio

na
les

. E
n 

es
te

 c
as

o,
 a

un
qu

e 
se

 e
sp

ec
ific

an
 o

br
as

, l
a 

re
d 

ob
jet

ivo
 d

eb
e 

se
r 

fle
xib

le,
 d

e 
ta

l 
m

an
er

a 
qu

e 
se

 a
da

pt
e 

a 
la 

ev
olu

ció
n 

de
 l

a 
de

m
an

da
 y

 l
a 

ge
ne

ra
ció

n.
 

Se
 a

na
liz

ó 
el 

añ
o 

20
25

 b
ajo

 la
s s

igu
ien

te
s c

on
sid

er
ac

ion
es

: 

 
Es

ce
na

rio
 a

lto
 d

e 
de

m
an

da
. P

ro
ye

cc
ion

es
 d

e 
m

ar
zo

 d
e 

20
11

. 

 
Ex

pa
ns

ión
 d

e 
ge

ne
ra

ció
n 

de
fin

ida
. 

As
í 

m
ism

o,
 s

eg
ún

 l
a 

dis
po

nib
ilid

ad
 d

e 
re

cu
rs

os
 y

 c
on

 e
l o

bje
tiv

o 
de

 d
et

er
m

ina
r 

re
qu

er
im

ien
to

s 
de

 tr
an

sm
isi

ón
, s

e 
re

ali
za

ro
n 

an
áli

sis
 a

dic
ion

ale
s 

co
nt

em
pla

nd
o 

nu
ev

os
 p

ro
ye

cto
s 

de
 g

en
er

ac
ión

 
en

 A
nt

ioq
uia

, e
l á

re
a 

Ca
rib

e 
y e

l s
ur

 d
el 

pa
ís.

 

 
Pr

oy
ec

to
s 

de
 tr

an
sm

isi
ón

 d
ef

ini
do

s 
y 

ex
pa

ns
ión

 re
po

rta
da

 p
or

 lo
s 

Op
er

ad
or

es
 

de
 R

ed
. 

 
Se

 a
su

m
e 

en
 B

oy
ac

á 
y M

et
a 

un
 n

ue
vo

 p
un

to 
de

 in
ye

cc
ión

 a
 n

ive
l d

e 
23

0 
kV

. 

 
En

 o
pe

ra
ció

n:
 i)

 C
or

re
do

re
s 

a 
niv

el 
de

 2
30

 k
V 

Be
llo

 
 G

ua
ya

ba
l 

 A
nc

ón
,  

Ch
ivo

r 
 C

hiv
or

 II
 -

No
rte

 
 B

ac
at

á 
y 

Fl
or

es
 

 C
ar

ac
olí

 - 
Sa

ba
na

lar
ga

, i
i) 

la 
nu

ev
a 

su
be

sta
ció

n 
Al

fé
re

z 
23

0 
kV

, i
ii)

 la
 In

te
rc

on
ex

ión
 C

olo
m

bia
-P

an
am

á 
co

n 
un

a 
ca

pa
cid

ad
  

60
0 

MW
 y

 i
v)

 la
 i

nt
eg

ra
ció

n 
en

er
gé

tic
a 

en
tre

 C
olo

m
bia

, 
Ec

ua
do

r, 
Bo

liv
ia 

y C
hil

e.
 

Re
fu

er
zo

 d
el 

an
illo

 a 
22

0 k
V 

en
 el

 ár
ea

 G
ua

jir
a 

 C
es

ar
  

Ma
gd

ale
na

 (G
CM

) 

Co
n 

el 
de

sa
rro

llo
 d

e 
nu

ev
os

 p
ro

ye
cto

s 
de

 g
en

er
ac

ión
 e

n 
el 

ár
ea

, e
sp

ec
ífic

am
en

te 
de

 n
at

ur
ale

za
 té

rm
ica

 y
 e

óli
ca

, s
e 

ve
 la

 n
ec

es
ida

d 
de

 fo
rta

lec
er

 e
l S

TN
 e

n 
es

ta 
zo

na
 d

el 
pa

ís.
 E

n 
es

te
 s

en
tid

o,
 s

e 
pr

op
on

e 
re

fo
rza

r e
l m

en
cio

na
do

 a
nil

lo 
co

n 
los

 
se

gu
nd

os
 c

irc
uit

os
 a

 n
ive

l 
de

 2
20

 k
V 

Co
pe

y 
 F

un
da

ció
n 

y 
Cu

es
te

cit
as

 
Va

lle
du

pa
r. 

Es
to

s 
en

lac
es

 n
o 

so
lo 

pe
rm

itir
ía

n 
m

ejo
ra

r l
os

 p
er

file
s 

de
 te

ns
ión

 a
nte

 
co

nt
ing

en
cia

s 
se

nc
illa

s, 
sin

o 
ta

m
bié

n 
as

eg
ur

ar
 l

a 
co

rre
cta

 e
va

cu
ac

ión
 d

e 
la 

ge
ne

ra
ció

n 
de

l á
re

a 
du

ra
nt

e 
es

ce
na

rio
s 

de
 m

áx
im

a 
ex

po
rta

ció
n 

y 
au

m
en

ta
r 

el 
lím

ite
 

de
 

im
po

rta
ció

n 
de

sd
e 

Ve
ne

zu
ela

 
po

r 
el 

en
lac

e 
Cu

es
te

cit
as

 
Cu

at
ric

en
te

na
rio

 2
20

 kV
. 

30

La
s 

ob
ra

s 
pr

op
ue

sta
s 

de
be

n 
es

ta
r a

co
m

pa
ña

da
s 

de
l in

cr
em

en
to

 d
e 

la 
ca

pa
cid

ad
 

de
 tr

an
sp

or
te 

en
 lo

s 
en

lac
es

 2
20

 k
V 

Te
rm

oc
ol 

-
Sa

nt
a 

M
ar

ta
 y

 G
ua

jira
 

 S
an

ta 
M

ar
ta

.

Se
gu

nd
o 

cir
cu

ito
 C

ar
ta

ge
na

 
 B

ol
íva

r 2
20

 kV
 

En
 e

l l
ar

go
 p

laz
o,

 e
sp

ec
ífic

am
en

te
 a

 p
ar

tir
 d

el 
añ

o 
20

18
, l

a 
de

m
an

da
 d

el 
ár

ea
 

Bo
lív

ar
 e

s 
su

pe
rio

r a
 s

u 
lím

ite
 d

e 
im

po
rta

ció
n.

 E
l e

ve
nt

o 
de

 fa
lla

 q
ue

 im
po

ne
 e

sta
 

re
str

icc
ión

 e
s l

a 
co

nt
ing

en
cia

 d
e 

la 
lín

ea
 C

ar
ta

ge
na

 
 B

olí
va

r, 
la 

cu
al 

oc
as

ion
a 

un
a 

so
br

ec
ar

ga
  n

o 
ad

m
isi

ble
 e

n 
el 

en
lac

e 
Bo

lív
ar

 
 B

os
qu

e 
22

0 
kV

. P
or

 lo
 a

nt
er

ior
, s

e 
pr

op
on

e 
au

m
en

ta
r 

el 
lím

ite
 d

e 
im

po
rta

ció
n 

de
l 

ár
ea

 c
on

 e
l 

se
gu

nd
o 

cir
cu

ito
 

Ca
rta

ge
na

 
 B

olí
va

r 2
20

 kV
. E

sta
 re

co
m

en
da

ció
n 

ha
y q

ue
 re

vis
ar

la 
en

 e
l m

ed
ian

o 
pla

zo
, y

a 
qu

e 
pu

ed
e 

se
r 

ne
ce

sa
ria

 a
nt

es
 d

el 
20

18
 s

i s
e 

da
n 

cr
ec

im
ien

to
s 

de
 

de
m

an
da

 in
es

pe
ra

do
s 

o 
se

 m
at

er
ial

iza
 la

 c
on

ex
ión

 d
e 

nu
ev

as
 d

em
an

da
s 

de
 

na
tu

ra
lez

a 
ind

us
tri

al,
 es

pe
cíf

ica
m

en
te

 a
so

cia
da

s a
 la

 re
fin

er
ía 

de
 C

ar
ta

ge
na

. 

En
 e

ste
 m

ism
o 

se
nt

ido
, c

on
sid

er
an

do
 n

ue
vo

s p
ro

ye
cto

s d
e 

ge
ne

ra
ció

n 
en

 e
l á

re
a,

 
es

te
 n

ue
vo

 c
irc

uit
o 

pe
rm

itir
ía

 e
n 

pe
rio

do
s 

de
 h

idr
olo

gía
 c

rít
ica

 l
a 

co
rre

cta
 

ev
ac

ua
ció

n 
de

 to
da

 la
 g

en
er

ac
ión

, s
in 

inc
ur

rir
 e

n 
lim

ita
cio

ne
s 

al 
de

sp
ac

ho
 y

 s
us

 
su

bs
ec

ue
nt

es
 so

br
ec

os
to

s o
pe

ra
tiv

os
.  

   

Nu
ev

a s
ub

es
ta

ció
n 

a 5
00

 kV
 en

 el
 ár

ea
 A

tlá
nt

ico
 

En
 e

l á
re

a 
se

 t
ien

en
 e

xp
ec

ta
tiv

as
 d

e 
nu

ev
os

 p
ro

ye
cto

s 
de

 g
en

er
ac

ión
. 

Pa
ra

 
ga

ra
nt

iza
r s

u 
co

rre
cta

 e
va

cu
ac

ión
 b

ajo
 c

on
dic

ion
es

 n
or

m
ale

s 
de

 o
pe

ra
ció

n 
y 

an
te 

co
nt

ine
nc

ia 
se

nc
illa

, a
de

m
ás

 d
el 

nu
ev

o 
co

rre
do

r F
lor

es
 

 C
ar

ac
olí

 
 S

ab
an

a 
y 

el 
cu

ar
to

 
en

lac
e 

Te
bs

a 
 

Sa
ba

na
, 

se
ría

 
ne

ce
sa

rio
 

el 
de

sa
rro

llo
 

de
 

nu
ev

a 
inf

ra
es

tru
ctu

ra
 a

 n
ive

l d
e 

22
0 

kV
. E

n 
es

te
 s

en
tid

o,
 s

e 
pr

op
on

e 
la 

re
co

nf
igu

ra
ció

n 
de

 u
no

 d
e 

los
 c

irc
uit

os
 S

ab
an

a
 F

un
da

ció
n 

en
 S

ab
an

a 
 F

lor
es

 y
 F

lor
es

 
Fu

nd
ac

ión
, y

 la
 n

ue
va

 lín
ea

 F
lor

es
 

 S
ab

an
a 

22
0 

kV
.  

Ah
or

a 
bie

n,
 s

i e
l n

ue
vo

 p
ot

en
cia

l d
e 

ge
ne

ra
ció

n 
es

 s
up

er
ior

 a
 lo

s 
15

00
 M

W
, l

os
 

an
áli

sis
 

elé
ctr

ico
s 

de
 

lar
go

 
pla

zo
 

ind
ica

n 
qu

e 
se

 
ne

ce
sit

ar
ían

 
ob

ra
s 

co
m

ple
m

en
ta

ria
s 

a 
las

 y
a 

m
en

cio
na

da
s. 

Da
da

 l
a 

dif
icu

lta
d 

de
 e

sp
ac

io 
y 

la 
co

ns
ec

uc
ión

 d
e 

nu
ev

os
 c

or
re

do
re

s 
pa

ra
 lí

ne
as

 d
e 

tra
ns

m
isi

ón
 a

 n
ive

l d
e 

22
0 

kV
, 

se
 e

nc
ue

nt
ra

 e
str

at
ég

ica
 la

 c
on

str
uc

ció
n 

de
 u

na
 n

ue
va

 s
ub

es
tac

ión
 a

 5
00

 k
V.

 
Co

m
o 

pr
op

ue
sta

 se
 p

lan
te

a 
Nu

ev
a 

Ba
rra

nq
uil

la 
y s

u 
co

ne
xió

n 
al 

 S
ist

em
a 

a 
tra

vé
s 

de
 lo

s 
cir

cu
ito

s 
Nu

ev
a 

Ba
rra

nq
uil

la 
 S

ab
an

a 
y 

Nu
ev

a 
Ba

rra
nq

uil
la 

 B
olí

va
r. 

As
í 

m
ism

o,
 la

 in
sta

lac
ión

 d
e 

do
s 

nu
ev

os
 tr

an
sfo

rm
ad

or
es

 5
00

/2
20

 k
V,

 u
no

 e
n 

Nu
ev

a 
Ba

rra
nq

uil
la 

y o
tro

 e
n S

ab
an

a.
  

To
da

 e
sta

 in
fra

es
tru

ctu
ra

 ta
m

bié
n 

te
nd

ría
 o

tro
s 

be
ne

fic
ios

, y
a 

qu
e 

m
ejo

ra
ría

 lo
s 

pe
rfi

les
 d

e 
te

ns
ión

 e
n 

el 
ár

ea
 B

olí
va

r, 
re

du
cie

nd
o 

la 
pr

og
ra

m
ac

ión
 d

e 
ge

ne
ra

ció
n 

de
 se

gu
rid

ad
 p

ar
a 

el 
so

po
rte

 d
e 

po
te

nc
ia 

re
ac

tiv
a.

   

La
 

ex
pa

ns
ión

 
cit

ad
a 

de
be

 
es

ta
r 

ac
om

pa
ña

da
 

de
 

re
fu

er
zo

s 
a 

niv
el 

de
 

tra
ns

fo
rm

ac
ión

 2
20

/1
10

 k
V 

en
 la

 m
ism

a 
Nu

ev
a 

Ba
rra

nq
uil

la 
y 

nu
ev

os
 e

nla
ce

s 
a 



 		  19
Edición 48.381
Viernes, 23 de marzo de 2012 DIARIO OFICIAL

31

11
0 

kV
, d

e 
ta

l m
an

er
a 

qu
e 

se
 e

vit
e 

la 
co

ng
es

tió
n 

de
l S

TR
 y 

el 
m

ism
o 

ag
ot

am
ien

to
 

de
 la

 ca
pa

cid
ad

 d
e 

tra
ns

fo
rm

ac
ión

 e
n 

Te
bs

a 
y F

lor
es

. 

Co
ne

xió
n 

de
 It

ua
ng

o 
- 2

40
0 M

W
 

El
 d

es
ar

ro
llo

 d
el 

Si
ste

m
a 

de
 T

ra
ns

m
isi

ón
 N

ac
ion

al 
en

 A
nt

ioq
uia

 y
 e

l c
en

tro
 d

el 
pa

ís,
 e

s 
de

pe
nd

ien
te 

de
 la

 e
xp

an
sió

n 
en

 g
en

er
ac

ión
, 

es
pe

cíf
ica

m
en

te
 p

or
 la

 
co

ne
xió

n 
de

 e
ste

 p
ro

ye
cto

.  

Se
 p

ro
po

ne
 la

 s
igu

ien
te

 in
fra

es
tru

ctu
ra

 a
 n

ive
l d

e 
50

0 
kV

 p
ar

a 
su

 in
co

rp
or

ac
ión

 a
l 

Si
ste

m
a:

 l
as

 l
íne

as
 I

tu
an

go
 

 O
cc

ide
nt

e,
 I

tu
an

go
 

 P
rim

av
er

a,
 C

op
ey

 
Ce

rro
m

at
os

o 
e 

Itu
an

go
 

 C
er

ro
m

at
os

o.
 A

sí 
m

ism
o,

 c
on

 e
l f

in 
de

 e
vit

ar
 c

on
ge

sti
ón

 
en

 e
l S

TR
 A

nt
ioq

ue
ño

, s
e 

co
ns

ide
ra

 d
e 

m
an

er
a 

co
m

ple
m

en
tar

ia 
un

 e
nla

ce
 e

nt
re

 
las

 su
be

sta
cio

ne
s O

cc
ide

nt
e 

y S
an

 M
ar

co
s. 

Ad
ici

on
alm

en
te

, c
on

 e
l o

bje
tiv

o 
de

 m
ax

im
iza

r l
as

 tr
an

sfe
re

nc
ias

 h
ac

ia 
la 

Co
sta

 
At

lán
tic

a 
y 

el 
Su

ro
cc

ide
nt

e 
de

l p
aí

s, 
se

 p
ro

po
ne

 la
 in

sta
lac

ión
 d

e 
do

s 
nu

ev
os

 
tra

ns
fo

rm
ad

or
es

 5
00

/2
30

 kV
 e

n 
las

 su
be

sta
cio

ne
s C

op
ey

 y 
Sa

n 
M

ar
co

s. 
To

da
 e

sta
 

inf
ra

es
tru

ctu
ra

, 
ad

em
ás

 d
e 

ga
ra

nt
iza

r 
la 

co
rre

cta
 e

va
cu

ac
ión

 d
e 

la 
nu

ev
a 

ge
ne

ra
ció

n,
 p

er
m

ite
 in

cr
em

en
ta

r l
os

 lí
m

ite
s 

de
 im

po
rta

ció
n 

a 
las

 á
re

as
 C

ar
ibe

 y
Su

ro
cc

ide
nt

al.

En
 lo

s 
an

áli
sis

 d
el 

ST
N 

qu
e 

se
 p

re
se

nt
an

 m
ás

 a
de

lan
te

, s
e 

ab
or

da
ra

 c
on

 m
ay

or
 

de
ta

lle
 la

 co
ne

xió
n 

de
 es

te
 pr

oy
ec

to
.  

 

Nu
ev

os
 en

lac
es

 a 
ni

ve
l d

e 5
00

 kV
 p

ar
a e

l á
re

a O
rie

nt
al

En
 e

l la
rg

o 
pla

zo
 se

 o
bs

er
va

 u
na

 re
du

cc
ión

 p
ro

gr
es

iva
 d

el 
lím

ite
 d

e 
im

po
rta

ció
n 

al 
ár

ea
 O

rie
nt

al,
 la

 c
ua

l p
ue

de
 c

om
pr

om
et

er
 la

 a
te

nc
ión

 d
e 

la 
de

m
an

da
 d

e 
la 

ciu
da

d 
de

 B
og

otá
. E

n 
es

te
 s

en
tid

o,
 a

de
m

ás
 d

el 
co

rre
do

r C
hiv

or
 

 C
hiv

or
 II

 
 N

or
te

 
Ba

ca
tá 

23
0 

kV
, s

e 
re

qu
er

iría
 n

ue
va

 in
fra

es
tru

ctu
ra

 a
 n

ive
l d

e 5
00

 kV
.  

Un
a 

alt
er

na
tiv

a 
po

dr
ía 

se
r e

l e
nla

ce
 V

irg
ini

a 
 N

ue
va

 E
sp

er
an

za
. E

ste
 m

ejo
ra

ría
 la

 
es

ta
bil

ida
d 

de
l S

ist
em

a,
 lo

s 
pe

rfi
les

 d
e 

te
ns

ión
 e

n 
el 

SI
N 

y 
au

m
en

ta
ría

 ta
m

bié
n 

la 
ca

pa
cid

ad
 de

 im
po

rta
ció

n 
de

l á
re

a 
su

ro
cc

ide
nt

al.
 

Al
 m

ar
ge

n 
de

 lo
 a

nt
er

ior
, s

e 
sig

ue
n 

ob
se

rva
nd

o 
ele

va
do

s f
luj

os
 d

e 
po

te
nc

ia 
ac

tiv
a 

y 
re

ac
tiv

a 
po

r e
l e

nla
ce

 P
rim

av
er

a 
- B

ac
at

á 
50

0 
kV

 y
 b

aja
s 

te
ns

ion
es

 e
n 

el 
ST

R
an

te
 la

 c
on

tin
ge

nc
ia 

de
 e

sta
 lí

ne
a.

 P
or

 lo
 a

nt
er

ior
, s

e 
pr

op
on

e 
un

 s
eg

un
do

 e
nla

ce
 

pa
ra

 B
og

ot
á, 

el 
cu

al 
pu

ed
e 

pr
ov

en
ir 

de
sd

e P
rim

av
er

a 
o 

de
sd

e 
So

ga
m

os
o.

  

Nu
ev

a s
ub

es
ta

ció
n 

23
0 k

V 
en

 el
 C

ho
co

  

Se
 o

bs
er

va
n 

se
ria

s 
vio

lac
ion

es
 d

e 
te

ns
ión

 e
n 

el 
ár

ea
 b

ajo
 c

on
dic

ion
es

 n
or

ma
les

 
de

 o
pe

ra
ció

n 
y a

nte
 co

nt
ing

en
cia

s e
n 

el 
ST

R.
 L

as
 co

m
pe

ns
ac

ion
es

 ca
pa

cit
iva

s n
o 

so
n 

su
fic

ien
te

s 
pa

ra
 c

or
re

gir
 e

sta
 p

ro
ble

m
át

ica
. E

n 
es

te
 s

en
tid

o,
 s

e 
pr

op
on

e 
un

a 
nu

ev
a 

su
be

sta
ció

n 
a 

niv
el 

de
 2

30
 k

V,
 la

 c
ua

l p
ot

en
cia

liz
a 

ad
em

ás
 la

 c
on

str
uc

ció
n

32

de
 f

ut
ur

os
 p

ro
ye

cto
s 

de
 g

en
er

ac
ión

. 
Co

m
o 

pr
op

ue
sta

 s
e 

pla
nt

ea
 l

a 
nu

ev
a 

su
be

sta
ció

n 
Bo

lom
bó

lo 
y 

su
 

inc
or

po
ra

ció
n 

al 
Si

ste
m

a 
a 

tra
vé

s 
de

 
la 

re
co

nf
igu

ra
ció

n d
e u

no
 d

e 
los

 ci
rc

uit
os

 A
nc

ón
 S

ur
 

 E
sm

er
ald

a 
23

0 k
V.

  

Nu
ev

a s
ub

es
ta

ció
n 

a 5
00

 kV
 en

 el
 su

r d
e C

ali
 

En
 e

l l
ar

go
 p

laz
o 

la 
ca

pa
cid

ad
 in

sta
lad

a 
de

l á
re

a 
Su

ro
cc

ide
nta

l e
s 

inf
er

ior
 a

 lo
s 

re
qu

er
im

ien
tos

 d
e 

ge
ne

ra
ció

n 
qu

e 
se

 n
ec

es
ita

n 
en

 e
l á

re
a.

 E
s 

po
r e

llo
 q

ue
 s

e 
de

be
 a

um
en

ta
r s

u 
lím

ite
 d

e 
im

po
rta

ció
n 

a 
tra

vé
s d

e 
nu

ev
os

 e
nla

ce
s a

 n
ive

l d
e 

50
0 

kV
. E

n 
es

te
 s

en
tid

o,
 a

dic
ion

al 
a 

la 
re

d 
pla

nte
ad

a 
pa

ra
 la

 c
on

ex
ión

 d
e 

Itu
an

go
, e

s 
de

cir
, e

l c
or

re
do

r 
Itu

an
go

 -
 O

cc
ide

nt
e 

 S
an

 M
ar

co
s, 

es
 n

ec
es

ar
io 

co
nt

ar
 c

on
 

nu
ev

os
 e

nla
ce

s 
pa

ra
 s

op
or

ta
r l

os
 fu

tu
ro

s 
de

sa
rro

llo
s 

de
 d

em
an

da
 q

ue
 s

e 
pr

ev
én

 
en

 e
l s

ur
 de

 C
ali

. A
l r

es
pe

cto
, s

e 
pla

nt
ea

 la
 n

ue
va

 su
be

sta
ció

n A
lfé

re
z  

50
0 

kV
 y 

su
 

co
ne

xió
n 

al 
Si

ste
m

a 
a 

tra
vé

s 
de

 la
s 

lín
ea

s 
Al

fé
re

z 
 V

irg
ini

a 
y 

Al
fé

re
z 

 S
an

 
M

ar
co

s. 
 

Ex
pa

ns
ió

n 
de

l S
TN

 en
 el

 S
ur

 d
el 

pa
ís 

La
 e

xp
an

sió
n 

en
 e

sta
 z

on
a 

de
pe

nd
e 

en
 g

ra
n 

m
ed

ida
 d

e 
las

 e
xp

or
ta

cio
ne

s 
al 

Ec
ua

do
r y

 e
l d

es
ar

ro
llo

 d
e 

fu
tu

ro
s p

ro
ye

cto
s d

e 
ge

ne
ra

ció
n.

 C
on

 n
ue

va
 ca

pa
cid

ad
 

ins
ta

lad
a,

 e
s 

po
sib

le 
at

en
de

r 
alt

as
 e

xp
or

tac
ion

es
; 

sin
 e

lla
, 

se
 o

bs
er

va
n 

alt
as

 
ex

ige
nc

ias
 d

e 
po

te
nc

ia 
ac

tiv
a 

y 
re

ac
tiv

a,
 lo

 c
ua

l i
m

pli
ca

ría
 e

xp
an

sió
n 

en
 e

l S
TN

. 
Co

n 
la 

int
eg

ra
ció

n 
en

er
gé

tic
a 

Co
lom

bia
 

 C
hil

e,
 se

ría
 n

ec
es

ar
io 

lle
va

r l
a 

re
d 

a 
50

0 
kV

 h
as

ta 
Na

riñ
o.

 P
ar

a 
es

te
 ú

ltim
o 

ca
so

, 
se

 p
ro

po
ne

 l
a 

nu
ev

a 
su

be
sta

ció
n 

Ja
m

on
din

o 
co

n 
su

 c
on

ex
ión

 a
 A

lfé
re

z, 
y 

un
 n

ue
vo

 e
nla

ce
 e

nt
re

 C
olo

m
bia

 y
 

Ec
ua

do
r e

n 
es

te 
m

ism
o 

niv
el 

de
 te

ns
ión

.  

Re
sp

ec
to

 a
 lo

s p
ro

ble
m

as
 d

e 
ba

jas
 te

ns
ion

es
 e

n 
Na

riñ
o,

 se
 e

nc
ue

nt
ra

 co
nv

en
ien

te 
en

er
giz

ar
 to

ta
l o

 p
ar

cia
lm

en
te

 e
l c

or
re

do
r J

am
on

din
o 

 Ju
ní

n 
 T

um
ac

o 
a 

23
0 

kV
. 

Lo
 a

nt
er

ior
 p

er
m

ite
 r

es
olv

er
 la

 p
ro

ble
m

át
ica

 c
ita

da
 y

 v
iab

iliz
ar

 la
 c

on
ex

ión
 d

e 
nu

ev
as

 d
em

an
da

s. 

Re
de

s d
e t

ra
ns

m
isi

ón
 al

 in
te

rio
r d

e l
os

 p
rin

cip
ale

s c
en

tro
s u

rb
an

os
 

De
bid

o 
al 

int
en

so
 c

re
cim

ien
to

 d
e 

la 
de

m
an

da
 d

e 
en

er
gía

 e
léc

tri
ca

 e
n 

las
 

pr
inc

ipa
les

 c
iud

ad
es

 d
el 

pa
ís,

 s
e 

ha
 id

en
tifi

ca
do

 la
 n

ec
es

ida
d 

de
l S

ist
em

a 
de

 
Tr

an
sm

isi
ón

 N
ac

ion
al 

 S
TN

, 
al 

m
en

os
 a

 n
ive

l d
e 

23
0 

kV
, 

al 
int

er
ior

 d
e 

los
 

pr
inc

ipa
les

 ce
nt

ro
s u

rb
an

os
. E

sto
 p

er
m

itir
ía

 a
te

nd
er

 la
 d

em
an

da
 e

n 
el 

lar
go

 p
laz

o,
 

ba
jo 

cr
ite

rio
s d

e 
ca

lid
ad

, s
eg

ur
ida

d 
y c

on
fia

bil
ida

d.
  

De
l a

ná
lis

is 
re

ali
za

do
, s

e 
to

m
ó 

co
m

o 
re

fe
re

nc
ia 

la 
re

d 
de

 B
og

ot
á,

 A
nt

ioq
uia

 y
 

At
lán

tic
o.

 S
e 

ide
nt

ific
ar

on
 la

s 
ve

nt
aja

s 
elé

ctr
ica

s 
de

 u
na

 c
on

ex
ión

 a
l S

TN
 e

n 
el 

No
 o

bs
ta

nt
e,

 lo
 a

nt
er

ior
 im

pli
ca

 la
 c

on
str

uc
ció

n 
de

 in
fra

es
tru

ctu
ra

 e
n 

ca
sc

os
 

ur
ba

no
s, 

co
n 

to
do

s 
los

 
pr

ob
lem

as
 

fís
ico

s, 
am

bie
nt

ale
s, 

ur
ba

nís
tic

os
, 

de
 

se
rvi

du
m

br
es

 y 
de

 co
inc

ide
nc

ia 
co

n 
ot

ro
s p

ro
ye

cto
s d

e 
se

rvi
cio

s p
úb

lic
os

. 



20		 DIARIO OFICIAL
Edición 48.381

Viernes, 23 de marzo de 2012

33

Al
 re

sp
ec

to
, s

i b
ien

 la
s 

re
de

s 
su

bt
er

rá
ne

as
 p

ue
de

n 
re

pr
es

en
ta

r u
na

 s
olu

ció
n,

 s
us

 
co

sto
s 

so
n 

ele
va

do
s 

y 
pu

ed
en

 in
via

bil
iza

r u
n 

pr
oy

ec
to

 d
e 

tra
ns

m
isi

ón
. E

n 
es

te 
se

nt
ido

, 
se

 p
lan

te
a 

qu
e 

el 
ST

N 
y 

el 
ST

R 
pu

ed
an

 c
om

pa
rti

r 
fís

ica
m

en
te

 s
u 

inf
ra

es
tru

ctu
ra

 d
e 

so
po

rte
 d

e 
lín

ea
s 

(to
rre

s)
. S

in 
em

ba
rg

o,
 lo

 a
nt

er
ior

 im
pli

ca
 u

na
 

pr
of

un
da

 re
vis

ión
 re

gu
lat

or
ia.

 

Ne
ce

sid
ad

 d
e d

isp
os

iti
vo

s F
AC

TS
 

Se
 o

bs
er

va
 e

n 
el 

m
ed

ian
o 

y 
lar

go
 p

laz
o 

alt
os

 re
qu

er
im

ien
to

s 
de

 p
ot

en
cia

 re
ac

tiv
a 

en
 la

s á
re

as
 o

pe
ra

tiv
as

 B
og

ot
á,

 C
ar

ibe
 y 

No
rd

es
te

. L
a 

ub
ica

ció
n 

es
tra

té
gic

a 
de

 u
n 

SV
C 

en
 c

ad
a 

un
a 

de
 e

sta
s 

zo
na

s 
pe

rm
itir

ía
 u

n 
ad

ec
ua

do
 c

on
tro

l d
e 

te
ns

ion
es

, 
so

po
rte

 d
e 

re
ac

tiv
os

 y
 u

n 
m

ejo
r 

am
or

tig
ua

m
ien

to
 d

e 
las

 o
sc

ila
cio

ne
s 

an
te 

co
nt

ing
en

cia
s. 

Ad
ici

on
alm

en
te

, s
e 

au
m

en
ta

ría
n 

los
 lím

ite
s d

e 
im

po
rta

ció
n.

  

Re
sp

ec
to

 a
l á

re
a 

Su
ro

cc
ide

nt
al,

 lo
s a

ná
lis

is 
elé

ctr
ico

s e
vid

en
cia

n 
lim

ita
cio

ne
s a

 lo
s 

int
er

ca
m

bio
s d

e 
po

te
nc

ia 
co

n 
el 

re
sto

 d
el 

Si
ste

m
a.

 P
ar

a 
tra

ns
fe

re
nc

ias
 d

e 
po

te
nc

ia 
su

pe
rio

re
s a

 5
50

 M
W

 p
or

 la
 lín

ea
 S

an
 C

ar
los

 
 V

irg
ini

a 
50

0 
kV

, la
 co

nt
ing

en
cia

 d
el 

tra
ns

fo
rm

ad
or

 5
00

/2
30

 kV
 d

e 
la 

su
be

sta
ció

n 
Sa

n 
M

ar
co

s o
ca

sio
na

 u
na

 so
br

ec
ar

ga
 

no
 a

dm
isi

ble
 e

n 
el 

tra
ns

fo
rm

ad
or

 5
00

/2
30

 k
V 

de
 la

 s
ub

es
ta

ció
n 

Vi
rg

ini
a.

 E
sta

 
sit

ua
ció

n,
 d

ep
en

die
nd

o 
de

l d
es

pa
ch

o 
ec

on
óm

ico
, p

ue
de

 o
ca

sio
na

r r
es

tri
cc

ion
es

. 
Va

le 
la 

pe
na

 m
en

cio
na

r 
qu

e 
es

ta
 p

ro
ble

m
át

ica
 s

e 
m

an
te

nd
ría

 in
va

ria
nt

e 
en

 e
l 

tie
m

po
 h

as
ta

 la
 e

nt
ra

da
 d

e 
Itu

an
go

 y 
su

 re
d 

as
oc

iad
a,

 ju
nt

o 
co

n 
el 

de
sa

rro
llo

 d
e 

la 
et

ap
a 

a 
50

0 
kV

 e
n 

la 
su

be
sta

ció
n 

Al
fé

re
z. 

En
 e

ste
 s

en
tid

o,
 d

ad
o 

qu
e 

la 
re

fe
re

nc
iad

a 
re

str
icc

ión
 e

stá
 a

so
cia

da
 a

 p
ro

ble
m

as
 

de
 c

on
ge

sti
ón

 e
n 

alg
un

os
 e

lem
en

to
s 

de
 l

a 
re

d,
 u

na
 m

an
er

a 
alt

er
na

tiv
a 

de
 

inc
re

m
en

ta
r e

l lí
m

ite
 d

e 
im

po
rta

ció
n 

al 
ár

ea
, h

as
ta

 ta
nt

o 
no

 se
 m

ate
ria

lic
e 

la 
cit

ad
a 

ex
pa

ns
ión

,  
se

ría
 a

 tr
av

és
 d

el 
re

-d
ire

cc
ion

am
ien

to
 d

e 
los

 fl
ujo

s 
de

 p
ot

en
cia

 p
or

 
alg

un
as

 lí
ne

as
 a

 n
ive

l d
e 

23
0 

kV
. 

Po
r 

lo 
an

te
rio

r, 
po

dr
ía 

se
r 

co
nv

en
ien

te
 la

 
ins

ta
lac

ión
 d

e 
va

rio
s 

TC
SC

 (C
ap

ac
ito

r e
n 

Se
rie

 c
on

tro
lad

o 
po

r T
iris

to
re

s)
 e

n 
los

 
co

rre
do

re
s 

23
0 

kV
 q

ue
 in

ye
cta

n 
po

te
nc

ia 
ac

tiv
a 

y 
re

ac
tiv

a 
al 

Su
ro

cc
ide

nt
e 

de
l 

pa
ís,

 e
s 

de
cir

, A
nc

ón
 S

ur
 

 E
sm

er
ald

a,
 S

an
 C

ar
los

 
 E

sm
er

ald
a 

y 
M

iro
lin

do
 -

 
Be

ta
nia

.  
   

 

Lo
ca

liz
ac

ió
n 

es
tra

té
gi

ca
 d

e g
en

er
ac

ió
n 

De
be

n 
ex

plo
ra

rs
e 

tod
as

 l
as

 p
os

ibi
lid

ad
es

 d
e 

im
ple

m
en

ta
ció

n 
de

 g
en

er
ac

ión
 

dis
tri

bu
ida

 e
n 

el 
lar

go
 p

laz
o,

 in
clu

ye
nd

o 
los

 a
ná

lis
is 

re
gu

lat
or

ios
 co

rre
sp

on
die

nt
es

.  

Nu
ev

as
 lí

ne
as

 d
e 

tra
ns

m
isi

ón
 p

or
 la

 c
on

ex
ió

n 
de

 im
po

rta
nt

es
 d

em
an

da
s 

in
du

st
ria

les
, c

om
o 

so
n 

re
fin

er
ías

 y 
sid

er
úr

gi
ca

s 

En
 e

l c
or

to
, m

ed
ian

o 
y 

lar
go

 p
laz

o 
se

 o
bs

er
va

n 
gr

an
de

s 
co

ns
um

ido
re

s 
co

n 
la 

int
en

ció
n 

de
 co

ne
cta

rs
e 

al 
ST

N.
   

En
 la

 T
ab

la 
1-

7 
y l

a 
Ta

bla
 1

-8
 se

 p
re

se
nt

a 
el 

re
su

m
en

 d
e 

las
 o

br
as

 d
e 

tra
ns

m
isi

ón
 

re
qu

er
ida

s e
n 

el 
La

rg
o 

Pl
az

o.
 

34

OB
RA

 P
RO

PU
ES

TA
PO

SI
BL

E 
CO

NE
XI

ÓN

Se
 as

um
e e

n o
pe

ra
ció

n.

  p
un

to 
de

 in
ye

cc
ión

 a 
niv

el 
de

 23
0 k

V.

  P
er

ú -
 C

hil
e.

Re
fue

rz
o d

el 
an

illo
 a 

22
0 k

V 

Ma
gd

ale
na

 (G
CM

).

  2
20

 kV
.

   l
os

 en
lac

es
 22

0 k
V 

Te
rm

oc
ol 

-  
Sa

nta
 M

ar
ta 

y 

Inc
re

m
en

to 
de

l lí
m

ite
 de

 
im

po
rta

ció
n a

l á
re

a B
olí

va
r.

Ex
pa

ns
ión

 de
l S

TN
 en

 el
 ár

ea
 

At
lán

tic
o.

  F
un

da
ció

n 2
20

 kV
.

Ta
bl

a 1
-7

 E
xp

an
sió

n 
en

 T
ra

ns
m

isi
ón

  
La

rg
o 

Pl
az

o 



 		  21
Edición 48.381
Viernes, 23 de marzo de 2012 DIARIO OFICIAL

35

OB
RA

 P
RO

PU
ES

TA
PO

SI
BL

E 
CO

NE
XI

ÓN

Co
ne

xió
n d

e I
tua

ng
o (

24
00

 
MW

)

Nu
ev

os
 en

lac
es

 a 
50

0 k
V 

pa
ra

 el
 ár

ea
 B

og
otá

Nu
ev

a s
ub

es
tac

ión
 23

0 k
V 

en
 

el 
Ch

oc
o (

Bo
lom

bó
lo)

. 

Re
co

nfi
gu

ra
ció

n d
e l

a l
íne

a A
nc

ón
 S

ur
 IS

A 
- 

Es
m

er
ald

a 2
30

 kV
 en

 A
nc

ón
 S

ur
 IS

A 
- 

Bo
lom

bó
lo 

y B
olo

m
bó

lo 
- E

sm
er

ald
a.

Nu
ev

a s
ub

es
tac

ión
 50

0 k
V 

en
 

el 
su

r d
e C

ali
. P

os
ibl

em
en

te 
Alf

ér
ez

Ex
pa

ns
ión

 de
l S

TN
 en

 el
 S

ur
 

de
l p

aís

Re
de

s d
e t

ra
ns

m
isi

ón
 al

 
int

er
ior

 de
 lo

s p
rin

cip
ale

s 
ce

ntr
os

 ur
ba

no
s (

Bo
go

tá,
 

Me
de

llín
 y 

Ba
rra

nq
uil

la)
  G

ua
ya

ba
l - 

An
có

n 2
30

 kV
.

Ne
ce

sid
ad

 de
 di

sp
os

itiv
os

 
FA

CT
S

   E
sm

er
ald

a 2
30

 kV
.

   E
sm

er
ald

a 2
30

 kV
.

Lo
ca

liz
ac

ión
 es

tra
tég

ica
 de

 
ge

ne
ra

ció
n

De
pe

nd
er

á d
e l

a d
isp

on
ibi

lid
ad

 de
l re

cu
rs

o 
(P

olí
tic

a d
el 

ca
rb

ón
) y

 ot
ra

s
co

ns
ide

ra
cio

ne
s. 

Se
 es

tud
iar

á e
n f

utu
ra

s 
ve

rs
ion

es
 de

l P
lan

.

Nu
ev

as
 lín

ea
s d

e t
ra

ns
m

isi
ón

 
po

r la
 co

ne
xió

n d
e 

im
po

rta
nte

s d
em

an
da

s 
ind

us
tria

les
, c

om
o s

on
 

re
fin

er
ías

 y 
sid

er
úr

gic
as

De
pe

nd
er

á d
e l

a l
oc

ali
za

ció
n d

e e
sto

s u
su

ar
ios

 
y l

a c
an

tid
ad

 y 
firm

ez
a d

e s
us

 de
m

an
da

s.
Ta

bl
a 1

-8
 E

xp
an

sió
n 

en
 T

ra
ns

m
isi

ón
  

La
rg

o 
Pl

az
o 

36

En
 la

 G
rá

fic
a 

1-
3 

se
 pr

es
en

ta 
el 

Si
ste

m
a d

e T
ra

ns
m

isi
ón

 N
ac

ion
al 

pa
ra

 e
l a

ño
 

20
25

. 

VE
NE

ZU
EL

A
PA

ILI
TA

S

TU
MA

CO

RIS
AR

AL
DA

SA
NT

A M
AR

TA

FU
ND

AC
IÓN CO

PE
Y

VA
LL

ED
UP

AR

CU
AT

RIC
EN

TE
NA

RIO

GU
AJ

IRA

CU
ES

TE
CIT

A

FL
OR

ES

CA
RT

AG
EN

A

UR
AB

Á

OC
AÑ

A

UR
RÁ

CH
INU

SA
N M

AT
EO

CU
CU

TA

CA
ÑO

LIM
ÓN

TA
SA

JE
RO

PO
MA

SQ
UI

BA
NA

DIA

JA
MO

ND
INO

MO
CO

A

AL
TA

MI
RA

SA
MO

RÉ
TO

LE
DO

BE
TA

NIA

SA
N 

BE
RN

AR
DIN

O

MI
RO

LIN
DO

JU
AN

CH
ITO

SA
LV

AJ
INAPA

NC
E

A.A
NC

HIC
AY

A
YU

MB
O

SA
N M

AR
CO

S

LA
 VI

RG
INI

A

LA
 EN

EA SA
N F

EL
IPE

MI
EL

 1

CIR
CO

PA
RA

ISO
GU

AC
A

LA
 M

ES
A

BA
LS

ILL
AS

GU
AT

IGU
AR

Á

PA
IPA

SO
CH

AG
OT

A

BA
RR

AN
CA

TE
RM

OC
EN

TR
O

ME
RIL

EC
TR

ICA

CO
MU

NE
RO

S

BU
CA

RA
MA

NG
A

PA
LO

S

MA
LE

NA

LA
 SI

ER
RA

PU
RN

IO

SA
LT

O
PO

RC
E I

I

OR
IEN

TE

GU
AT

AP
É

SA
N C

AR
LO

S

CO
RO

ZO

EC
UA

DO
R

CIR
A I

NF
AN

TA

TO
RC

A

CO
LO

MB
IA

PO
RC

E 4

PO
RC

E 3

OC
CID

EN
TE

ITU
AN

GO

QU
IM

BO

AL
FÉ

RE
Z

NU
EV

A 
ES

PE
RA

NZ
A

S.M
AT

EO

SA
LIT

RE

NO
RO

ES
TE

GU
AV

IO

RU
BIA

LE
S

PR
IM

AV
ER

A

Ec
op

etr
ol

BA
CA

TÁ

NU
EV

A 
GR

AN
AD

A

TU
NA

L

MI
EL

 2

LA
 HE

RM
OS

A

CA
RT

AG
O

AR
ME

NIA

BO
SQ

UE

TE
RM

OC
OL

CH
IVO

RCH
IVO

R 2
NO

RT
E

CH
OC

Ó

EC
UA

DO
R 5

00

PA
NA

MÁ
 II 

23
0 k

V

SO
GA

MO
SO

GU
AD

AL
UP

E I
V

BA
RB

OS
A

JA
GU

AS PL
AY

AS

BE
LL

O
MI

RA
FL

OR
ES

EN
VIG

AD
O

AN
CO

N S
UR

ES
ME

RA
LD

A

GU
AV

IAR
E

SU
BE

ST
AC

IÓN
 ST

N C
ON

 GE
NE

RA
CIÓ

N H
IDR

ÁU
LIC

A A
SO

CIA
DA

SU
BE

ST
AC

IÓN
 ST

N -
EX

PA
NS

IÓN
 DE

FIN
IDA

SU
BE

ST
AC

IÓN
 ST

N 2
20

 kV
 -E

XP
AN

SIÓ
N P

RO
PU

ES
TA

SU
BE

ST
AC

IÓN
 ST

N 5
00

 kV
 -E

XP
AN

SIÓ
N P

RO
PU

ES
TA

SU
BE

ST
AC

IÓN
 ST

N 5
00

 kV
SU

BE
ST

AC
IÓN

 ST
N 2

20
 kV

22
0 k

V
50

0 k
V

RE
D S

TN
  D

EF
INI

DA
RE

D 5
00

 kV
  P

RO
PU

ES
TA

RE
D 2

20
 kV

  P
RO

PU
ES

TA
CO

NE
XIÓ

N H
VD

C 2
 PO

LO
S

SU
BE

ST
AC

IÓN
 ST

N C
ON

 GE
NE

RA
CIÓ

N T
ER

MI
CA

 AS
OC

IAD
A

TE
RN

ER
A

EL
 VI

EN
TO RE

BO
MB

EO
RE

FO
RM

A

MO
NT

ER
ÍA

BO
LIV

AR

SU
RIA

LA
 TA

SA
JE

RA

CA
RA

CO
LI

TE
BS

A

SA
BA

NA
LA

RG
A

BA
RR

AN
QU

ILL
A

CE
RR

OM
AT

OS
O

CA
ND

EL
AR

IA

PA
EZ

GU
AY

AB
AL

Gr
áf

ica
 1-

3 V
isi

ón
 d

e L
ar

go
 p

laz
o 

Si
st

em
a d

e T
ra

ns
m

isi
ón

 N
ac

io
na

l 



22		 DIARIO OFICIAL
Edición 48.381

Viernes, 23 de marzo de 2012

37

1.5
 

AN
ÁL

IS
IS

 D
E 

CO
RT

O 
Y 

ME
DI

AN
O 

PL
AZ

O 

Co
m

o 
se

 m
en

cio
nó

 a
nt

er
ior

me
nte

 e
n 

la 
m

et
od

olo
gía

 d
e 

ela
bo

ra
ció

n 
de

l P
lan

, l
os

 
an

áli
sis

 d
e 

co
rto

 y
 m

ed
ian

o 
pla

zo
 c

on
sid

er
ar

on
 e

l 
es

ce
na

rio
 a

lto
 d

e 
las

 
pr

oy
ec

cio
ne

s 
de

 d
em

an
da

. S
e 

re
ali

za
ro

n 
an

áli
sis

 e
n 

co
nd

ici
on

es
 n

or
m

ale
s 

de
 

op
er

ac
ión

 y 
an

te 
co

nt
ing

en
cia

s s
en

cil
las

, b
ajo

 d
ife

re
nt

es
 e

sc
en

ar
ios

 d
e d

es
pa

ch
o.

 

Se
 t

uv
o 

en
 c

ue
nt

a 
el 

dia
gn

ós
tic

o 
de

 c
ad

a 
ár

ea
, 

la 
ex

pa
ns

ión
 a

pr
ob

ad
a,

 l
a 

ex
pa

ns
ión

 p
ro

pu
es

ta
 p

or
 lo

s 
Op

er
ad

or
es

 d
e 

Re
d 

a 
tra

vé
s 

de
 la

 I
nf

or
m

ac
ión

 
Es

tá
nd

ar
 

de
 

Pl
an

ea
m

ien
to 

y 
aq

ue
lla

s 
alt

er
na

tiv
as

 
qu

e 
la 

UP
M

E 
es

tim
ó 

co
nv

en
ien

tes
. 

Es
 

im
po

rta
nt

e 
ac

lar
ar

 
qu

e 
el 

pr
es

en
te

 
do

cu
m

en
to

 
em

ite
 

se
ña

les
 

y 
re

co
m

en
da

cio
ne

s 
pa

ra
 l

os
 S

ist
em

as
 d

e 
Tr

an
sm

isi
ón

 R
eg

ion
ale

s 
 S

TR
. 

Si
n 

em
ba

rg
o,

 e
s 

el 
OR

 e
l 

en
ca

rg
ad

o 
de

 l
a 

pla
ne

ac
ión

 d
e 

la 
ex

pa
ns

ión
 y

 l
as

 
inv

er
sio

ne
s, 

en
tre

 o
tra

s r
es

po
ns

ab
ilid

ad
es

. 

1.5
.1 

An
áli

sis
 Á

re
a A

nt
io

qu
ia 

 C
ho

có
 

Pr
ob

lem
át

ica
: 

 
Ba

jo 
un

 e
sc

en
ar

io 
de

 de
sp

ac
ho

 al
to

 e
n 

el 
no

ro
rie

nt
e 

de
 A

nt
ioq

uia
, s

e 
pr

es
en

ta
n 

vio
lac

ion
es

 a
nte

 c
on

tin
ge

nc
ias

 s
en

cil
las

 e
n 

ele
m

en
tos

 d
e 

co
ne

xió
n 

al 
ST

N,
 

co
m

o 
es

 la
 p

ér
did

a 
de

 a
lgu

no
 d

e 
los

 t
ra

ns
fo

rm
ad

or
es

 2
30

/11
0 

kV
 d

e 
la 

su
be

sta
ció

n 
Be

llo
. L

o 
an

te
rio

r i
mp

lic
a 

la 
lim

ita
ció

n 
al 

de
sp

ac
ho

 d
e 

las
 p

lan
tas

 
Gu

ata
pé

, G
ua

da
lup

e,
 T

ro
ne

ra
s, 

La
 T

as
aje

ra
 y 

Po
rc

e 
II.

 

Tr
an

sit
o 

de
 e

ne
rg

ía 
po

r 
el 

ST
R,

 p
ar

a 
lue

go
 in

ye
cta

rs
e 

al 
ST

N.
 L

o 
an

ter
ior

 
oc

as
ion

a 
co

ng
es

tió
n e

n 
la 

re
d 

a n
ive

l d
e 

11
0 k

V.

 
Vi

ola
cio

ne
s a

nt
e 

co
nt

ing
en

cia
s e

n 
la 

tra
ns

fo
rm

ac
ión

 d
el 

ár
ea

. 

 
En

 e
sta

do
 e

sta
cio

na
rio

, c
ar

ga
bil

ida
d 

su
pe

rio
r a

l 1
00

%
 e

n 
alg

un
os

 e
nla

ce
s, 

ba
jo 

co
nd

ici
on

es
 p

ar
tic

ula
re

s d
e d

es
pa

ch
o e

n e
l S

TR
. 

Su
pu

es
to

s:

 
An

áli
sis

 e
léc

tri
co

s e
n e

l p
er

iod
o d

e d
em

an
da

 m
áx

im
a.

 

 
De

nt
ro

 l
os

 e
sc

en
ar

ios
 d

e 
de

sp
ac

ho
 c

on
te

m
pla

do
s, 

se
 t

uv
o 

en
 c

ue
nta

 
pa

rti
cu

lar
m

en
te 

un
o, 

el 
cu

al 
co

ns
ide

ró
 m

áx
im

a 
ge

ne
ra

ció
n 

en
 e

l n
or

te
 y 

or
ien

te 
de

 A
nt

ioq
uia

. 

38

 
M

áx
im

as
 

ca
rg

ab
ilid

ad
es

 
de

cla
ra

da
s 

pa
ra

 
tra

ns
fo

rm
ad

or
es

 
y 

lín
ea

s. 
En

 
co

nt
ing

en
cia

 1
30

 %
, e

xc
ep

tu
an

do
 e

l c
or

re
do

r A
nc

ón
 

 E
nv

iga
do

 
 G

ua
ya

ba
l 

11
0 

kV
, q

ue
 es

 d
el 

10
0%

. 

En
 la

 T
ab

la 
1-

9 
se

 p
re

se
nt

a 
el 

co
m

po
rta

m
ien

to
 d

el 
sis

te
m

a 
sin

 c
on

sid
er

ar
 n

ing
ún

 
pr

oy
ec

to
 d

e 
ex

pa
ns

ión
 e

n 
el 

ST
N 

de
 A

nt
ioq

uia
, y

 s
in 

co
nt

em
pla

r e
l in

cr
em

en
to

 d
e 

la 
ca

pa
cid

ad
 d

e 
tra

ns
for

m
ac

ión
 e

n 
la 

su
be

sta
ció

n 
Be

llo
.  

20
13

20
16

20
17

20
20

(S
in

 P
ro

ye
ct

o)
(S

in
 P

ro
ye

ct
o)

(S
in

 P
ro

ye
ct

o)
(S

in
 P

ro
ye

ct
o)

(S
in

 P
ro

ye
ct

o)

Ge
ne

ra
ció

n 

Al
to

 d
es

pa
ch

o 
No

rO
rie

nt
e 

An
tio

qu
eñ

o
(G

ua
da

lu
pe

 T
ro

ne
ra

s, 
Gu

at
ap

é,
 

Po
rc

e2
, T

as
aj

er
a)

.

Al
to

 d
es

pa
ch

o 
No

rO
rie

nt
e 

An
tio

qu
eñ

o
(G

ua
da

lu
pe

 T
ro

ne
ra

s, 
Gu

at
ap

é,
 

Po
rc

e2
, T

as
aj

er
a)

.

Al
to

 d
es

pa
ch

o 
No

rO
rie

nt
e 

An
tio

qu
eñ

o
(G

ua
da

lu
pe

 T
ro

ne
ra

s, 
Gu

at
ap

é,
 

Po
rc

e2
, T

as
aj

er
a)

.

Al
to

 d
es

pa
ch

o 
No

rO
rie

nt
e 

An
tio

qu
eñ

o
(G

ua
da

lu
pe

 T
ro

ne
ra

s, 
Gu

at
ap

é,
 

Po
rc

e2
, T

as
aj

er
a)

.

Al
to

 d
es

pa
ch

o 
No

rO
rie

nt
e 

An
tio

qu
eñ

o
(G

ua
da

lu
pe

 T
ro

ne
ra

s, 
Gu

at
ap

é,
 

Po
rc

e2
, T

as
aj

er
a)

.

Co
nd

ici
ón

 N
or

m
al

 d
e 

Op
er

ac
ió

n

TR
s 

Be
llo

 =
  8

0 
%

  ;
 

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

46
 %

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 6
5 

%
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
= 

39
  %

   
 

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

 7
8 

%

TR
s 

Be
llo

 =
 8

6 
%

  ;
 

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

56
%

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 6
3%

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

=4
2 

%
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
77

 %

TR
s 

Be
llo

 =
 8

8 
%

  ;
 

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

54
%

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 7
3%

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

= 
42

 %
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
 7

8 
%

TR
s 

Be
llo

 =
 9

0 
%

  ;
 

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

56
%

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 7
1%

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

= 
42

 %
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
 8

1 
%

TR
s 

Be
llo

 =
98

%
  ;

 
TR

s 
M

ira
flo

re
s 

= 
73

 %
 

TR
s 

En
vig

ad
o 

= 
78

 %
 

L.
 G

ua
ya

ba
l-E

nv
iga

do
 1

10
kV

 =
 9

0 
%

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

=
44

%
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
79

 %

N-
1  

TR
. B

EL
LO

TR
s 

Be
llo

 =
 1

19
  %

  ;
TR

s 
M

ira
flo

re
s 

= 
52

  %
 

L.
 G

ua
ya

ba
l-E

nv
iga

do
 1

10
kV

 =
 8

6 
%

 
(D

es
co

ne
xió

n 
2°

 T
r B

ell
o 

la 
lin

ea
 q

ue
da

 
en

15
8%

)
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
= 

34
  %

   
 

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

 8
8 

 %

TR
s 

Be
llo

 =
 1

29
%

  ;
TR

s 
M

ira
flo

re
s 

= 
63

 %
 

L.
 G

ua
ya

ba
l-E

nv
iga

do
 1

10
kV

 =
 8

3%
 

(D
es

co
ne

xió
n 

2°
 T

r B
ell

o 
la 

lin
ea

 q
ue

da
 

en
17

1%
)

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

=3
7 

%
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
88

 %

TR
s 

Be
llo

 =
13

2%
  ;

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

60
%

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 9
9%

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

= 
37

 %
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
89

%

TR
s 

Be
llo

 =
13

4%
  ;

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

63
%

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 9
9%

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

= 
37

 %
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
92

%

TR
s 

Be
llo

 =
 1

46
 %

  ;
TR

s 
M

ira
flo

re
s 

= 
81

 %
 

TR
s 

En
vig

ad
o 

= 
84

 %
 

L.
 G

ua
ya

ba
l-E

nv
iga

do
 1

10
kV

 =
 1

20
 %

 
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
=3

9 
%

   
 

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

 9
1 

%

N-
1 T

R.
 M

IR
AF

LO
RE

S

TR
s 

Be
llo

 =
 8

3 
 %

  ;
  

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

65
  %

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 8
0 

%
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
= 

40
 %

   
 

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

 7
8 

%

TR
s 

Be
llo

 =
90

%
  ;

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

80
 %

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 8
3%

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

= 
43

 %
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
77

 %

TR
s 

Be
llo

 =
92

%
  ;

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

76
%

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 9
2%

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

=4
3 

%
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
78

%

TR
s 

Be
llo

 =
91

%
  ;

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

80
%

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 9
4%

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

=4
1 

%
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
74

%

TR
s 

Be
llo

 =
10

3 
%

  ;
TR

s 
M

ira
flo

re
s 

= 
10

3 
%

 
TR

s 
En

vig
ad

o 
= 

82
 %

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 1
15

 %
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
=4

6%
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
78

 %

N-
1  

 L
.T

as
aj

er
a-

Oc
cid

en
te

 
22

0 k
V

TR
s 

Be
llo

 =
 1

00
 %

  ;
TR

s 
M

ira
flo

re
s 

= 
46

 %
 

L.
 G

ua
ya

ba
l-E

nv
iga

do
 1

10
kV

 =
 5

3 
%

L.
 B

ell
o 

-P
Bl

an
ca

s 
11

0k
V 

= 
82

%
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
= 

34
 %

   
 

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

 0
0 

%

TR
s 

Be
llo

 =
 1

05
%

  ;
TR

s 
M

ira
flo

re
s 

= 
56

 %
 

L.
 G

ua
ya

ba
l-E

nv
iga

do
 1

10
kV

 =
 4

7%
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
=3

7 
%

   
 

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

00
 %

TR
s 

Be
llo

 =
 1

08
%

  ;
TR

s 
M

ira
flo

re
s 

= 
53

 %
 

L.
 G

ua
ya

ba
l-E

nv
iga

do
 1

10
kV

 =
 5

6%
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
= 

38
%

   
 

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

00
 %

TR
s 

Be
llo

 =
 1

04
%

  ;
TR

s 
M

ira
flo

re
s 

= 
56

 %
 

L.
 G

ua
ya

ba
l-E

nv
iga

do
 1

10
kV

 =
 5

9%
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
= 

36
%

   
 

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

00
 %

TR
s 

Be
llo

 =
 1

16
 %

  ;
TR

s 
M

ira
flo

re
s 

= 
72

 %
 

TR
s 

En
vig

ad
o 

= 
74

 %
 

L.
 G

ua
ya

ba
l-E

nv
iga

do
 1

10
kV

 =
 7

2%
L.

 B
ell

o 
-P

Bl
an

ca
s 

11
0k

V 
= 

74
 %

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

=4
0 

%
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
00

 %

20
15

Ta
bl

a 1
-9

 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
sis

te
m

a s
in

 p
ro

ye
ct

os
 

De
 la

 ta
bla

 a
nt

er
ior

 se
 pu

ed
e 

co
nc

lui
r: 

 
Ba

jo 
co

nd
ici

on
es

 n
or

m
ale

s d
e 

op
er

ac
ión

 se
 o

bs
er

va
 u

n 
ele

va
do

 n
ive

l d
e 

ca
rg

a 
en

 lo
s 

tra
ns

fo
rm

ad
or

es
 2

30
/11

0 
kV

 d
e 

la 
su

be
sta

ció
n 

Be
llo

. E
sto

 s
e 

de
be

 a
 la

 
co

nc
en

tra
ció

n 
de

 p
ote

nc
ia 

ac
tiv

a 
qu

e 
co

nf
luy

e 
en

 e
ste

 p
un

to
, 

la 
ba

ja 
im

pe
da

nc
ia 

eq
uiv

ale
nte

 q
ue

 
de

l S
ist

em
a y

 la
 m

ism
a 

de
m

an
da

 d
e 

la 
su

be
sta

ció
n.

 

 
Da

da
 la

 c
an

tid
ad

 d
e 

en
lac

es
 a

 n
ive

l d
e 

11
0 

kV
 q

ue
 s

e 
tie

ne
n 

en
tre

 la
s 

su
be

sta
cio

ne
s 

Be
llo

 y
 g

ua
ya

ba
l 

(b
aja

 i
mp

ed
an

cia
), 

se
 o

bs
er

va
n 

flu
jos

 e
n 

trá
ns

ito
 po

r e
l S

TR
, p

ar
a 

lue
go

 in
ye

cta
rs

e a
l S

TN
. 

 
Ba

jo 
el 

es
ce

na
rio

 d
e 

de
sp

ac
ho

 e
stu

dia
do

, la
 g

en
er

ac
ión

 d
e 

la 
Ta

sa
jer

a 
tra

ns
ita

 
ha

cia
 la

s 
su

be
sta

cio
ne

s 
Be

llo
 y

 O
cc

ide
nt

e.
 A

nt
e 

la 
co

nt
ing

en
cia

 L
a 

Ta
sa

jer
a 

Oc
cid

en
te 

23
0 

kV
, e

sta
 p

ot
en

cia
 e

va
cu

a 
ha

cia
 B

ar
bo

sa
 y

 B
ell

o,
 o

ca
sio

na
nd

o
ele

va
da

s 
ca

rg
ab

ilid
ad

es
 e

n 
los

 tr
an

sfo
rm

ad
or

es
 2

30
/11

0 
kV

 d
e 

es
ta

 ú
ltim

a 
su

be
sta

ció
n.

 N
o 

ob
sta

nt
e,

 lo
 a

nt
er

ior
 no

 co
ns

titu
ye

 u
na

 vi
ola

ció
n.

 

 
La

 c
on

tin
ge

nc
ia 

se
nc

illa
 d

e 
cu

alq
uie

ra
 d

e 
los

 t
ra

ns
fo

rm
ad

or
es

 d
e 

Be
llo

, 
oc

as
ion

a 
vio

lac
ion

es
 p

or
 s

ob
re

ca
rg

a 
en

 e
l 

ba
nc

o 
pa

ra
lel

o 
qu

e 
qu

ed
a 

en
 

op
er

ac
ión

 y
 s

u 
po

ste
rio

r d
es

co
ne

xió
n 

de
l S

ist
em

a.
 B

ajo
 e

sta
 to

po
log

ía
, y

a 
no

 



 		  23
Edición 48.381
Viernes, 23 de marzo de 2012 DIARIO OFICIAL

39

se
 tie

ne
 in

ye
cc

ión
 d

e 
po

te
nc

ia 
al 

ST
R 

de
sd

e 
Be

llo
, r

az
ón

 p
or

 la
 cu

al 
gr

an
 p

ar
te

 
de

 la
 d

em
an

da
 d

e 
la 

ciu
da

d 
de

 M
ed

ell
ín

 s
e 

ab
as

te
ce

 d
es

de
 la

 s
ub

es
ta

ció
n 

En
vig

ad
o.

 E
s 

po
r l

o 
an

te
rio

r q
ue

 s
e 

oc
as

ion
a 

un
a 

so
br

ec
ar

ga
 n

o 
ad

m
isi

ble
 e

n 
el 

en
lac

e 
En

vig
ad

o 
 G

ua
ya

ba
l 1

10
 k

V,
 y

a 
qu

e 
el 

m
ism

o 
de

be
 s

op
or

ta
r c

as
i 

to
da

 la
 d

em
an

da
 d

e 
las

 s
ub

es
ta

cio
ne

s 
Be

llo
, C

as
till

a,
 C

en
tra

l, 
Gu

ay
ab

al 
y 

En
vig

ad
o.

 

 
An

te
 l

a 
co

nt
ing

en
cia

 d
e 

alg
un

o 
de

 l
os

 t
ra

ns
fo

rm
ad

or
es

 d
e 

Mi
ra

flo
re

s, 
se

 
pr

es
en

ta
 u

na
 c

ar
ga

bil
ida

d 
im

po
rta

nt
e 

en
 e

l e
nla

ce
 G

ua
ya

ba
l 

 E
nv

iga
do

 1
10

 
kV

.

 
Si

 b
ien

 e
n 

la 
ta

bla
 n

o 
se

 m
en

cio
na

 n
ad

a 
en

 re
lac

ión
 a

 la
 c

ar
ga

bil
ida

d 
de

 la
 

lín
ea

 S
alt

o 
 Y

ar
um

al 
II 

11
0 

kV
, e

s i
m

po
rta

nt
e 

m
en

cio
na

r q
ue

 b
ajo

 co
nd

ici
on

es
 

no
rm

ale
s 

de
 o

pe
ra

ció
n,

 u
n 

es
ce

na
rio

 d
e 

de
sp

ac
ho

 b
ajo

 e
n 

Sa
n 

An
dr

és
 d

e 
Cu

er
qu

ia 
y Z

uc
a,

 y 
co

n 
la 

ex
pa

ns
ión

 re
po

rta
da

 p
or

 e
l O

pe
ra

do
r d

e 
Re

d 
(n

ue
va

 
lín

ea
 R

io 
Gr

an
de

 
 Y

ar
um

al 
II)

, s
e 

pr
es

en
ta

n 
vio

lac
ion

es
 p

or
 s

ob
re

ca
rg

a 
en

 
es

te
 e

nla
ce

. L
o 

an
te

rio
r h

as
ta

 ta
nt

o 
no

 s
e 

re
po

te
nc

ie 
la 

lín
ea

 S
alt

o 
 Y

ar
um

al 
II.

  E
s 

cla
ro

 q
ue

 a
l c

on
fo

rm
ar

 e
l a

nil
lo 

Sa
lto

 
 Y

ar
um

al 
 R

iog
ra

nd
e 

11
0 

kV
, e

l 
pr

im
er

 t
ra

m
o 

de
 e

ste
 c

or
re

do
r 

no
 s

olo
 v

e 
la 

de
m

an
da

 a
so

cia
da

 a
 l

a 
co

ns
tru

cc
ión

 d
e 

Itu
an

go
, s

ino
 ta

m
bié

n 
pa

rte
 d

e 
las

 ca
rg

as
 d

e 
las

 su
be

sta
cio

ne
s 

Ri
o 

Gr
an

de
, G

ira
rd

ot
a 

y l
a 

m
ism

a 
Be

llo
.  

En
 e

ste
 m

ism
o 

se
nt

ido
, 

la 
co

nt
ing

en
cia

 d
e 

la 
lín

ea
 S

alt
o 

 B
ell

o 
23

0 
kV

 
oc

as
ion

a 
un

a 
so

br
ec

ar
ga

 n
o 

ad
m

isi
ble

 e
n 

el 
en

lac
e 

Sa
lto

 
 Y

ar
um

al 
II 

11
0 

kV
. 

Ba
jo 

es
ta

 to
po

log
ía

, p
ar

te
 d

el 
flu

jo 
po

st 
fa

lla
 q

ue
 ci

rc
ula

ba
 p

or
 la

 lín
ea

 d
el 

ST
N,

 
ah

or
a 

lo 
ha

ce
 p

or
 e

l e
nla

ce
 d

el 
ST

R.
   

   
 

 
Co

n 
la 

en
tra

da
 d

e 
la 

ca
rg

a 
as

oc
iad

a 
a 

Sa
n 

Jo
sé

 d
el 

Nu
s, 

las
 c

on
tin

ge
nc

ias
 

se
nc

illa
s 

de
 lo

s 
tra

ns
fo

rm
ad

or
es

 2
30

/1
10

 k
V 

de
 la

s 
su

be
sta

cio
ne

s 
Pl

ay
as

 y
 

Gu
at

ap
é,

 o
ca

sio
na

n 
vio

lac
ion

es
 d

e 
te

ns
ión

 e
n 

Co
co

rn
á,

 R
ío 

Cl
ar

o,
 P

ue
rto

 N
ar

e 
y P

ue
rto

 In
m

ar
co

. A
sí 

m
ism

o,
 se

 p
re

se
nt

an
 ca

rg
ab

ilid
ad

es
 su

pe
rio

re
s a

l 1
30

 %
 

en
 e

l t
ra

ns
fo

rm
ad

or
 q

ue
 q

ue
da

 e
n 

op
er

ac
ión

 (
Pl

ay
as

 o
 G

ua
ta

pé
, s

eg
ún

 e
l 

ev
en

to
).

Da
da

 la
 p

ro
ble

m
át

ica
 ci

ta
da

, s
e 

pla
nt

ea
n 

las
 s

igu
ien

te
s a

lte
rn

at
iva

s 
de

 e
xp

an
sió

n. 
La

s m
ism

as
 se

 d
et

all
an

 e
n 

la 
Gr

áf
ica

 1
-4

40

Gr
áf

ica
 1-

4 A
lte

rn
at

iva
s d

e e
xp

an
sió

n 
ár

ea
 A

nt
io

qu
ia 

Al
te

rn
at

iva
 1.

 T
er

ce
r t

ra
ns

fo
rm

ad
or

 B
ell

o 
23

0/
11

0 
kV

 
 1

80
 M

VA
. 

Al
te

rn
at

iva
 2

. N
ue

va
 s

ub
es

ta
ció

n 
Gu

ay
ab

al 
23

0/
11

0 
kV

 - 
36

0 
M

VA
. C

or
re

do
r d

e 
lín

ea
 B

ell
o 

 G
ua

ya
ba

l 
 A

nc
ón

 2
30

 kV
.  

Al
te

rn
at

iva
 3

. N
ue

va
 s

ub
es

ta
ció

n 
Gu

ay
ab

al 
23

0/
11

0 
kV

 - 
36

0 
M

VA
. C

or
re

do
r d

e 
lín

ea
 B

ell
o 

 G
ua

ya
ba

l 
 E

nv
iga

do
  2

30
 kV

. 

En
 la

 T
ab

la 
1-

10
 y

 la
 T

ab
la 

1-
11

, s
e 

pr
es

en
ta

 e
l c

om
po

rta
m

ien
to

 d
e 

ca
da

 u
na

 d
e 

las
 a

lte
rn

at
iva

s. 
  



24		 DIARIO OFICIAL
Edición 48.381

Viernes, 23 de marzo de 2012

41

Al
t.1

: 3
° T

ra
fo

 d
e 

Be
llo

Al
t.2

: C
or

re
do

r B
el

lo
-G

ua
ya

ba
l-

An
co

n 
 22

0 k
V

Al
t.3

: C
or

re
do

r B
el

lo
-G

ua
ya

ba
l-

En
vi

ga
do

 22
0 k

V

Ge
ne

ra
ció

n 

Al
to

 d
es

pa
ch

o 
No

rO
rie

nt
e 

An
tio

qu
eñ

o
(G

ua
da

lu
pe

 T
ro

ne
ra

s, 
Gu

at
ap

é,
 

Po
rc

e2
, T

as
aj

er
a)

.

Al
to

 d
es

pa
ch

o 
No

rO
rie

nt
e 

An
tio

qu
eñ

o
(G

ua
da

lu
pe

 T
ro

ne
ra

s, 
Gu

at
ap

é,
 

Po
rc

e2
, T

as
aj

er
a)

.

Al
to

 d
es

pa
ch

o 
No

rO
rie

nt
e 

An
tio

qu
eñ

o
(G

ua
da

lu
pe

 T
ro

ne
ra

s, 
Gu

at
ap

é,
 

Po
rc

e2
, T

as
aj

er
a)

.

Co
nd

ici
ón

 N
or

m
al

 d
e 

Op
er

ac
ió

n

TR
s 

Be
llo

 =
 6

3 
%

  ;
 

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

54
%

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 5
8%

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

= 
44

 %
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
72

 %
Al

to
 flu

jo 
de

 e
ne

rg
ía 

po
r l

a 
re

d 
de

 1
10

 
kV

 d
e 

EP
M

TR
s 

Be
llo

 =
 6

1 
%

  ;
 

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

48
%

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 2
0%

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

=4
7 

%
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
62

 %

TR
s 

Be
llo

 =
 6

4 
%

  ;
 

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

42
%

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 1
0%

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

= 
47

 %
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
 6

6 
%

N-
1  

TR
. B

EL
LO

TR
s 

Be
llo

 =
 8

4 
%

  ;
   

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

57
%

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 6
9%

 
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
=4

1 
%

   
 

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

78
%

TR
s 

Be
llo

 =
85

 %
  ;

   
TR

s 
M

ira
flo

re
s 

= 
52

%
 

L.
 G

ua
ya

ba
l-E

nv
iga

do
 1

10
kV

 =
 3

3%
 

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

= 
45

 %
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
67

%

TR
s 

Be
llo

 =
10

2%
  ;

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

42
%

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 1
2%

 
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
=1

12
%

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

74
%

N-
1 T

R.
 M

IR
AF

LO
RE

S

TR
s 

Be
llo

 =
66

 %
  ;

  
TR

s 
M

ira
flo

re
s 

= 
77

%
 

L.
 G

ua
ya

ba
l-E

nv
iga

do
 1

10
kV

 =
 7

6%
L.

 B
ell

o 
-P

Bl
an

ca
s 

11
0k

V 
= 

77
%

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

=4
5 

%
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
72

%

TR
s 

Be
llo

 =
65

 %
  ;

  
TR

s 
M

ira
flo

re
s 

= 
67

%
 

L.
 G

ua
ya

ba
l-E

nv
iga

do
 1

10
kV

 =
 3

1%
L.

 B
ell

o 
-P

Bl
an

ca
s 

11
0k

V 
= 

43
%

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

=4
8 

%
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
63

%

TR
s 

Be
llo

 =
67

 %
  ;

  
TR

s 
M

ira
flo

re
s 

= 
58

%
 

L.
 G

ua
ya

ba
l-E

nv
iga

do
 1

10
kV

 =
 1

9%
L.

 B
ell

o 
-P

Bl
an

ca
s 

11
0k

V 
= 

50
%

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

=4
8 

%
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
66

%

N-
1  

 L
.T

as
aj

er
a-

Oc
cid

en
te

 
22

0 k
V

TR
s 

Be
llo

 =
 7

7%
  ;

  
TR

s 
M

ira
flo

re
s 

= 
53

 %
 

L.
 G

ua
ya

ba
l-E

nv
iga

do
 1

10
kV

 =
 5

0%
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
=4

0 
%

   
 

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

00
 %

TR
s 

Be
llo

 =
 7

0%
  ;

  
TR

s 
M

ira
flo

re
s 

= 
49

 %
 

L.
 G

ua
ya

ba
l-E

nv
iga

do
 1

10
kV

 =
 9

%
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
= 

46
 %

   
 

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

00
 %

TR
s 

Be
llo

 =
 7

3%
  ;

  
TR

s 
M

ira
flo

re
s 

= 
41

 %
 

L.
 G

ua
ya

ba
l-E

nv
iga

do
 1

10
kV

 =
 1

5%
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
= 

46
%

   
 

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

00
 %

20
15

Ta
bl

a 1
-1

0 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
Si

st
em

a b
ajo

 ca
da

 u
na

 d
e l

as
 al

te
rn

at
iva

s p
lan

te
ad

as
 

Al
t.1

: 3
° T

ra
fo

 d
e 

Be
llo

Al
t.2

: C
or

re
do

r B
el

lo
-G

ua
ya

ba
l-

An
co

n 
22

0 k
V

Al
t.3

: C
or

re
do

r B
el

lo
-G

ua
ya

ba
l-

En
vi

ga
do

 22
0 k

V

Ge
ne

ra
ció

n 

Al
to

 d
es

pa
ch

o 
No

rO
rie

nt
e 

An
tio

qu
eñ

o
(G

ua
da

lu
pe

 T
ro

ne
ra

s, 
Gu

at
ap

é,
 

Po
rc

e2
, T

as
aj

er
a)

.

Al
to

 d
es

pa
ch

o 
No

rO
rie

nt
e 

An
tio

qu
eñ

o
(G

ua
da

lu
pe

 T
ro

ne
ra

s, 
Gu

at
ap

é,
 

Po
rc

e2
, T

as
aj

er
a)

.

Al
to

 d
es

pa
ch

o 
No

rO
rie

nt
e 

An
tio

qu
eñ

o
(G

ua
da

lu
pe

 T
ro

ne
ra

s, 
Gu

at
ap

é,
 

Po
rc

e2
, T

as
aj

er
a)

.

Co
nd

ici
ón

 N
or

m
al

 d
e 

Op
er

ac
ió

n

TR
s 

Be
llo

 =
 7

2 
%

  ;
 

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

70
 %

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 8
1 

%
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
= 

47
  %

   
 

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

 7
3 

 %
Al

to
 flu

jo 
de

 e
ne

rg
ía 

po
r l

a 
re

d 
de

 1
10

 k
V 

de
 E

PM

TR
s 

Be
llo

 =
 7

2 
%

  ;
 

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

57
 %

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 2
6 

%
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
= 

50
  %

   
 

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

 6
5 

 %

TR
s 

Be
llo

 =
 7

3 
%

  ;
 

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

59
 %

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 9
 %

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

= 
49

  %
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
 6

9 
 %

N-
1  

TR
. B

EL
LO

TR
s 

Be
llo

 =
 9

6 
%

  ;
TR

s 
M

ira
flo

re
s 

= 
 7

4 
%

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 9
4 

%
 

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

= 
44

 %
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
 7

9 
%

TR
s 

Be
llo

 =
 9

9 
%

  ;
TR

s 
M

ira
flo

re
s 

= 
 6

2 
%

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

 4
1 

%
 

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

= 
47

 %
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
 7

0 
%

TR
s 

Be
llo

 =
 1

01
 %

  ;
   

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

 6
3 

%
 

L.
 G

ua
ya

ba
l-E

nv
iga

do
 1

10
kV

 =
 2

6 
%

 
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
= 

46
 %

   
 

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

 7
4 

%

N-
1 T

R.
 M

IR
AF

LO
RE

S

TR
s 

Be
llo

 =
 7

6 
%

  ;
  

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

 9
9 

%
 

L.
 G

ua
ya

ba
l-E

nv
iga

do
 1

10
kV

 =
 1

04
 %

L.
 B

ell
o 

-P
Bl

an
ca

s 
11

0k
V 

= 
83

 %
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
= 

48
 %

   
 

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

 7
3 

%

TR
s 

Be
llo

 =
 7

6 
%

  ;
  

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

 7
9 

%
 

L.
 G

ua
ya

ba
l-E

nv
iga

do
 1

10
kV

 =
 3

9 
%

L.
 B

ell
o 

-P
Bl

an
ca

s 
11

0k
V 

= 
50

 %
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
= 

50
 %

   
 

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

 6
5 

%

TR
s 

Be
llo

 =
 7

7 
%

  ;
  

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

 8
3 

%
 

L.
 G

ua
ya

ba
l-E

nv
iga

do
 1

10
kV

 =
 2

2 
%

L.
 B

ell
o 

-P
Bl

an
ca

s 
11

0k
V 

= 
52

 %
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
= 

50
 %

   
 

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

 6
8 

%

N-
1  

 L
.T

as
aj

er
a-

Oc
cid

en
te

TR
s 

Be
llo

 =
 8

5 
%

  ;
  

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

69
 %

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

  6
8 

%
L.

 B
ell

o 
-P

Bl
an

ca
s 

11
0k

V 
= 

 9
2 

%
L.

 B
ell

o 
-C

as
till

a 
11

0k
V 

= 
 8

9 
%

L.
Sa

lto
 B

ell
o 

= 
43

 %
   

 
L.

Ta
sa

jer
a-

Oc
cid

  =
 0

0 
%

TR
s 

Be
llo

 =
 8

0 
%

  ;
  

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

58
 %

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

  3
 %

L.
 B

ell
o 

-P
Bl

an
ca

s 
11

0k
V 

= 
 4

3 
%

L.
 B

ell
o 

-C
as

till
a 

11
0k

V 
= 

 5
3 

%
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
= 

48
 %

   
 

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

 0
0 

%

TR
s 

Be
llo

 =
 8

2 
%

  ;
  

TR
s 

M
ira

flo
re

s 
= 

58
 %

 
L.

 G
ua

ya
ba

l-E
nv

iga
do

 1
10

kV
 =

  9
 %

L.
 B

ell
o 

-P
Bl

an
ca

s 
11

0k
V 

= 
 4

8 
%

L.
 B

ell
o 

-C
as

till
a 

11
0k

V 
= 

 5
4 

%
L.

Sa
lto

 B
ell

o 
= 

47
 %

   
 

L.
Ta

sa
jer

a-
Oc

cid
  =

 0
0 

%

20
20

Ta
bl

a 1
-1

1 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
Si

st
em

a b
ajo

 ca
da

 u
na

 d
e l

as
 al

te
rn

at
iva

s p
lan

te
ad

as
 

42

De
 la

s t
ab

las
 a

nt
er

ior
es

 se
 p

ue
de

 co
nc

lui
r: 

 
Pa

ra
 la

 A
lte

rn
at

iva
 1

, a
nt

e 
las

 co
nt

ing
en

cia
s s

en
cil

las
 L

a 
Ta

sa
jer

a 
Oc

cid
en

te 
23

0 
kV

 o
 B

ell
o 

23
0/

11
0 

kV
, n

o 
se

 o
bs

er
va

n 
vio

lac
ion

es
 p

or
 so

br
ec

ar
ga

 e
n 

es
ta 

últ
im

a 
su

be
sta

ció
n.

 N
o 

ob
sta

nt
e,

 s
e 

ge
ne

ra
 u

na
 c

on
ge

sti
ón

 in
te

re
sa

nt
e 

en
 la

 
lín

ea
 E

nv
iga

do
 

Gu
ay

ab
al 

11
0 

kV
 cu

an
do

 fa
lla

 a
lgu

no
 d

e 
los

 tr
an

sfo
rm

ad
or

es
 

de
 M

ira
flo

re
s.

 
Pa

ra
 la

s 
Al

ter
na

tiv
as

 2
 y

 3
, n

o 
se

 o
bs

er
va

n 
flu

jos
 e

n 
trá

ns
ito

 p
or

 e
l S

TR
.A

l 
co

nt
ra

rio
, l

a 
po

te
nc

ia 
tra

ns
ita

 h
ac

ia 
Gu

ay
ab

al,
 A

nc
ón

/E
nv

iga
do

 y 
el 

ár
ea

 C
QR

.
As

í 
m

ism
o,

 n
o 

se
 o

ca
sio

na
 v

iol
ac

ion
es

 a
nt

e 
la 

co
nt

ing
en

cia
 s

en
cil

la 
de

 
cu

alq
uie

ra
 d

e 
los

 tr
an

sfo
rm

ad
or

es
 d

e 
co

ne
xió

n 
en

 B
ell

o o
 M

ira
flo

re
s.

 
Ni

ng
un

a 
de

 la
s 

alt
er

na
tiv

as
 p

lan
te

ad
as

 e
vit

a 
las

 v
iol

ac
ion

es
 d

e 
te

ns
ión

 e
n 

el 
M

ag
da

len
a 

M
ed

io 
An

tio
qu

eñ
o 

cu
an

do
 fa

lla
 a

lgu
no

 d
e 

los
 tr

an
sfo

rm
ad

or
es

 d
e 

Pl
ay

as
 o

 G
ua

ta
pé

. A
sí 

m
ism

o,
 s

i b
ien

 e
n 

las
 a

lte
rn

at
iva

s 
2 

y
3 

se
 re

du
ce

 e
l 

niv
el 

de
 c

ar
ga

 d
el 

nu
ev

o 
en

lac
e 

Sa
lto

 
 Y

ar
um

al 
II 

11
0 

kV
, 

los
 a

ná
lis

is 
elé

ctr
ico

s m
ue

str
an

 la
 n

ec
es

ida
d 

de
 re

po
te

nc
iar

 e
sta

 lín
ea

. 

En
 c

on
clu

sió
n,

 d
ad

o 
qu

e 
la 

alt
er

na
tiv

a 
1 

no
 re

su
elv

e 
de

 m
an

er
a 

es
tru

ctu
ra

l l
os

 
pr

ob
lem

as
 d

e 
co

ng
es

tió
n 

en
 la

 r
ed

 d
el 

ST
N 

y 
ST

R 
An

tio
qu

eñ
o,

 la
 m

ism
a 

se
 

de
sc

ar
ta

. P
or

 o
tro

 la
do

, l
as

 a
lte

rn
at

iva
s 

2 
y

3 
pr

es
en

ta
n 

un
 a

de
cu

ad
o 

de
se

m
pe

ño
 

té
cn

ico
. S

in 
em

ba
rg

o, 
el 

co
rre

do
r 

Be
llo

 
 G

ua
ya

ba
l 

 A
nc

ón
 p

er
m

ite
 m

ay
or

es
 

tra
ns

fe
re

nc
ias

 a
l 

su
ro

cc
ide

nt
e 

de
l 

pa
ís 

co
n 

un
 m

en
or

 n
ive

l 
de

 p
ér

did
as

. 
En

 
co

ns
ec

ue
nc

ia,
 só

lo 
se

 e
va

lúa
  e

co
nó

m
ica

m
en

te
 e

sta
 a

lte
rn

at
iva

. 

Be
ne

fic
io

s d
el 

pr
oy

ec
to

 

Ba
jo 

es
ce

na
rio

s 
de

 m
áx

im
o 

de
sp

ac
ho

 e
n 

el 
no

ro
rie

nt
e 

de
 A

nt
ioq

uia
, r

ed
uc

ció
n 

de
  

re
str

icc
ion

es
 a

so
cia

da
s a

 la
 lim

ita
ció

n 
de

 d
ich

a 
ge

ne
ra

ció
n.

 L
o 

an
te

rio
r s

í y
 so

lo 
si 

es
te

 d
es

pa
ch

o 
no

 s
e 

en
cu

en
tra

 e
n 

mé
rit

o.
 S

e 
va

lor
a 

pa
ra

 to
do

s 
los

 p
er

iod
os

 d
e 

de
ma

nd
a.

El
 o

bje
tiv

o 
de

l n
ue

vo
 p

ro
ye

cto
 d

e 
tra

ns
m

isi
ón

 e
s 

ev
ita

r l
im

ita
cio

ne
s 

al 
de

sp
ac

ho
 y

 
su

s 
so

br
ec

os
to

s 
op

er
at

ivo
s 

as
oc

iad
os

. 
No

 o
bs

tan
te,

 l
a 

eli
m

ina
ció

n 
de

 e
sta

 
re

str
icc

ión
 d

ep
en

de
 d

e 
la 

po
sib

ilid
ad

 d
e 

co
nt

ar
 o

 n
o 

co
n 

dic
ha

 g
en

er
ac

ión
 e

n 
m

ér
ito

, y
 su

 p
ro

ba
bil

ida
d 

de
 o

cu
rre

nc
ia.

  

Es
ta

 p
ro

ba
bil

ida
d 

se
 pu

ed
e 

ob
te

ne
r c

on
 la

 in
fo

rm
ac

ión
 h

ist
ór

ica
 d

el 
de

sp
ac

ho
 id

ea
l 

o 
m

ed
ian

te 
un

a 
sim

ula
ció

n 
de

l M
PO

DE
. P

ar
a 

es
te

 c
as

o 
en

 p
ar

tic
ula

r, 
se

 c
alc

uló
 

de
 la

s 
do

s 
fo

rm
as

, e
lig

ien
do

 e
l m

en
or

 v
alo

r. 
Lo

 a
nte

rio
r c

on
 e

l á
nim

o 
de

 re
ali

za
r 

un
a 

va
lor

ac
ión

 co
ns

er
va

do
ra

 d
el 

pr
oy

ec
to

 (v
er

 G
rá

fic
a 

1-
5)

.



 		  25
Edición 48.381
Viernes, 23 de marzo de 2012 DIARIO OFICIAL

43

0%20
%

40
%

60
%

80
%

10
0%

12
0%

010203040506070

670

731

793

854

915

977

1038

1100

1161

1222

y mayor...

Frecuencia De
sp

ac
ho

 M
PO

DE
 G

ua
ta

pé
, G

ua
tro

n y
 Ta

sa
je

ra

De
sp

ac
ho

 N
or

or
ie

nt
e d

e A
nt

io
qu

ia,
 

De
m

an
da

 m
ed

ia 
M

PO
DE

 -2
01

5

Fr
ec

ue
nc

ia

% 
ac

um
ula

do

0%20
%

40
%

60
%

80
%

10
0%

12
0%

0102030405060

309

406

504

601

699

796

894

991

1089

1186

y mayor...

Frecuencia

De
sp

ac
ho

 M
PO

DE
 G

ua
ta

pé
, G

ua
tro

n y
 Ta

sa
je

ra

De
sp

ac
ho

 N
or

or
ien

te
 de

 An
tio

qu
ia,

 
De

ma
nd

a m
ed

ia 
M

PO
DE

 -2
01

7

Fr
ec

ue
nc

ia

% 
ac

um
ula

do

0%20
%

40
%

60
%

80
%

10
0%

12
0%

051015202530354045

1275

1276

1277

1278

1279

1280

1281

1282

1282

1283

y mayor...

Frecuencia

De
sp

ac
ho

 M
PO

DE
 G

ua
ta

pé
, G

ua
tro

n y
 Ta

sa
je

ra

De
sp

ac
ho

 N
or

or
ien

te
 de

 A
nt

io
qu

ia,
 

De
ma

nd
a m

áx
im

a M
PO

DE
 -2

01
5

Fr
ec

ue
nc

ia

% 
ac

um
ula

do

0%20
%

40
%

60
%

80
%

10
0%

12
0%

010203040506070

1232

1237

1243

1248

1253

1258

1263

1269

1274

1279

y mayor...

Frecuencia De
sp

ac
ho

 M
PO

DE
 G

ua
ta

pé
, G

ua
tro

n y
 Ta

sa
je

ra

De
sp

ac
ho

 N
or

or
ien

te
 de

 An
tio

qu
ia,

 
De

ma
nd

a m
áx

im
a M

PO
DE

 -2
01

7 Fr
ec

ue
nc

ia

% 
ac

um
ula

do

0%20
%

40
%

60
%

80
%

10
0%

12
0%

05010
0

15
0

20
0

25
0

30
0

35
0

40
0

45
0

10
66

122
178
233
289
345
401
457
513
568
624
680
736
931
987

1,043
1,099
1,155
1,210
1,266
1,322

y mayor...

Frecuencia

DE
SP

AC
HO

 (G
ua

ta
pé

, G
ua

tro
n y

 Ta
sa

jer
a) 

(M
W

)

De
sp

ac
ho

 N
or

or
ien

te
 de

 A
nt

ioq
uia

, D
em

an
da

 m
ed

ia 
-H

ist
ór

ico
-

Fr
ec

ue
nc

ia

% 
ac

um
ula

do

0%20
%

40
%

60
%

80
%

10
0%

12
0%

0

10
0

20
0

30
0

40
0

50
0

60
0

70
0

80
0

10

94

178

261

345

429

513

596

680

764

848

931

1,015

1,099

1,183

1,266

1,350

Frecuencia

DE
SP

AC
HO

 (G
ua

ta
pé

, G
ua

tro
n y

 Ta
sa

jer
a) 

(M
W

)

De
sp

ac
ho

 N
or

or
ien

te
 de

 A
nt

ioq
uia

, D
em

an
da

 m
áx

im
a  

  
Hi

stó
ric

o 

Fr
ec

ue
nc

ia

% 
ac

um
ula

do

Gr
áf

ica
 1-

5 H
ist

og
ra

m
a d

e g
en

er
ac

ió
n 

en
 el

 n
or

or
ien

te
 d

e A
nt

io
qu

ia 
ut

iliz
an

do
 la

 in
fo

rm
ac

ió
n 

hi
st

ór
ica

 d
el 

de
sp

ac
ho

 y 
un

a s
im

ul
ac

ió
n 

de
l M

PO
DE

 

Pa
ra

 d
et

er
m

ina
r l

a 
ge

ne
ra

ció
n 

qu
e 

ac
tiv

a 
la 

re
str

icc
ión

,s
e 

es
ta

ble
ce

 p
ar

a 
ca

da
 

un
o 

de
 l

os
 a

ño
s 

de
l 

ho
riz

on
te

 d
e 

pla
ne

am
ien

to,
 e

l 
de

sp
ac

ho
 q

ue
 o

ca
sio

na
 

co
ng

es
tió

n 
y 

so
br

ec
ar

ga
s 

en
 la

 s
ub

es
ta

ció
n 

Be
llo

. 
Po

ste
rio

rm
en

te
, 

se
 r

ed
uc

e 
pr

og
re

siv
am

en
te

 d
ich

a 
ge

ne
ra

ció
n 

y 
se

 re
ali

za
n 

co
nt

ing
en

cia
s 

se
nc

illa
s 

en
 la

 re
d 

as
oc

iad
a 

ha
sta

 no
 en

co
nt

ra
r v

iol
ac

ion
es

.  

Re
su

lta
do

s

La
Gr

áf
ica

 1
-6

 in
dic

a 
la 

ge
ne

ra
ció

n 
en

 e
l n

or
or

ien
te

 d
e 

An
tio

qu
ia 

qu
e 

ac
tiv

a 
la 

re
str

icc
ión

. E
s c

lar
o 

qu
e 

al 
inc

re
m

en
tar

se
 la

 d
em

an
da

, e
s m

ay
or

 la
 lim

ita
ció

n 
al 

de
sp

ac
ho

.  

 
La

 co
nt

ing
en

cia
 q

ue
 im

po
ne

 la
 lim

ita
ció

n 
a 

la 
ge

ne
ra

ció
n,

 e
s l

a 
pé

rd
ida

 d
e 

un
o 

de
 lo

s t
ra

ns
fo

rm
ad

or
es

 2
30

/1
10

 kV
 -1

80
 M

VA
 d

e 
la 

su
be

sta
ció

n 
Be

llo
.  

 

 
Re

sp
ec

to 
a 

la 
pr

ob
ab

ilid
ad

 d
e 

oc
ur

re
nc

ia 
de

 e
sto

s 
es

ce
na

rio
s 

re
str

ict
ivo

s, 
los

 
an

áli
sis

 e
ne

rg
ét

ico
s i

nd
ica

n 
co

n 
to

da
 ce

rte
za

 la
 m

ate
ria

liz
ac

ión
 d

e 
los

 m
ism

os
. 

Es
 d

ec
ir,

 e
n 

el 
m

ed
ian

o 
y l

ar
go

 p
laz

o,
 d

e 
no

 co
nt

ar
 co

n 
pr

oy
ec

to
s d

e 
ex

pa
ns

ión
 

en
 e

l á
re

a,
 se

ría
 n

ec
es

ar
io 

lim
ita

r c
as

i d
e 

m
an

er
a 

pe
rm

an
en

te
 la

 g
en

er
ac

ión
 d

e 
las

 p
lan

ta
s G

ua
tap

é, 
Gu

ad
alu

pe
, T

ro
ne

ra
s, 

La
 T

as
aje

ra
 y 

Po
rc

e 
II.

 

44

0%20
%

40
%

60
%

80
%

10
0%

0

20
0

40
0

60
0

80
0

10
00

12
00

14
00

20
20

20
22

20
23

20
24

PROBABILIDAD

MW

Ge
ne

rac
ión

 ár
ea

 de
 In

flu
en

cia
. D

em
an

da
 m

ed
ia

DE
SP

AC
HO

 Q
UE

 N
O 

AC
TIV

A 
LA

 RE
ST

RIC
CIÓ

N
DE

SP
AC

HO
 Q

UE
 A

CT
IVA

 LA
 RE

ST
RIC

CIÓ
N

PR
OB

AB
ILI

DA
D D

E O
CU

RR
EN

CIA
 D

EL
 DE

SP
AC

HO
 RE

ST
RIC

TIV
O 

(D
me

d) 
 HI

ST
OR

ICO
PR

OB
AB

ILI
DA

D D
E O

CU
RR

EN
CIA

 D
EL

 DE
SP

AC
HO

 RE
ST

RIC
TIV

O 
(D

me
d) 

 M
PO

DE

20
%

30
%

40
%

50
%

60
%

70
%

80
%

90
%

10
0%

60
0

70
0

80
0

90
0

10
00

11
00

12
00

13
00

14
00

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

PROBABILIDAD

MW

Ge
ne

rac
ión

 ár
ea

 de
 in

flu
en

cia
. D

em
an

da
 m

áx
im

a

DE
SP

AC
HO

 Q
UE

 N
O 

AC
TIV

A 
LA

 RE
ST

RIC
CIÓ

N
DE

SP
AC

HO
 Q

UE
 A

CT
IVA

 LA
 RE

ST
RIC

CIÓ
N

PR
OB

AB
ILI

DA
D D

E O
CU

RR
EN

CIA
 D

EL
 DE

SP
AC

HO
 RE

ST
RIC

TIV
O 

(D
ma

x) 
-H

IST
ÓR

ICO
PR

OB
AB

ILI
DA

D D
E O

CU
RR

EN
CIA

 D
EL

 DE
SP

AC
HO

 RE
ST

RIC
TIV

O 
(D

ma
x) 

MP
OD

E

Gr
áf

ica
 1-

6 G
en

er
ac

ió
n 

qu
e a

ct
iva

 la
 re

st
ric

ció
n 

y s
u 

pr
ob

ab
ilid

ad
 d

e o
cu

rre
nc

ia
 

Ev
alu

ac
ió

n 
Ec

on
óm

ica
 

Be
ne

fic
ios

:

Ba
jo 

es
ce

na
rio

s d
e 

m
áx

im
o 

de
sp

ac
ho

 e
n 

el 
no

ro
rie

nte
 d

e 
An

tio
qu

ia,
 re

du
cc

ión
 d

e 
po

sib
les

 re
str

icc
ion

es
 e

n 
el 

ST
N 

po
r l

a 
lim

ita
ció

n 
de

 d
ich

a 
ge

ne
ra

ció
n.

 L
o 

an
ter

ior
 

af
ec

tad
o p

or
 la

 p
ro

ba
bil

ida
d 

de
 o

cu
rre

nc
ia 

de
l e

sc
en

ar
io 

re
str

ict
ivo

.  

Co
sto

s:

Va
lor

ad
os

 c
on

 u
nid

ad
es

 c
on

str
uc

tiv
as

 d
e 

la 
re

so
luc

ión
 C

RE
G 

01
1 

de
 2

00
9 

pa
ra

 
los

 a
cti

vo
s 

qu
e 

tie
ne

n 
qu

e 
ve

r c
on

 e
l S

TN
 y

 d
e 

la 
re

so
luc

ión
 C

RE
G 

09
7 

de
 2

00
8 

pa
ra

 lo
s a

cti
vo

s d
el 

ST
R.

 

La
Gr

áf
ica

 1
-7

 p
re

se
nta

 la
 re

lac
ión

 b
en

ef
ici

o 
/ c

os
to

 re
su

lta
nt

e d
e 

la 
ev

alu
ac

ión
. 

0123456

Su
bt

er
rá

ne
a

Aé
re

a
60

% 
su

bt
er

rá
ne

a

Re
lac

ión
 Be

ne
fic

io 
-C

os
to

Gr
áf

ica
 1-

7 R
ela

ció
n 

Be
ne

fic
io

/C
os

to
 d

el 
pr

oy
ec

to
 



26		 DIARIO OFICIAL
Edición 48.381

Viernes, 23 de marzo de 2012

45

Co
nc

lu
sio

ne
s

 
El

 n
ue

vo
 c

or
re

do
r B

ell
o 

 G
ua

ya
ba

l 
 A

nc
ón

 2
30

 k
V 

pr
es

en
ta

 u
na

 re
lac

ión
 

Be
ne

fic
io/

Co
sto

 s
up

er
ior

 a
 1

. L
o 

an
te

rio
r c

on
sid

er
an

do
 d

ife
re

nt
es

 v
ar

ian
te

s 
de

 
tip

o 
co

ns
tru

cti
vo

 (
co

nv
en

cio
na

l, 
su

bt
er

rá
ne

o 
y 

m
ixt

o)
. 

En
 c

on
se

cu
en

cia
, 

la 
UP

M
E 

re
co

m
ien

da
 su

 e
jec

uc
ión

 p
ar

a 
el 

añ
o 

20
15

.  
 

 
Al

 m
ar

ge
n 

de
 la

 v
iab

ilid
ad

 té
cn

ica
 y

 e
co

nó
m

ica
 d

el 
pr

oy
ec

to
, d

eb
en

 b
us

ca
rse

 
los

 
m

ec
an

ism
os

 
qu

e 
fa

cil
ite

n 
la 

eje
cu

ció
n 

de
l 

m
ism

o 
co

n 
te

cn
olo

gía
 

es
ta

ble
ce

r q
ue

 e
l ú

nic
o 

co
rre

do
r f

ac
tib

le 
pa

ra
 la

 c
on

str
uc

ció
n 

de
 la

 o
br

a 
es

 e
l 

co
rre

do
r e

xis
te

nte
 d

el 
ST

R,
 d

eb
en

 g
es

tio
na

rs
e 

co
n 

la 
CR

EG
 c

am
bio

s 
en

 la
 

re
gu

lac
ión

 co
n 

el 
ob

jet
ivo

 d
e 

qu
e 

lín
ea

s d
el 

ST
N 

y e
l S

TR
 p

ue
da

n 
co

m
pa

rti
r l

a 
m

ism
a 

inf
ra

es
tru

ctu
ra

 de
 so

po
rte

 (t
or

re
s)

. 

 
De

pe
nd

ien
do

 d
e 

la 
fir

m
ez

a 
de

 la
 d

em
an

da
 a

so
cia

da
 a

 S
an

 J
os

é 
de

l N
us

, 
re

ali
za

r o
br

as
 a

 n
ive

l d
e 

ST
R 

pa
ra

 e
vit

ar
 la

s v
iol

ac
ion

es
 q

ue
 se

 p
re

se
nt

an
 a

nt
e 

co
nt

ing
en

cia
 s

en
cil

la 
de

 c
ua

lqu
ier

a 
de

 l
os

 t
ra

ns
fo

rm
ad

or
es

 d
e 

Pl
ay

as
 y

 
Gu

at
ap

é.
 E

n 
es

te
 m

ism
o 

se
nt

ido
, r

ep
ot

en
cia

r e
l e

nla
ce

 S
alt

o 
 Y

ar
um

al 
11

0 
kV

.

De
 o

tra
 p

ar
te,

 re
sp

ec
to

 a
l á

re
a 

de
l C

ho
có

, s
e 

ob
se

rva
 n

ue
va

m
en

te
 q

ue
 la

s 
te

ns
ion

es
 e

n 
las

 su
be

sta
cio

ne
s C

ér
te

gu
i, I

tsm
ina

 y 
Qu

ibd
ó 

a 
11

5 
kV

, p
re

se
nta

n 
un

a 
re

du
cc

ión
 p

ro
gr

es
iva

. S
e 

re
ite

ra
 u

na
 v

ez
 m

ás
 a

l O
R 

DI
SP

AC
, r

ev
isa

r l
as

 
se

ña
les

 e
m

itid
as

 p
or

 la
 U

PM
E 

e 
ini

cia
r 

el 
es

tu
dio

 c
or

re
sp

on
die

nt
e 

qu
e 

de
 

so
luc

ión
 a

 lo
s p

ro
ble

m
as

 e
n 

el 
co

rto
 y 

m
ed

ian
o 

pla
zo

.

1.5
.2 

An
áli

sis
 Á

re
a A

tlá
nt

ico
 

Pr
ob

lem
át

ica
: 

 
Ag

ot
am

ien
to

 d
e 

la 
ca

pa
cid

ad
 d

e 
tra

ns
fo

rm
ac

ión
 y 

vio
lac

ion
es

 a
nt

e 
co

nt
ing

en
cia

 
en

 e
lem

en
to

s 
de

 c
on

ex
ión

 a
l S

TN
. L

o 
an

te
rio

r 
im

pli
ca

 la
 p

ro
gr

am
ac

ión
 d

e 
ge

ne
ra

ció
n 

de
 s

eg
ur

ida
d 

a 
niv

el 
de

 1
10

 k
V 

en
 lo

s 
pe

rio
do

s 
de

 d
em

an
da

 
m

áx
im

a.
 

 
Lim

ita
ció

n 
a 

la 
ev

ac
ua

ció
n 

de
 l

a 
ge

ne
ra

ció
n 

de
l 

ár
ea

 a
nt

e 
co

nd
ici

on
es

 
pa

rti
cu

lar
es

  d
e 

de
m

an
da

 y 
de

sp
ac

ho
. 

 
Ag

ot
am

ien
to

 d
e 

la 
ca

pa
cid

ad
 d

e 
co

rto
 c

irc
uit

o 
en

 la
 s

ub
es

ta
cio

ne
s 

Te
bs

a 
y 

Fl
or

es
.

Su
pu

es
to

s:

 
An

áli
sis

 e
léc

tri
co

s e
n 

los
 p

er
iod

os
 d

e 
de

m
an

da
 m

áx
im

a 
y d

em
an

da
 m

ín
im

a.
 

46

 
Se

 c
on

sid
er

ó 
el 

ac
op

le 
de

 b
ar

ra
s 

en
 l

a 
su

be
sta

ció
n 

M
ala

m
bo

 y
 l

a 
lín

ea
 

M
ala

m
bo

 
 V

ein
te

 d
e 

Ju
lio

 1
10

 kV
 o

pe
ra

nd
o 

no
rm

alm
en

te
 ce

rra
do

s. 

 
En

 e
l a

ño
 2

01
2 

se
 n

or
m

ali
za

 la
 su

be
sta

ció
n 

Ve
int

e 
de

 Ju
lio

 1
10

 kV
 (s

e 
eli

m
ina

 

Te
bs

a 
y V

ein
te

 d
e 

Ju
lio

 y 
un

a 
nu

ev
a 

lín
ea

 M
ala

m
bo

 - 
Ve

int
e 

de
 Ju

lio
 1

10
 kV

.   

Si
 b

ien
 la

 U
PM

E 
ap

ro
bó

 p
ar

a 
el 

m
es

 d
e 

ab
ril 

de
 2

01
0 

la 
co

ne
xió

n 
de

l s
eg

un
do

 
tra

ns
fo

rm
ad

or
 2

20
/1

10
 kV

 e
n 

la 
su

be
sta

ció
n 

Fl
or

es
 y 

el 
ac

op
le 

de
 b

ar
ra

s e
nt

re
 

las
 s

ub
es

ta
cio

ne
s 

Fl
or

es
 I 

y 
Fl

or
es

 II
, e

l O
R 

inf
or

mó
 q

ue
 e

sta
 e

xp
an

sió
n 

so
lo 

po
dr

á 
es

ta
r e

n 
op

er
ac

ión
 a

 p
ar

tir
 d

e 
dic

iem
br

e 
de

l a
ño

 2
01

1.

Se
 co

ns
ide

ró
 a

pa
rti

r d
el 

añ
o 

20
11

, la
 co

ne
xió

n 
de

 la
 S

ide
rú

rg
ica

 d
el 

No
rte

 y 
la 

nu
ev

a 
su

be
sta

ció
n 

Ju
an

 M
ina

 1
10

 kV
.

 
Se

 c
on

te
m

pla
ro

n 
do

s 
es

ce
na

rio
s 

de
 d

es
pa

ch
o:

 M
áx

im
a 

y 
m

ín
im

a 
ge

ne
ra

ció
n 

en
 e

l á
re

a.
 

 
Ci

er
re

 d
e 

cic
lo 

en
 T

er
m

of
lor

es
 (C

ua
rta

 u
nid

ad
). 

La
Ta

bla
 1

-1
2 

co
nt

ien
en

 e
l c

om
po

rta
m

ien
to

 d
el 

sis
te

m
a 

At
lán

tic
o 

ba
jo 

co
nd

ici
on

es
 

no
rm

ale
s 

de
 o

pe
ra

ció
n 

y 
an

te
 c

on
tin

ge
nc

ia 
se

nc
illa

, 
co

ns
ide

ra
nd

o 
dif

er
en

te
s 

es
ce

na
rio

s o
pe

ra
tiv

os
. 

20
13

20
14

20
17

20
20

Ex
pa

ns
ió

n
Sin

 Pr
oy

ec
to

s
Sin

 Pr
oy

ec
to

s
Sin

 Pr
oy

ec
to

s
Sin

 Pr
oy

ec
to

s
De

m
an

da
M

áx
im

a
M

áx
im

a
M

áx
im

a
M

áx
im

a

De
sp

ac
ho

Sin
 G

en
er

ac
ió

n e
n e

l á
re

a 
At

lán
tic

o
Sin

 G
en

er
ac

ió
n e

n e
l á

re
a 

At
lán

tic
o

Sin
 G

en
er

ac
ió

n e
n e

l á
re

a 
At

lán
tic

o
Sin

 G
en

er
ac

ió
n e

n e
l á

re
a 

At
lán

tic
o

Co
nd

ici
ón

 N
or

m
al 

de
 O

pe
ra

ció
n

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 6
5.8

 %
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
y 2

: 3
7.6

 %
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 8
0.7

%
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 8
8.2

 %

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 6
8.7

 %
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
y 2

: 3
9 %

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 8

3.5
 %

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 9

0.9
 %

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 7
9 %

TR
 N

Bq
ui

lla
 1 

y 2
: 4

4.2
 %

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 9

4.2
 %

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 1

02
.5 

%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 9
7 %

TR
 N

Bq
ui

lla
 1 

y 2
: 5

3 %
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 1
08

.3%
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 1
19

.7%

N-
1 T

R.
 FL

OR
ES

TR
 Fl

or
es

 1 
: 9

5.5
%

TR
 N

Bu
ill

a 1
 :  

37
.7%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 9

6 %
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 1
02

.4 
%

TR
 Fl

or
es

 1 
: 9

9.9
%

TR
 N

Bq
ui

lla
 1 

:  3
9 %

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 9

9.6
 %

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 1

05
.9 

%

TR
 Fl

or
es

 1 
: 1

15
 %

TR
 N

Bq
ui

lla
 1 

:  4
4.3

 %
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 1
13

.5 
%

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 1

12
.1 

%

TR
 Fl

or
es

 1 
: 1

49
.6 

%
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
:  5

3.5
 %

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 1

30
.2 

%
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 1
40

.7 
%

N-
1 T

R.
 TE

BS
A 

18
0 

M
VA

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 8
3.9

 %
TR

 N
Bq

ui
lla

 1:
  3

7.9
%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 1

32
 %

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 8
7.6

 %
TR

 N
Bq

ui
lla

 1:
  3

9.3
%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 1

36
.8 

%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 1
01

.6%
TR

 N
Bq

ui
lla

 1:
  4

4.7
%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 1

54
.3 

%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 1
27

.1%
TR

 N
Bq

ui
lla

 1:
  5

4.2
 %

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 1

78
.3%

N-
1 T

R.
 TE

BS
A 

10
0 

M
VA

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 7
3%

TR
 N

Bq
ui

lla
 1 

: 3
7.7

%
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 1
02

.2%
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 1
07

.5%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 7
6.2

 %
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 3

9.1
%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 1

06
%

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 1

11
%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 8
7.8

 %
TR

 N
Bq

ui
lla

 1:
 44

.4%
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 1
18

.5%
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 1
25

.3%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 1
10

.3%
TR

 N
Bq

ui
lla

 1:
 53

.7%
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 1
36

.7%
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 1
44

.8%

De
sp

ac
ho

M
áx

im
o d

es
pa

ch
o e

n F
lo

re
s y

 
m

ín
im

a g
en

er
ac

ió
n e

n T
eb

sa
M

áx
im

o d
es

pa
ch

o e
n F

lo
re

s y
 

m
ín

im
a g

en
er

ac
ió

n e
n T

eb
sa

M
áx

im
o d

es
pa

ch
o e

n F
lo

re
s y

 
m

ín
im

a g
en

er
ac

ió
n e

n T
eb

sa
M

áx
im

o d
es

pa
ch

o e
n F

lo
re

s y
 

m
ín

im
a g

en
er

ac
ió

n e
n T

eb
sa

Co
nd

ici
ón

 N
or

m
al 

de
 O

pe
ra

ció
n

Flo
re

s -
 O

as
isI

 11
0 k

V 
> 1

00
 %

Flo
re

s -
 O

as
isI

 11
0 k

V 
> 1

00
 %

Flo
re

s -
 O

as
isI

 11
0 k

V 
> 1

00
 %

Flo
re

s -
 O

as
isI

 11
0 k

V 
> 1

00
 %

Ta
bl

a 1
-1

2 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
Si

st
em

a b
ajo

 d
ife

re
nt

es
 co

nd
ici

on
es

 o
pe

ra
tiv

as
 

La
Gr

áf
ica

 1
-8

pr
es

en
ta

 e
l f

luj
o 

de
 p

ot
en

cia
 a

cti
va

 p
or

 e
l e

nla
ce

 F
lor

es
 -

Nu
ev

a 
Ba

rra
nq

uil
la 

22
0 

kV
 co

ns
ide

ra
nd

o m
áx

im
a 

ge
ne

ra
ció

n 
en

 e
l á

re
a.

  



 		  27
Edición 48.381
Viernes, 23 de marzo de 2012 DIARIO OFICIAL

47

24
0

26
0

28
0

30
0

32
0

34
0

36
0

38
0

40
0

42
0

44
0

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

20
24

20
25

MW

Flu
jo

 de
 P

ot
en

cia
 A

cti
va

 po
r e

l d
ob

le 
cir

cu
ito

 Fl
or

es
 -N

ue
va

 
Ba

rra
nq

ui
lla

 22
0 k

V 

Flu
jo

 de
 po

te
nc

ia 
po

r e
l d

ob
le 

cir
cu

ito
 Fl

or
es

 -N
ue

va
 Ba

rra
nq

uil
la 

22
0 k

V. 
De

m
an

da
 m

áx
im

a

Flu
jo

 de
 po

te
nc

ia 
po

r e
l d

ob
le 

cir
cu

ito
 Fl

or
es

 -N
ue

va
 Ba

rra
nq

uil
la 

22
0 k

V. 
De

m
an

da
 m

ín
im

a

Lím
ite

 de
 Ex

po
rta

ció
n

Gr
áf

ica
 1-

8 F
lu

jo
 d

e p
ot

en
cia

 ac
tiv

a p
or

 el
 d

ob
le 

cir
cu

ito
 F

lo
re

s 
 N

ue
va

 B
ar

ra
nq

ui
lla

 22
0 k

V 

De
l 

an
te

rio
r 

dia
gn

ós
tic

o,
 s

in 
co

ns
ide

ra
r 

alt
er

na
tiv

as
 d

e 
ex

pa
ns

ión
, 

se
 p

ue
de

 
co

nc
lui

r: 

 
Co

n 
m

ín
im

a 
ge

ne
ra

ció
n 

en
 e

l á
re

a,
 la

 c
on

tin
ge

nc
ia 

de
l t

ra
ns

fo
rm

ad
or

 T
eb

sa
 

22
0/

11
0 

kV
 

 1
80

 M
VA

 o
ca

sio
na

 v
iol

ac
ion

es
 p

or
 s

ob
re

ca
rg

a 
en

 lo
s 

ba
nc

os
 

pa
ra

lel
os

 q
ue

 q
ue

da
n 

en
 o

pe
ra

ció
n.

 L
o 

an
te

rio
r i

m
pli

ca
 la

 p
ro

gr
am

ac
ión

 d
e 

ge
ne

ra
ció

n 
de

 s
eg

ur
ida

d 
a 

niv
el 

de
 1

10
 k

V 
du

ra
nt

e 
los

 p
er

iod
os

 d
e 

de
m

an
da

 
m

áx
im

a.
 

En
 e

ste
 m

ism
o 

se
nt

ido
, 

a 
pa

rti
r 

de
l a

ño
 2

01
6,

 la
 c

on
tin

ge
nc

ia 
se

nc
illa

 d
e 

cu
alq

uie
ra

 d
e 

los
 tr

an
sfo

rm
ad

or
es

 d
e 

co
ne

xió
n 

Fl
or

es
 2

20
/1

10
 k

V,
 o

ca
sio

na
 

vio
lac

ion
es

 p
or

 s
ob

re
ca

rg
a 

en
 e

l b
an

co
 p

ar
ale

lo 
qu

e 
qu

ed
a 

en
 o

pe
ra

ció
n 

y 
su

po
ste

rio
r d

es
co

ne
xió

n d
el 

Si
ste

m
a.

  

 
Co

n 
m

áx
im

a 
ge

ne
ra

ció
n 

en
 e

l á
re

a,
 la

s 
co

nt
ing

en
cia

s 
se

nc
illa

s 
de

 lo
s 

en
lac

es
 

a 
niv

el 
de

 2
20

 k
V 

Fl
or

es
 

 N
ue

va
 B

ar
ra

nq
uil

la 
y 

Te
bs

a 
 S

ab
an

a,
 o

ca
sio

na
 

vio
lac

ion
es

 p
or

 s
ob

re
ca

rg
a 

en
 l

os
 r

es
pe

cti
vo

s 
cir

cu
ito

s 
pa

ra
lel

os
. 

Es
te 

co
m

po
rta

m
ien

to
 se

 m
an

te
nd

ría
 in

va
ria

nt
e 

en
 e

l ti
em

po
 h

as
ta

 e
l a

ño
 2

01
5,

 e
n 

el 
pe

rio
do

 d
e 

de
m

an
da

 m
áx

im
a,

 y
 h

as
ta

 e
l 2

02
0 

en
 e

l p
er

iod
o 

de
 d

em
an

da
 

m
ín

im
a.

 E
s 

cla
ro

 q
ue

 c
on

 e
l c

re
cim

ien
to

 d
e 

la 
de

m
an

da
, l

a 
ge

ne
ra

ció
n 

se
 

co
ns

um
e 

loc
alm

en
te

, 
iny

ec
tá

nd
os

e 
m

en
os

 p
ot

en
cia

 a
cti

va
 a

 l
a 

re
d 

de
 

tra
ns

m
isi

ón
. (

Ve
r G

rá
fic

a 
1-

8)

Po
r e

sta
 ra

zó
n,

 a
ctu

alm
en

te
 e

l C
ND

 li
m

ita
 e

l f
luj

o 
po

r e
sto

s 
cir

cu
ito

s 
a 

35
0 

y 
54

0 
MW

, r
es

pe
cti

va
m

en
te

. 

48

 
En

 lo
s 

pe
rio

do
s 

de
 d

em
an

da
 m

áx
im

a,
 b

ajo
 u

n 
es

ce
na

rio
 d

e 
de

sp
ac

ho
 m

áx
im

o 
en

 F
lor

es
 y

 m
ín

im
o 

en
 T

eb
sa

, s
e 

ob
se

rva
 u

na
 c

ar
ga

bil
ida

d 
su

pe
rio

r a
l 1

00
 %

 
en

 e
l e

nla
ce

 F
lor

es
 

 O
as

is 
I 1

10
 k

V.
 B

ajo
 e

ste
 e

sc
en

ar
io,

 to
da

 la
 g

en
er

ac
ión

 
de

 F
lor

es
 1

10
 k

V 
y 

pa
rte

 d
e 

la 
co

ne
cta

da
 a

 2
20

 k
V 

se
 in

ye
cta

 a
l S

TR
. L

a 
co

nt
ing

en
cia

 se
nc

illa
 de

l m
en

cio
na

do
 e

nla
ce

 to
rn

ar
ía 

m
ás

 cr
ític

a 
la 

sit
ua

ció
n.

Da
da

 la
 p

ro
ble

m
át

ica
 ci

ta
da

, s
e 

pla
nt

ea
n 

las
 s

igu
ien

te
s a

lte
rn

at
iva

s 
de

 e
xp

an
sió

n. 
La

s m
ism

as
 se

 d
et

all
an

 e
n 

la 
Gr

áf
ica

 1
-9

 y 
la 

Ta
bla

 1
-1

3.
 

Lín
ea

 a 
22

0 k
V

Lín
ea

 a 
22

0 k
V N

ue
va

Lín
ea

 a 
11

0 k
V N

ue
va

Su
be

sta
ció

n 2
20

 kV
Su

be
st.

 nu
ev

a 2
20

 kV
Pla

nta
Ge

ne
rac

ión

Gr
áf

ica
 1-

9 A
lte

rn
at

iva
s p

lan
te

ad
as

 p
ar

a e
l á

re
a A

tlá
nt

ico
 

Al
te

rn
at

iva
 1.

 N
ue

va
 lín

ea
 F

lor
es

 
 S

ab
an

a 
22

0 
kV

, lí
ne

a 
Fl

or
es

 
 C

en
tro

 1
10

 kV
,  

se
gu

nd
o 

tra
ns

fo
rm

ad
or

 N
ue

va
 B

ar
ra

nq
uil

la 
22

0/
11

0 
 kV

 
 1

00
 M

VA
, d

ob
le 

cir
cu

ito
 

Nu
ev

a 
Ba

rra
nq

uil
la 

 S
ile

nc
io 

11
0 

kV
 y 

de
sa

co
ple

 d
e 

ba
rra

s e
n 

Te
bs

a 
11

0 
kV

. 

Al
te

rn
at

iva
 2

. N
ue

va
 s

ub
es

ta
ció

n 
Ca

ra
co

lí 
22

0/
11

0 
kV

 
 3

00
 M

VA
, c

or
re

do
r d

e 
lín

ea
 F

lor
es

 
 C

ar
ac

olí
 

 S
ab

an
a 

22
0 

kV
, o

br
as

 co
m

ple
m

en
ta

ria
s e

n 
11

0 
kV

, lí
ne

a 
Fl

or
es

 C
en

tro
 1

10
 kV

 y 
de

sa
co

ple
 d

e 
ba

rra
s e

n 
Te

bs
a 

11
0 

kV
. 

Al
te

rn
at

iva
 3

. N
ue

va
 lí

ne
a 

Fl
or

es
 

 S
ab

an
a 

22
0 

kV
, n

ue
va

 s
ub

es
ta

ció
n 

Ca
ra

co
lí 

22
0/

11
0 

kV
 

 3
00

 M
VA

, r
ec

on
fig

ur
ac

ión
 d

e 
un

o 
de

 lo
s c

irc
uit

os
 N

ue
va

 B
ar

ra
nq

uil
la 

 
Sa

ba
na

 
22

0 
kV

 
en

 
Nu

ev
a 

Ba
rra

nq
uil

la 
 

Ca
ra

co
lí 

 
Sa

ba
na

, 
ob

ra
s 



28		 DIARIO OFICIAL
Edición 48.381

Viernes, 23 de marzo de 2012

49

co
m

ple
m

en
ta

ria
s 

en
 1

10
 k

V,
 lí

ne
a 

Fl
or

es
 

 C
en

tro
 1

10
 k

V 
y 

de
sa

co
ple

 d
e 

ba
rra

s 
en

 T
eb

sa
 1

10
 kV

.  
   

 

Al
te

rn
at

iva
 4

. R
ec

on
fig

ur
ac

ión
 d

e 
un

o 
de

 la
s 

lín
ea

s 
Sa

ba
na

 
 F

un
da

ció
n 

22
0 

kV
 

en
 S

ab
an

a 
 F

lor
es

 
 F

un
da

ció
n,

 n
ue

va
 s

ub
es

ta
ció

n 
Ca

ra
co

lí 
22

0/
11

0 
kV

 
 3

00
 

M
VA

, r
ec

on
fig

ur
ac

ión
 d

e 
un

o 
de

 lo
s c

irc
uit

os
 N

ue
va

 B
ar

ra
nq

uil
la 

 S
ab

an
a 

22
0 

kV
 

en
 N

ue
va

 B
ar

ra
nq

uil
la 

 C
ar

ac
olí

 
 S

ab
an

a,
 o

br
as

 c
om

ple
m

en
ta

ria
s 

en
 1

10
 k

V,
 

lín
ea

 F
lor

es
 

 C
en

tro
 1

10
 kV

 y 
de

sa
co

ple
 d

e 
ba

rra
s e

n 
Te

bs
a 

11
0 

kV
.  

Ob
ra

s c
om

pl
em

en
ta

ria
s a

 
ni

ve
l d

e 1
10

 kV
Al

te
rn

at
iva

s
g

Co
rd

ial
ida

d.
2, 

3, 
4

Re
co

nfi
gu

ra
ció

n d
e l

a l
íne

a 

2, 
3, 

4

11
0 k

V.
2, 

3, 
4

Ob
ra

s c
om

pl
em

en
ta

ria
s a

 
ni

ve
l d

e 2
20

 kV
Al

te
rn

at
iva

s
Fle

xib
ilid

ad
 op

er
ati

va
, 

re
co

nfi
gu

ra
nd

o e
l c

or
re

do
r 

Te
bs

a -
 N

ue
va

 B
ar

ra
nq

uil
la 

- 
Sa

ba
na

 en
 el

 cu
ar

to 
en

lac
e 

Te
bs

a -
 S

ab
an

a 2
20

 kV
1, 

2, 
3, 

4
Ta

bl
a 1

-1
3 E

xp
an

sió
n 

co
m

pl
em

en
ta

ria
 

En
 la

 T
ab

la 
1-

14
 y

 la
 T

ab
la 

1-
15

, s
e 

pr
es

en
ta

 e
l c

om
po

rta
m

ien
to

 d
e 

ca
da

 u
na

 d
e 

las
 a

lte
rn

at
iva

s. 
  

50

Ex
pa

ns
ió

n

Al
t 1

. F
lo

re
s -

 Sa
ba

na
 22

0 k
V,

  
do

bl
e c

to
 N

va
 Bq

ui
lla

 - S
ile

nc
io

 
11

0 k
V,

 Fl
or

es
 - C

en
tro

 11
0 k

V 
y 

ac
op

le
 de

 ba
rra

s e
n T

eb
sa

 11
0 

kV
.

Al
t 2

. F
lo

re
s -

 Ca
ra

co
lí-

 
Sa

ba
na

 22
0 k

V,
 Fl

or
es

 - 
Ce

nt
ro

 11
0 k

V 
y a

co
pl

e d
e 

ba
rra

s e
n T

eb
sa

 11
0 k

V.

Al
t 3

. F
lo

re
s -

 Sa
ba

na
 22

0 k
V,

 
Nv

a B
qu

ill
a -

Ca
ra

co
lí -

 
Sa

ba
na

 22
0 k

V,
 Fl

or
es

 - 
Ce

nt
ro

 11
0 k

V 
y a

co
pl

e d
e 

ba
rra

s e
n T

eb
sa

 11
0 k

V.

Al
t 4

. N
va

 Bq
ui

lla
 - C

ar
ac

ol
í -

 
Sa

ba
na

 22
0 k

V,
  S

ab
an

a -
 

Flo
re

s -
 Fu

nd
ac

ió
n 2

20
 kV

, 
Flo

re
s -

 Ce
nt

ro
 11

0 k
V 

y a
co

pl
e 

de
 ba

rra
s e

n T
eb

sa
 11

0 k
V.

De
m

an
da

M
áx

im
a

M
áx

im
a

M
áx

im
a

M
áx

im
a

De
sp

ac
ho

M
ín

im
o

M
ín

im
o

M
ín

im
o

M
ín

im
o

Co
nd

ici
ón

 N
or

m
al 

de
 

Op
er

ac
ió

n

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 4
8.6

5 %
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
y 2

: 6
1.0

8 %
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 6
2.5

7 %
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 8
7.5

3 %

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 5
4.7

2%
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 6

2.7
9%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 5

4.8
3 %

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 8

5.0
4 %

TR
 Fl

or
es

 1 
: 5

4.5
8%

TR
 N

Bq
ui

lla
 1 

: 6
2.8

2%
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 5
5.2

4%
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 8
3.9

1 %

TR
 Fl

or
es

 1 
: 5

6.1
8%

TR
 N

Bq
ui

lla
 1 

: 6
3.1

4%
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 5
4.5

3%
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 8
2.9

8 %

N-
1 T

R.
 FL

OR
ES

TR
 Fl

or
es

 1 
: 6

5.1
7%

TR
 N

bq
ui

lla
  1

 y 
2: 

 70
.99

%
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 6
8.3

7 %
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 9
4.8

1 %

TR
 Fl

or
es

 1 
: 7

7.9
1%

TR
 N

Bq
ui

lla
 1 

: 6
2.6

6%
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 5
8.7

9 %
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 9
5.9

9 %

TR
 Fl

or
es

 1 
: 7

7.6
4%

TR
 N

Bq
ui

lla
 1 

: 6
2.7

2%
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 5
9.1

6 %
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 9
4.6

1 %

TR
 Fl

or
es

 1 
: 8

0.0
6%

TR
 N

Bq
ui

lla
 1 

: 6
3.0

4 %
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 5
8.5

1 %
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 9
4.0

6 %

N-
1 T

R.
 TE

BS
A 

18
0 M

VA

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 6
6.4

3 %
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
y 2

:  7
7.2

9%
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 9
1.2

6 %

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 7
5.5

1%
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 6

3.7
7%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 7

9.6
%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 7
5.2

%
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 6

3.8
6%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 7

9.4
%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 7
6.5

%
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 6

4.1
 %

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 7

7.9
4%

N-
1 T

R.
 TE

BS
A 

10
0 M

VA

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 5
2.2

3%
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
y 2

: 6
4.7

3%
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 9
4.3

6 %
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 9
4.8

2 %

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 5
6.5

4 %
TR

 N
bq

ui
lla

 1 
: 6

2.9
 %

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 8

4.2
7 %

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 9

1 %

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 5
6.3

7 %
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 6

2.9
 %

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 8

4.1
3 %

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 8

9.7
6 %

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 5
7.9

2 %
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 6

3.2
6 %

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 8

2.9
8 %

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 8

8.8
 %

N-
1 T

R.
 Ca

ra
co

lí
Sil

en
cio

 - N
Bq

ui
lla

: 4
9.6

8%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 5
8.2

7 %
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 6

2.8
2 %

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 5

8.7
4 %

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 8

8.6
 %

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 5
8.2

1 %
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 6

2.8
5 %

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 5

8.7
5 %

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 8

7.5
 %

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 5
9.9

4%
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 6

3.1
6 %

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 5

8.2
 %

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 8

6.9
1 %

Ex
pa

ns
ió

n

Al
t 1

. F
lo

re
s -

 Sa
ba

na
 22

0 k
V,

  
do

bl
e c

to
 N

va
 Bq

ui
lla

 - S
ile

nc
io

 
11

0 k
V,

 Fl
or

es
 - C

en
tro

 11
0 k

V 
y 

ac
op

le
 de

 ba
rra

s e
n T

eb
sa

 11
0 

kV
.

Al
t 2

. F
lo

re
s -

 Ca
ra

co
lí-

 
Sa

ba
na

 22
0 k

V,
 Fl

or
es

 - 
Ce

nt
ro

 11
0 k

V 
y a

co
pl

e d
e 

ba
rra

s e
n T

eb
sa

 11
0 k

V.

Al
t 3

. F
lo

re
s -

 Sa
ba

na
 22

0 k
V,

 
Nv

a B
qu

ill
a -

Ca
ra

co
lí -

 
Sa

ba
na

 22
0 k

V,
 Fl

or
es

 - 
Ce

nt
ro

 11
0 k

V 
y a

co
pl

e d
e 

ba
rra

s e
n T

eb
sa

 11
0 k

V.

Al
t 4

. N
va

 Bq
ui

lla
 - C

ar
ac

ol
í -

 
Sa

ba
na

 22
0 k

V,
  S

ab
an

a -
 

Flo
re

s -
 Fu

nd
ac

ió
n 2

20
 kV

, 
Flo

re
s -

 Ce
nt

ro
 11

0 k
V 

y a
co

pl
e 

de
 ba

rra
s e

n T
eb

sa
 11

0 k
V.

De
m

an
da

M
áx

im
a

M
áx

im
a

M
áx

im
a

M
áx

im
a

De
sp

ac
ho

M
ín

im
o

M
ín

im
o

M
ín

im
o

M
ín

im
o

Co
nd

ici
ón

 N
or

m
al 

de
 

Op
er

ac
ió

n

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 6
5.4

2%
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
y 2

: 6
4.7

8%
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 7
1.3

9%
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 1
00

.53
%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 7
2.7

1%
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 6
8.1

4 %
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 9
1.1

3 %

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 6
9.8

5%
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 6
6.2

 %
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 8
8.1

 %

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 6
8.4

6%
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 6
7.9

 %
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 9
1.0

8%

N-
1 T

R.
 FL

OR
ES

TR
 Fl

or
es

 1:
  8

8.6
4%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 7

9.9
6 %

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 1

09
.53

%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 1
01

.72
%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 7

6.2
6 %

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 :1

02
.92

 %

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 9
6.6

5%
TR

 Te
bs

 10
0 M

VA
: 7

4.5
7 %

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 9

9.9
1 %

TR
 Fl

or
es

 1 
: 9

5.5
6%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 7

5.5
2 %

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 1

02
.05

 %

N-
1 T

R.
 TE

BS
A 

18
0 M

VA
TR

 Fl
or

es
 1 

y 2
: 8

8.8
1 %

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 1

07
.33

 %

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 9
1.9

9%
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 9
9.2

7%
TR

 Fl
or

es
 1 

y 2
: 8

8.7
8%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 9

4.9
1%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

:  8
7.0

4%
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 9
8.4

7%

N-
1 T

R.
 TE

BS
A 

10
0 M

VA

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 6
9.7

1 %
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
y 2

: 6
9.2

1 %
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 1
08

.82
 %

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 1

09
.24

%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 7
6.3

 %
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 9
9.0

7 %
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 9
9.9

1 %

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 7
3.5

3 %
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 9
6.8

4 %
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 9
6.1

8 %

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 7
1.9

6 %
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 9
9.5

6 %
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 9
9.7

3 %

N-
1 T

R.
 Ca

ra
co

lí
Sil

en
cio

 - N
Bq

ui
lla

: 4
9.6

1%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

:  7
7.6

7 %
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 7
2.1

 %
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 9
6.7

6 %

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

:  7
3.3

9 %
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 7
0.2

3%
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 9
3.6

9%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

:  7
3.4

9 %
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 7
1.7

9%
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 9
6.6

%

20
13

20
17

Ta
bl

a 1
-1

4 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
sis

te
m

a p
ar

a c
ad

a u
na

 d
e l

as
 A

lte
rn

at
iva

s 



 		  29
Edición 48.381
Viernes, 23 de marzo de 2012 DIARIO OFICIAL

51

Ex
pa

ns
ió

n

Al
t 2

. F
lo

re
s -

 Ca
ra

co
lí-

 
Sa

ba
na

 22
0 k

V,
 Fl

or
es

 - 
Ce

nt
ro

 11
0 k

V 
y a

co
pl

e d
e 

ba
rra

s e
n T

eb
sa

 11
0 k

V.

Al
t 3

. F
lo

re
s -

 Sa
ba

na
 22

0 k
V,

 
Nv

a B
qu

ill
a -

Ca
ra

co
lí -

 
Sa

ba
na

 22
0 k

V,
 Fl

or
es

 - 
Ce

nt
ro

 11
0 k

V 
y a

co
pl

e d
e 

ba
rra

s e
n T

eb
sa

 11
0 k

V.

Al
t 4

. N
va

 Bq
ui

lla
 - C

ar
ac

ol
í -

 
Sa

ba
na

 22
0 k

V,
  S

ab
an

a -
 

Flo
re

s -
 Fu

nd
ac

ió
n 2

20
 kV

, 
Flo

re
s -

 Ce
nt

ro
 11

0 k
V 

y a
co

pl
e 

de
 ba

rra
s e

n T
eb

sa
 11

0 k
V.

De
m

an
da

M
áx

im
a

M
áx

im
a

M
áx

im
a

De
sp

ac
ho

M
ín

im
o

M
ín

im
o

M
ín

im
o

Co
nd

ici
ón

 N
or

m
al 

de
 O

pe
ra

ció
n

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 9
4.9

%
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 5

2.4
%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 7

0.2
 %

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 1

06
.7 

%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 9
4.7

%
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 5

2.3
%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 7

0.5
 %

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 1

06
.7%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

:9
4.5

%
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 5

2.5
%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 7

3.7
%

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 :1

08
.8%

N-
1 T

R.
 FL

OR
ES

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 1
36

.9%
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 5

2.8
 %

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 7

9.2
 %

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 1

24
.8 

%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 1
37

.4%
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 5

2.4
%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 7

9.5
%

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 1

25
.9 

%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 1
36

.5%
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 5

2.4
%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 8

1 %
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 1
24

.9 
%

N-
1 T

R.
 TE

BS
A 

18
0 M

VA

TR
 Fl

or
es

S 1
 y 

2: 
12

1.9
%

TR
 N

Bq
ui

lla
 1 

: 5
3.4

%
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 9
9.3

%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 1
22

%
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 5

3%
TR

 Te
bs

a 1
00

 M
VA

: 9
8.5

%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 1
18

.7%
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 5

3.8
%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 1

07
.6%

N-
1 T

R.
 TE

BS
A 

10
0 M

VA

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 9
7.4

 %
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
:  5

2.8
 %

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 1

06
 %

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 1

11
.6%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 9
7.4

 %
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
:  5

2.4
%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
:10

7%
TR

 Te
bs

a 1
80

 M
VA

 : 1
13

.7%

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 9
5.3

 %
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
:  5

2.7
.%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 1

12
.5%

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 1

17
%

N-
1 T

R.
 Ca

ra
co

lí

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

:  9
9.8

 %
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 5

2.7
%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 7

5.4
%

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 : 1

11
.6%

TR
 Ca

ra
co

lí: 
65

.2

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 9
8.1

 %
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 5

2.6
%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 7

5.5
%

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 :1

12
.7%

TR
 Ca

ra
co

lí: 
67

.6

TR
 Fl

or
es

 1 
y 2

: 9
7.9

%
TR

 N
Bq

ui
lla

 1 
: 5

2.5
%

TR
 Te

bs
a 1

00
 M

VA
: 7

8.7
%

TR
 Te

bs
a 1

80
 M

VA
 :1

14
.9%

TR
 Ca

ra
co

lí: 
61

.3%

Ex
pa

ns
ió

n

Al
t 2

. F
lo

re
s -

 Ca
ra

co
lí-

 
Sa

ba
na

 22
0 k

V,
 Fl

or
es

 - 
Ce

nt
ro

 11
0 k

V 
y a

co
pl

e d
e 

ba
rra

s e
n T

eb
sa

 11
0 k

V.

Al
t 3

. F
lo

re
s -

 Sa
ba

na
 22

0 k
V,

 
Nv

a B
qu

ill
a -

Ca
ra

co
lí -

 
Sa

ba
na

 22
0 k

V,
 Fl

or
es

 - 
Ce

nt
ro

 11
0 k

V 
y a

co
pl

e d
e 

ba
rra

s e
n T

eb
sa

 11
0 k

V.

Al
t 4

. N
va

 Bq
ui

lla
 - C

ar
ac

ol
í -

 
Sa

ba
na

 22
0 k

V,
  S

ab
an

a -
 

Flo
re

s -
 Fu

nd
ac

ió
n 2

20
 kV

, 
Flo

re
s -

 Ce
nt

ro
 11

0 k
V 

y a
co

pl
e 

de
 ba

rra
s e

n T
eb

sa
 11

0 k
V.

De
m

an
da

M
áx

im
a

M
áx

im
a

M
áx

im
a

De
sp

ac
ho

M
áx

im
o e

n F
lo

re
s y

 m
ín

im
a 

en
 Te

bs
a

M
áx

im
o e

n F
lo

re
s y

 m
ín

im
a 

en
 Te

bs
a

M
áx

im
o e

n F
lo

re
s y

 m
ín

im
a 

en
 Te

bs
a

Co
nd

ici
ón

 N
or

m
al 

de
 O

pe
ra

ció
n

Flo
re

s 2
 - O

as
is 

11
0 k

V=
 92

.8%
Flo

re
s 2

 - O
as

is 
11

0 k
V=

 
91

.3%
Flo

re
s 2

 - O
as

is 
11

0 k
V=

 89
.5%

N-
1 F

lo
re

s 2
 - O

as
is 

11
0 k

V
Flo

re
s -

 Ce
nt

ro
 11

0 k
V=

 
10

5.9
%

Flo
re

s -
 Ce

nt
ro

 11
0 k

V=
 

10
4.5

%
Flo

re
s -

 Ce
nt

ro
 11

0 k
V=

 10
2,5

%

N-
1 F

lo
re

s -
 Ce

nt
ro

 11
0 k

V
Flo

re
s 2

 - O
as

is 
11

0 k
V=

 13
2%

Flo
re

s 2
 - O

as
is 

11
0 k

V=
 

12
9.8

%
Flo

re
s 2

 - O
as

is 
11

0 k
V=

12
7.4

%

N-
1 F

lo
re

s 1
 - O

as
is 

11
0 k

V
Flo

re
s 2

 - O
as

is 
11

0 k
V=

 
10

1.7
%

Flo
re

s 2
 - O

as
is 

11
0 k

V=
 

10
0%

Flo
re

s 2
 - O

as
is 

11
0 k

V=
 98

.1%

20
20

20
13

Ta
bl

a 1
-1

5 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
sis

te
m

a p
ar

a c
ad

a u
na

 d
e l

as
 A

lte
rn

at
iva

s 

De
 la

s t
ab

las
 a

nt
er

ior
es

 se
 p

ue
de

 co
nc

lui
r: 

 
Pa

ra
 la

 a
lte

rn
at

iva
 1

, b
ajo

 u
n 

es
ce

na
rio

 d
e 

m
áx

im
o 

de
sp

ac
ho

 e
n 

el 
ár

ea
, n

o 
se

 

52

en
lac

es
 a

 n
ive

l d
e 

22
0 

kV
 F

lor
es

 
 N

ue
va

 B
ar

ra
nq

uil
la 

 y 
Te

bs
a 

 S
ab

an
a.

 N
o 

ob
sta

nt
e,

 s
e 

ob
se

rva
n 

vio
lac

ion
es

 p
or

 s
ob

re
ca

rg
a 

en
 e

l 
ST

R 
an

te
 l

as
 

co
nt

ing
en

cia
s 

se
nc

illa
s 

Fl
or

es
 

 C
en

tro
 1

10
 k

V 
y 

Fl
or

es
 2

 
 O

as
is 

11
0 

kV
. L

o 
an

te
rio

r 
a 

pa
rti

r 
de

l a
ño

 2
01

3 
y 

co
ns

ide
ra

nd
o 

un
 e

sc
en

ar
io 

de
 d

es
pa

ch
o 

m
áx

im
o 

en
 F

lor
es

 y 
m

íni
m

o 
en

 T
eb

sa
 

En
 e

l a
ño

 2
01

7 
co

n 
m

ín
im

a 
ge

ne
ra

ció
n 

en
 e

l á
re

a,
 e

l t
ra

ns
fo

rm
ad

or
 T

eb
sa

 
22

0/
11

0 
kV

 
 1

80
 M

VA
 p

re
se

nt
a 

un
a 

ca
rg

ab
ilid

ad
 s

up
er

ior
 a

l 1
00

 %
. L

as
 

co
nt

ing
en

cia
s 

se
nc

illa
s 

de
 c

ua
lqu

ier
a 

de
 lo

s 
tra

ns
fo

rm
ad

or
es

 d
e 

co
ne

xió
n 

de
 

las
 su

be
sta

cio
ne

s F
lor

es
, T

eb
sa

 y 
Ca

ra
co

lí, 
to

rn
an

 m
ás

 cr
ític

a 
la 

sit
ua

ció
n.

  

 
Pa

ra
 la

 a
lte

rn
at

iva
 2

, 3
 y 

4,
 b

ajo
 u

n 
es

ce
na

rio
 d

e 
m

áx
im

o 
de

sp
ac

ho
 e

n 
el 

ár
ea

, 
no

 s
e 

ob
se

rva
n 

vio
lac

ion
es

 a
nt

e 
las

 c
on

tin
ge

nc
ias

 s
en

cil
las

 d
e 

los
 e

nla
ce

s 
a 

niv
el 

de
 2

20
 k

V 
Fl

or
es

 
 N

ue
va

 B
ar

ra
nq

uil
la 

 y
 T

eb
sa

 
 S

ab
an

a.
 N

o 
ob

sta
nt

e, 
se

 o
bs

er
va

n 
ca

rg
ab

ilid
ad

es
 n

o 
ad

m
isi

ble
s 

en
 e

l S
TR

 a
nt

e 
las

 c
on

tin
ge

nc
ias

 
Fl

or
es

 C
en

tro
 1

10
 k

V 
y 

Fl
or

es
 2

 
 O

as
is 

11
0 

kV
. L

o 
an

te
rio

r a
 p

ar
tir

 d
el 

añ
o 

20
13

 y 
co

ns
ide

ra
nd

o 
un

 e
sc

en
ar

io 
de

 m
áx

im
o 

de
sp

ac
ho

 e
n 

Fl
or

es
 y 

m
ín

im
o 

en
 

Te
bs

a.
 

En
 e

l a
ño

 2
02

0 
co

n 
m

ín
im

a 
ge

ne
ra

ció
n 

en
 e

l á
re

a,
 e

l t
ra

ns
fo

rm
ad

or
 T

eb
sa

 
22

0/
11

0 
kV

 
 1

80
 M

VA
 p

re
se

nt
a 

un
a 

ca
rg

ab
ilid

ad
 s

up
er

ior
 a

l 1
00

 %
. L

as
 

co
nt

ing
en

cia
s 

se
nc

illa
s 

de
 c

ua
lqu

ier
a 

de
 lo

s 
tra

ns
fo

rm
ad

or
es

 d
e 

co
ne

xió
n 

de
 

las
 s

ub
es

ta
cio

ne
s 

Fl
or

es
, T

eb
sa

 y
 C

ar
ac

olí
 to

rn
an

 m
ás

 c
rít

ica
 la

 s
itu

ac
ión

, 
oc

as
ion

an
do

 vi
ola

cio
ne

s. 
 

En
 c

on
clu

sió
n,

 d
ad

o 
qu

e 
la 

alt
er

na
tiv

a 
1 

no
 r

es
ue

lve
 e

str
uc

tu
ra

lm
en

te
 l

os
 

pr
ob

lem
as

 d
e 

ag
ot

am
ien

to
 d

e 
la 

ca
pa

cid
ad

 d
e 

tra
ns

fo
rm

ac
ión

 e
n 

Te
bs

a 
ni 

ev
ita

 e
n 

el 
co

rto
 p

laz
o 

la 
pr

og
ra

m
ac

ión
 d

e 
ge

ne
ra

ció
n 

de
 s

eg
ur

ida
d 

a 
niv

el 
de

 1
10

 k
V,

 la
 

m
ism

a 
en

 su
 co

nju
nt

o 
se

 d
es

ca
rta

 co
m

o 
pr

oy
ec

to
 in

ici
al.

 

Po
r o

tro
 la

do
, s

i b
ien

 e
s c

ier
to

 q
ue

 la
s a

lte
rn

at
iva

s 2
, 3

 y 
4 

pr
es

en
ta

n 
un

 a
de

cu
ad

o 
de

se
m

pe
ño

 té
cn

ico
 e

n 
lo 

qu
e 

tie
ne

 q
ue

 ve
r c

on
 la

 co
nf

iab
ilid

ad
 y 

la 
ev

ac
ua

ció
n 

de
 

la 
ge

ne
ra

ció
n 

a 
niv

el 
de

 2
20

 kV
, lo

s a
ná

lis
is 

elé
ctr

ico
s e

vid
en

cia
n 

la 
ne

ce
sid

ad
 d

e 
co

nt
ar

 c
on

 u
n 

se
gu

nd
o 

cir
cu

ito
 F

lor
es

 
 C

en
tro

 1
10

 k
V 

a 
pa

rtir
 d

el 
20

13
. A

sí 
m

ism
o,

 e
s c

lar
o 

qu
e 

se
 d

eb
e 

au
m

en
ta

r l
a 

ca
pa

cid
ad

 d
e 

tra
ns

fo
rm

ac
ión

 e
n 

el 
ár

ea
 

a 
pa

rti
r d

el 
20

18
. E

n 
es

te
 se

nt
ido

, la
 a

lte
rn

at
iva

 1
 p

ue
de

 se
r c

om
ple

m
en

ta
ria

 a
 la

s 
de

m
ás

. 

En
 re

lac
ión

 a
 lo

s 
an

áli
sis

 d
e 

co
rto

 c
irc

uit
o,

 lo
s 

m
ism

os
 e

vid
en

cia
n 

el 
ag

ot
am

ien
to 

de
 la

 c
ap

ac
ida

d 
de

 c
or

to
 e

n 
las

 s
ub

es
ta

cio
ne

s 
Te

bs
a 

22
0 

kV
 y

 F
lor

es
 1

10
 k

V.
 L

o 
an

te
rio

r e
s i

nd
ep

en
die

nt
e 

de
 la

s a
lte

rn
at

iva
s e

stu
dia

da
s. 

Ve
r G

rá
fic

a 
1-

10
. 



30		 DIARIO OFICIAL
Edición 48.381

Viernes, 23 de marzo de 2012

53

Ev
alu

ac
ió

n 
Ec

on
óm

ica
 d

e l
as

 al
te

rn
at

iva
s t

éc
ni

ca
m

en
te

 vi
ab

les
 

Be
ne

fic
ios

 
Ba

jo 
es

ce
na

rio
s 

de
 h

idr
olo

gía
 c

rít
ica

, r
ed

uc
ció

n 
de

 p
os

ibl
es

 re
str

icc
ion

es
 e

n 
el 

ST
N 

po
r l

a 
lim

ita
ció

n 
de

 la
 g

en
er

ac
ión

 d
el 

ár
ea

. L
o 

an
te

rio
r a

fe
cta

do
 p

or
 la

 
pr

ob
ab

ilid
ad

 d
e 

oc
ur

re
nc

ia 
de

l e
sc

en
ar

io 
re

str
ict

ivo
.  

 

 
Co

nf
iab

ilid
ad

 e
ne

rg
ét

ica
 p

ar
a 

el 
Pa

ís 
a 

tra
vé

s 
de

l m
ec

an
ism

o 
de

l C
ar

go
 p

or
 

Co
nf

iab
ilid

ad
 (F

lor
es

 IV
). 

 

 
Co

n 
el 

es
ca

lón
 d

e 
ra

cio
na

m
ien

to
 r

es
pe

cti
vo

, 
va

lor
ac

ión
 d

e 
la 

en
er

gía
 n

o 
su

m
ini

str
ad

a 
ba

jo 
co

nd
ici

on
es

 n
or

m
ale

s d
e 

op
er

ac
ión

 y 
an

te
 co

nt
ing

en
cia

.  

Al
te

rn
at

iva
m

en
te

, s
e 

cu
an

tifi
ca

 e
sta

 e
ne

rg
ía

 co
n 

el 
so

br
ec

os
to

 o
pe

ra
tiv

o 
en

 q
ue

 
inc

ur
re

 e
l 

sis
te

m
a 

pa
ra

 c
ub

rir
 l

os
 e

ve
nto

s 
de

 f
all

a 
(D

ife
re

nc
ia 

en
tre

 l
a 

re
co

nc
ilia

ció
n 

po
sit

iva
 p

or
 g

en
er

ac
ión

 d
e 

se
gu

rid
ad

 a
 n

ive
l d

e 
11

0 
kV

  
y 

el 
pr

ec
io 

de
 b

ols
a)

. 

Co
sto

s:

Va
lor

ad
os

 c
on

 u
nid

ad
es

 c
on

str
uc

tiv
as

 d
e 

la 
re

so
luc

ión
 C

RE
G 

01
1 

de
 2

00
9 

pa
ra

 
los

 a
cti

vo
s 

qu
e 

tie
ne

n 
qu

e 
ve

r c
on

 e
l S

TN
 y

 d
e 

la 
re

so
luc

ión
 C

RE
G 

09
7 

de
 2

00
8 

pa
ra

 lo
s a

cti
vo

s d
el 

ST
R.

 

Re
su

lta
do

s

La
Gr

áf
ica

 1
-1

1 
pr

es
en

ta
 e

l d
es

pa
ch

o 
qu

e 
ac

tiv
a 

la 
re

str
icc

ión
 e

n 
el 

ST
N,

 ju
nt

o 
co

n 
su

 p
ro

ba
bil

ida
d 

de
 o

cu
rre

nc
ia.

  

Es
 c

lar
o 

qu
e 

al 
inc

re
m

en
ta

rse
 l

a 
de

m
an

da
, 

es
 m

en
or

 l
a 

lim
ita

ció
n 

a 
la 

ge
ne

ra
ció

n,
 ya

 q
ue

 la
 m

ism
a 

se
 co

ns
um

e 
loc

alm
en

te
 e

n 
el 

ST
R.

  

05101520253035

ACOPLE CERRADO

ACOPLE ABIERTO

ALTERNATIVA 4

ALTERNATIVA 3

ALTERANTIVA 2
TE

BS
A 

22
0 K

V

20
13

20
17

20
20

NI
VE

L D
E C

OR
TO

 
RE

PO
RT

AD
O

051015202530354045

ACOPLE CERRADO

ACOPLE ABIERTO

ALTERNATIVA 4

ALTERNATIVA 3

ALTERANTIVA 2

FL
OR

ES
 22

0K
V

20
13

20
17

20
20

NI
VE

L D
E C

OR
TO

 
RE

PO
RT

AD
O

051015202530354045

ACOPLE 
CERRADO

ACOPLE 
ABIERTO

ALTERNATIVA 4

ALTERNATIVA 3

ALTERANTIVA 2

TE
BS

A B
AR

RA
JE 

I1
10

 KV

20
13

20
17

20
20

NI
VE

L D
E C

OR
TO

 
RE

PO
RT

AD
O

051015202530354045

ACOPLE 
CERRADO

ACOPLE 
ABIERTO

ALTERNATIVA 4

ALTERNATIVA 3

ALTERANTIVA 2

TE
BS

A  
BA

RR
AJ

E I
I1

10
 KV

20
13

20
17

20
20

NI
VE

L D
E C

OR
TO

 
RE

PO
RT

AD
O

05101520253035

ACOPLE CERRADO

ACOPLE ABIERTO

ALTERNATIVA 4

ALTERNATIVA 3

ALTERANTIVA 2

FL
OR

ES
 11

0 K
V

20
13

20
17

20
20

NI
VE

L D
E C

OR
TO

 
RE

PO
RT

AD
O

Gr
áf

ica
 1-

10
Ni

ve
l d

e c
or

to
cir

cu
ito

 en
 la

s s
ub

es
ta

cio
ne

sF
lo

re
s y

 T
eb

sa

54

 
Re

sp
ec

to
 a

 la
 p

ro
ba

bil
ida

d 
de

 o
cu

rre
nc

ia 
de

l e
sc

en
ar

io 
re

str
ict

ivo
, l

os
 a

ná
lis

is 
en

er
gé

tic
os

 in
dic

an
 c

as
i c

on
 to

da
 c

er
te

za
 la

 n
o 

m
at

er
ial

iza
ció

n 
de

l m
ism

o.
 E

s 
de

cir
, e

n 
el 

m
ed

ian
o 

y l
ar

go
 p

laz
o 

no
 se

 o
bs

er
va

n 
es

ce
na

rio
s d

e 
de

sp
ac

ho
 q

ue
 

co
ng

es
tio

ne
n 

los
 c

irc
uit

os
 F

lor
es

 
 N

ue
va

 B
ar

ra
nq

uil
la 

22
0 

kV
 y

 T
eb

sa
 

Sa
ba

na
 2

20
 kV

. 

0%2%4%6%8%10
%

14
98

15
03

15
08

15
13

15
18

15
23

15
28

20
13

20
14

20
15

PROBABILIDAD

MWGe
ne

ra
ció

n Á
re

a A
tlá

nt
ico

. D
em

an
da

 
m

áx
im

a

Ge
ne

ra
ció

n q
ue

 no
 ac

tiv
a l

a R
es

tri
cc

ió
n

Ge
ne

ra
ció

n q
ue

 ac
tiv

a l
a R

es
tri

cc
ió

n
Pr

ob
ab

ili
da

d d
e o

cu
rre

nc
ia 

de
l d

es
pa

ch
o r

es
tri

cti
vo

. D
em

an
da

 m
áx

im
a

0%2%4%6%8%10
%

14
48

14
68

14
88

15
08

15
28

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

PROBABILIDAD

MW

Ge
ne

ra
ció

n Á
re

a A
tlá

nt
ico

. D
em

an
da

 
m

ín
im

a

Ge
ne

ra
ció

n q
ue

 no
 ac

tiv
a l

a R
es

tri
cc

ió
n

Ge
ne

ra
ció

n q
ue

 ac
tiv

a l
a R

es
tri

cc
ió

n
Pr

ob
ab

ili
da

d d
e o

cu
rre

nc
ia 

de
l d

es
pa

ch
o r

es
tri

cti
vo

. D
em

an
da

 m
ín

im
a

Gr
áf

ica
 1-

11
 G

en
er

ac
ió

n 
qu

e a
ct

iva
 la

 re
st

ric
ció

n 
y s

u 
pr

ob
ab

ilid
ad

 d
e o

cu
rre

nc
ia

 

 
Al

 m
ar

ge
n 

de
 lo

 a
nt

er
ior

, la
 h

ist
or

ia 
m

ás
 re

cie
nt

e 
ha

 m
os

tra
do

 lo
s p

ro
ble

m
as

 d
e 

at
ra

pa
m

ien
to

 e
n 

el 
ár

ea
 A

tlá
nt

ico
 co

n 
la 

en
tra

da
 d

e 
Fl

or
es

 IV
. E

n 
es

te
 s

en
tid

o, 
la 

re
d 

qu
e 

se
 d

ef
ina

 n
o 

so
lo 

de
be

 g
ar

an
tiz

ar
 la

 s
eg

ur
ida

d 
de

l s
ist

em
a 

an
te 

co
nt

ing
en

cia
s 

a 
niv

el 
de

 tr
an

sfo
rm

ac
ión

, s
ino

 ta
m

bié
n 

la 
co

rre
cta

 e
va

cu
ac

ión
 

de
 la

 g
en

er
ac

ión
 d

el 
ár

ea
 e

n 
el 

ST
R 

y e
l S

TN
.   

   

La
Ta

bl
a 1

-1
6 p

re
se

nt
a 

la 
re

lac
ión

 b
en

ef
ici

o 
/ c

os
to

 re
su

lta
nt

e 
de

 la
 e

va
lua

ció
n.

 

Al
te

rn
at

iva
B/

C

+ d
es

ac
op

le
 de

 ba
rra

s e
n T

eb
sa

 11
0 k

V.
1.0

63

de
sa

co
pl

e d
e b

ar
ra

s e
n T

eb
sa

 11
0 k

V.
1.0

63

ba
rra

s e
n T

eb
sa

 11
0 k

V.
1.0

59

Ta
bl

a 1
-1

6 R
ela

ció
n 

Be
ne

fic
io

 / C
os

to
 d

e l
as

 al
te

rn
at

iva
s 



 		  31
Edición 48.381
Viernes, 23 de marzo de 2012 DIARIO OFICIAL

55

Co
nc

lu
sio

ne
s

 
La

 U
PM

E 
re

co
m

ien
da

 p
ar

a 
el 

añ
o 

20
15

 la
 A

lte
rn

at
iva

 2
, e

s 
de

cir
, e

l c
or

re
do

r 
Fl

or
es

 C
ar

ac
olí

 
 S

ab
an

a 
22

0 
kV

 y
 o

br
as

 a
so

cia
da

s 
a 

niv
el 

de
 S

TR
. A

l 
m

ar
ge

n 
de

 lo
 a

nte
rio

r, 
el 

Op
er

ad
or

 d
e 

Re
d 

El
ec

tri
ca

rib
e 

y 
el 

tra
ns

po
rta

do
r 

TR
AN

SE
LC

A 
de

be
rá

n 
ac

om
et

er
 la

s 
m

ed
ida

s 
ne

ce
sa

ria
s 

pa
ra

 re
du

cir
 e

l n
ive

l 
de

 co
rto

 ci
rc

uit
o 

en
 la

s s
ub

es
tac

ion
es

 F
lor

es
 11

0 
kV

 y 
Te

bs
a 2

20
 kV

, y
a 

qu
e 

en
 

el 
lar

go
 p

laz
o,

 in
de

pe
nd

ien
te

m
en

te
 d

el 
pr

oy
ec

to
, d

ich
a 

ca
pa

cid
ad

 s
e 

co
pa

 
nu

ev
am

en
te

. 

 
En

 e
l a

ño
 2

01
8,

 s
e 

ve
 la

 n
ec

es
ida

d 
de

 in
cr

em
en

ta
r n

ue
va

m
en

te
 la

 c
ap

ac
ida

d 
de

 tr
an

sfo
rm

ac
ión

 e
n 

el 
ár

ea
 (

ag
ot

am
ien

to 
en

 T
eb

sa
). 

En
 e

ste
 s

en
tid

o,
 e

l 
se

gu
nd

o 
tra

ns
fo

rm
ad

or
 e

n 
Nu

ev
a 

Ba
rra

nq
uil

la 
y 

el 
do

ble
 c

irc
uit

o 
Nu

ev
a 

Ba
rra

nq
uil

la 
 

Si
len

cio
 

11
0 

kV
, 

po
dr

ían
 

re
pr

es
en

ta
r 

un
 

pr
oy

ec
to

 
co

m
ple

m
en

tar
io 

a 
Ca

ra
co

lí. 

 
Lo

s 
an

áli
sis

 e
vid

en
cia

n 
qu

e 
el 

nu
ev

o 
en

lac
e 

Fl
or

es
 

 C
en

tro
 1

10
 k

V 
no

 e
s 

su
fic

ien
te 

pa
ra

 a
se

gu
ra

r l
a 

co
rre

cta
 e

va
cu

ac
ión

 d
e 

la 
ge

ne
ra

ció
n 

de
 F

lor
es

, 
cu

an
do

 e
sta

 p
lan

ta
 e

sta
 a

 m
áx

im
a 

ca
pa

cid
ad

 y
 T

eb
sa

 s
e 

en
cu

en
tra

 a
pa

ga
da

. 
Po

r l
o 

an
te

rio
r, 

el 
Op

er
ad

or
 d

e 
Re

d 
de

be
rá

 a
na

liz
ar

 la
 p

os
ibi

lid
ad

 d
e 

re
fo

rza
r 

es
ta

 lí
ne

a,
 y

a 
se

a 
co

n 
un

 s
eg

un
do

 c
irc

uit
o 

o 
un

 n
ue

vo
 e

nla
ce

 F
lor

es
 

 O
as

is 
11

0 
kV

. L
os

 an
áli

sis
 de

 la
 U

PM
E 

co
ns

ide
ra

ro
n 

un
 do

ble
 ci

rc
uit

o 
Fl

or
es

 
 C

en
tro

 
11

0 
kV

. 

 
En

 e
l la

rg
o 

pla
zo

, c
on

 e
l c

re
cim

ien
to

 d
e 

la 
de

m
an

da
, s

e 
ob

se
rva

 la
 n

ec
es

ida
d 

de
 n

ue
va

s l
íne

as
 a

 n
ive

l d
e 1

10
 kV

 de
sd

e 
la 

su
be

sta
ció

n T
eb

sa
.  

 
De

pe
nd

ien
do

 d
e 

la 
ex

pa
ns

ión
 d

e 
la 

ge
ne

ra
ció

n,
 e

sp
ec

ífic
am

en
te

 la
 c

on
ex

ión
 

de
 F

lor
es

 V
 a

 n
ive

l d
e 

22
0 

kV
, p

ue
de

 se
r c

on
ve

nie
nt

e 
de

jar
 la

 d
isp

on
ibi

lid
ad

 d
e 

co
rre

do
re

s 
pa

ra
 d

ob
le 

cir
cu

ito
s. 

En
 e

ste
 m

ism
o 

se
nt

ido
, l

a 
Al

te
rn

at
iva

 4
 s

er
ía

 
co

m
ple

m
en

tar
ia 

al 
pr

oy
ec

to
 C

ar
ac

olí
. 

1.5
.3 

An
áli

sis
 Á

re
a M

et
a 

Pr
ob

lem
át

ica
: 

 
Ba

jas
 te

ns
ion

es
 en

 el
 S

TR
 ba

jo 
co

nd
ici

on
es

 no
rm

ale
s d

e 
op

er
ac

ión
. 

 
Vi

ola
cio

ne
s 

an
te

 c
on

tin
en

cia
s 

a 
niv

el 
de

 tr
an

sfo
rm

ac
ión

 y
 lí

ne
as

 d
el 

ST
N 

y 
ST

R.
  

 
Re

d 
to

ta
lm

en
te

 r
ad

ial
 a

 n
ive

l d
e 

11
5 

kV
; c

on
tin

ge
nc

ias
 s

en
cil

las
 o

ca
sio

na
n 

de
sa

ten
ció

n 
de

 d
em

an
da

. 

pe
tro

ler
o e

n e
l d

ep
ar

tam
en

to
. 

56

Su
pu

es
to

s:
 

 
An

áli
sis

 e
léc

tri
co

s e
n e

l p
er

iod
o d

e d
em

an
da

 m
áx

im
a.

 

Se
 

co
nte

m
pló

 
un

 
es

ce
na

rio
 

de
 

de
sp

ac
ho

 
ba

jo 
en

 
el 

ár
ea

 
Or

ien
ta

l, 
es

pe
cíf

ica
m

en
te

 e
n 

la 
ce

nt
ra

l d
e 

ge
ne

ra
ció

n G
ua

vio
.

 
M

áx
im

as
 ca

rg
ab

ilid
ad

es
 d

ec
lar

ad
as

 pa
ra

 tr
an

sfo
rm

ad
or

es
 y 

lín
ea

s d
el 

ST
N.

 

La
Ta

bla
 1

-1
7 

co
nt

ien
en

 e
l c

om
po

rta
m

ien
to 

de
l s

ist
em

a 
ba

jo 
co

nd
ici

on
es

 n
or

ma
les

 
de

 o
pe

ra
ció

n 
y a

nte
 co

nt
ing

en
cia

 se
nc

illa
.

20
13

20
15

Ex
pa

ns
ió

n
(S

in
 P

ro
ye

ct
o)

(S
in

 P
ro

ye
ct

o)

De
sp

ac
ho

Oc
oa

: s
in

 d
es

pa
ch

o 
(0 

MW
)  

   
Gu

av
io

 y 
Ch

ivo
r: 

De
sp

ac
ho

 B
aj

o
Oc

oa
: s

in
 d

es
pa

ch
o 

(0 
MW

)  
   

Gu
av

io
 y 

Ch
ivo

r: 
De

sp
ac

ho
 B

aj
o

Co
nd

ici
ón

 N
or

m
al

 d
e 

Op
er

ac
ió

n

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
98

%
  ;

 L
. G

ua
vio

 T
un

al 
= 

16
%

 ; 
  

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
37

%
 ; 

L.
Tu

na
l-R

efo
rm

a 
 =

11
%

Te
ns

 b
aja

s :
 O

co
a 

0.
99

 p
.u

; G
ra

na
da

 0
.9

5p
.u

; 
Su

ria
0.

92
p.

u;
 P

Lo
pe

z 
0.

86
p.

u;
  P

Ga
itá

n 
0.

75
p.

u.
;  

Cr
ist

ali
na

 0
.7

3 
p.

u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
10

1
%

; L
. G

ua
vio

 T
un

al 
= 

17
%

 ; 
   

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
39

%
 ;L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

10
%

Te
ns

 b
aja

s :
 O

co
a 

0.
98

 p
.u

; G
ra

na
da

 0
.9

4p
.u

; 
Su

ria
0.

91
p.

u;
 P

Lo
pe

z 
0.

83
p.

u;
 P

Ga
itá

n 
0.

71
p.

u.
;  

Cr
ist

ali
na

 0
.6

8 
p.

u.

N-
1  

TR
. R

EF
OR

MA

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
18

7
%

; L
. G

ua
vio

 T
un

al 
= 

16
%

 ; 
   

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
35

%
 ; 

L.
Tu

na
l-R

efo
rm

a 
 =

12
%

Te
ns

 b
aja

s :
 O

co
a 

0.
88

 p
.u

; G
ra

na
da

 0
.8

4p
.u

; 
Su

ria
0.

81
p.

u;
  P

Lo
pe

z 
0.

74
p.

u;
  P

Ga
itá

n 
0.

68
p.

u.
;  

Cr
ist

ali
na

 0
.6

5 
p.

u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
19

8
%

  ;
 L

. G
ua

vio
 T

un
al 

= 
18

%
 ; 

 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

38
%

 ; 
L.

Tu
na

l-R
efo

rm
a 

 =
11

%
Te

ns
 b

aja
s :

 O
co

a 
0.

86
 p

.u
;  

Gr
an

ad
a 

0.
81

p.
u;

 
Su

ria
0.

78
p.

u;
  P

Lo
pe

z 
0.

71
p.

u;
  P

Ga
itá

n 
0.

65
p.

u.
;  

Cr
ist

ali
na

 0
.6

1 
p.

u.

N-
1 L

.G
ua

vio
-R

ef
or

m
a

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
97

 %
 ; 

L.
 G

ua
vio

 T
un

al 
= 

22
%

 ; 
   

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
0%

; L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 =
45

%
Te

ns
 b

aja
s :

 O
co

a 
0.

84
 p

.u
; G

ra
na

da
 0

.8
0p

.u
; 

Su
ria

0.
76

p.
u;

  P
Lo

pe
z 

0.
67

p.
u;

 P
Ga

itá
n 

0.
60

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 0

.5
7 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
10

3
%

;  
L.

 G
ua

vio
 T

un
al 

= 
24

%
 ; 

  
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

00
%

  ;
  L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

45
%

Te
ns

 b
aja

s :
 O

co
a 

0.
86

 p
.u

; G
ra

na
da

 0
.8

1p
.u

; 
Su

ria
0.

78
p.

u;
  P

Lo
pe

z 
0.

72
p.

u;
  P

Ga
itá

n 
0.

66
p.

u.
;  

Cr
ist

ali
na

 0
.6

3 
p.

u.

N-
1 L

.T
un

al
-R

ef
or

m
a

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
96

 %
; L

. G
ua

vio
 T

un
al 

=1
6%

 ; 
   

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
45

%
 ; 

L.
Tu

na
l-R

efo
rm

a 
 =

00
%

Te
ns

 b
aja

s :
 O

co
a 

0.
94

 p
.u

; G
ra

na
da

 0
.9

0p
.u

; 
Su

ria
0.

88
p.

u;
   

PL
op

ez
 0

.8
2p

.u
;  

PG
ait

án
 

0.
77

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 0

.7
5 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
10

3
%

 ; 
L.

 G
ua

vio
 T

un
al 

= 
17

%
 ; 

  
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

48
%

 ; 
L.

Tu
na

l-R
efo

rm
a 

 =
00

%
Te

ns
 b

aja
s :

 O
co

a 
0.

91
 p

.u
; G

ra
na

da
 0

.8
7p

.u
; 

Su
ria

0.
84

p.
u;

  P
Lo

pe
z 

0.
77

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

0.
71

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 0

.6
7 

p.
u.

N 
- 1

 L
 11

5 k
V 

Oc
oa

 - 
Su

ria
 

ó 
Su

ria
 - 

Pt
o 

Ló
pe

z ó
 P

to
 

Ló
pe

z -
 P

to
 G

ai
tá

n
De

sa
te

nc
ió

n d
e d

em
an

da
De

sa
te

nc
ió

n d
e d

em
an

da

Ta
bl

a 1
-1

7 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
Si

st
em

a 

De
l d

iag
nó

sti
co

 an
ter

ior
 se

 p
ue

de
 co

nc
lui

r: 

 
Co

n 
el 

cr
ec

im
ien

to
 d

e 
la 

de
m

an
da

, e
sp

ec
ífic

am
en

te
 la

 co
ne

xió
n 

de
 la

s 
nu

ev
as

 
ca

rg
as

 p
et

ro
ler

as
, 

se
 e

vid
en

cia
n 

vio
lac

ion
es

 d
e 

ten
sió

n 
en

 e
l 

ST
R 

ba
jo 

co
nd

ici
on

es
 n

or
ma

les
 d

e 
op

er
ac

ión
. 

 
La

 c
on

tin
ge

nc
ia 

de
 u

no
 d

e 
los

 tr
an

sfo
rm

ad
or

es
 2

30
/1

15
 k

V 
de

 la
 s

ub
es

tac
ión

 
Re

fo
rm

a,
 o

ca
sio

na
 vi

ola
cio

ne
s p

or
 so

br
ec

ar
ga

 e
n 

el 
ba

nc
o 

pa
ra

lel
o 

qu
e 

qu
ed

a 



32		 DIARIO OFICIAL
Edición 48.381

Viernes, 23 de marzo de 2012

57

en
 o

pe
ra

ció
n 

y 
su

 p
os

te
rio

r d
es

co
ne

xió
n 

de
l S

ist
em

a.
 L

o 
an

te
rio

r o
ca

sio
na

 la
 

pé
rd

ida
 d

e 
to

da
 la

 d
em

an
da

 d
el 

de
pa

rta
m

en
to

 d
el 

M
et

a.
 

 
Co

ns
ide

ra
nd

o 
un

 e
sc

en
ar

io 
de

 d
es

pa
ch

o 
ba

jo 
en

 G
ua

vio
, 

la 
co

nt
ing

en
cia

 
Gu

av
io 

 R
ef

or
m

a 
23

0 
kV

 o
ca

sio
na

 vi
ola

cio
ne

s d
e 

te
ns

ión
 e

n 
to

da
 e

l á
re

a.
 

 
Re

d 
co

m
ple

ta
m

en
te

 ra
dia

l a
 n

ive
l d

e 
11

5 
kV

. L
as

 co
nt

ing
en

cia
s s

en
cil

las
 O

co
a 

 S
ur

ia,
 S

ur
ia 

 P
ue

rto
 L

óp
ez

 y
 P

ue
rto

 L
óp

ez
 

 P
ue

rto
 G

ait
án

, o
ca

sio
na

n 
de

sa
te

nc
ión

 d
e 

de
m

an
da

.  

Da
da

 la
 p

ro
ble

m
át

ica
 ci

ta
da

, s
e 

pla
nt

ea
n 

las
 s

igu
ien

te
s a

lte
rn

at
iva

s 
de

 e
xp

an
sió

n. 
La

s m
ism

as
 se

 d
et

all
an

 e
n 

la 
Gr

áf
ica

 1
-1

2.
 

Lín
ea 

a 2
30

kV
Lín

ea 
a 1

15
kV

Lín
ea 

a 2
30 

kV 
Nu

eva
Su

bes
tac

ión
 23

0k
V

Su
bes

tac
ión

 11
5k

V
Su

bes
t. n

uev
a 2

30 
kV

Pla
nta

 Ge
ner

aci
ón Gr
áf

ica
 1-

12
 A

lte
rn

at
iva

s p
lan

te
ad

as
 p

ar
a e

l á
re

a M
et

a 

Al
te

rn
at

iva
 1.

 N
ue

va
 su

be
sta

ció
n 

Su
ria

 2
30

/1
15

 kV
 

 3
00

 M
VA

 e
 in

co
rp

or
ac

ión
 d

e 
la 

m
ism

a 
al 

ST
N 

a 
tra

vé
s d

e 
la 

re
co

nf
igu

ra
ció

n 
de

 la
 lín

ea
 G

ua
vio

 
 T

un
al.

 

Al
te

rn
at

iva
 2

. 
Nu

ev
a 

su
be

sta
ció

n 
Pu

er
to 

Ló
pe

z 
23

0/
11

5 
kV

 
 3

00
 M

VA
 e

 
inc

or
po

ra
ció

n 
de

 la
 m

ism
a 

al 
ST

N 
a 

tra
vé

s d
e 

la 
re

co
nf

igu
ra

ció
n 

de
 la

 lín
ea

 G
ua

vio
 

 T
un

al.
 

58

Al
te

rn
at

iva
 3

. 
Nu

ev
a 

su
be

sta
ció

n 
Pu

er
to 

Ló
pe

z 
23

0/
11

5 
kV

 
 3

00
 M

VA
 y

 
co

ne
xió

n 
de

 la
 m

ism
a 

a 
las

 su
be

sta
cio

ne
s G

ua
vio

 y 
Ch

ivo
r. 

Pa
ra

 t
od

as
 la

s 
alt

er
na

tiv
as

 s
e 

co
ns

ide
ró

 e
n 

Re
fo

rm
a 

un
 t

er
ce

r 
tra

ns
fo

rm
ad

or
 

23
0/

11
5 

kV
 

 1
50

 M
VA

. I
nd

ep
en

die
nt

em
en

te
 d

el 
nu

ev
o 

pu
nt

o 
de

 in
ye

cc
ión

 e
n 

el 
M

et
a,

 s
e 

ne
ce

sit
a 

de
 e

ste
 re

fu
er

zo
. E

n 
es

te 
m

ism
o 

se
nt

ido
, l

os
 a

ná
lis

is 
elé

ctr
ico

s 
pr

eli
m

ina
re

s p
er

m
itie

ro
n 

es
ta

ble
ce

r l
a 

ne
ce

sid
ad

 d
e 

do
s b

an
co

s e
n 

el 
nu

ev
o 

pu
nto

 
de

 in
ye

cc
ión

. C
on

 u
no

 s
olo

, l
a 

co
nt

ing
en

cia
 d

e 
es

te
 e

lem
en

to
 o

ca
sio

na
ría

 b
aja

s 
te

ns
ion

es
. A

sí 
m

ism
o, 

se
 c

on
sid

er
ó 

pa
ra

 c
ad

a 
alt

er
na

tiv
a 

ob
ra

s 
co

m
ple

m
en

ta
ria

s 
a 

niv
el 

de
 S

TR
. 

En
 la

 T
ab

la 
1-

18
, l

a 
Ta

bla
 1

-1
9 

y 
la 

Ta
bla

 1
-2

0,
se

 p
re

se
nt

a 
el 

de
se

m
pe

ño
 d

el 
Si

ste
m

a.
   

Ex
pa

ns
ió

n

Nu
ev

a S
/E

 S
UR

IA
 23

0/1
15

 kV
 - 

30
0 M

VA
. 

Re
co

nf
ig

ur
ac

ió
n 

Gu
av

io
 -T

un
al 

23
0 k

V.
 3°

 
TR

 R
ef

or
ma

 23
0/1

15
 kV

,  C
om

pe
ns

ac
ió

n
ca

pa
cit

iv
a e

n 
Pt

o 
Ga

itá
n 

y r
ef

ue
rz

o 
de

l 
co

rre
do

r S
ur

ia 
- P

to
 L

óp
ez

 - 
Pt

o 
Ga

itá
n 

11
5

kV
. 

Nu
ev

a S
/E

 P
to

 L
óp

ez
 23

0/1
15

 kV
 - 

30
0 M

VA
. 

Re
co

nf
ig

ur
ac

ió
n 

Gu
av

io
 -T

un
al 

23
0 k

V.
 3°

 
TR

 R
ef

or
ma

 23
0/1

15
 kV

, C
om

pe
ns

ac
ió

n
ca

pa
cit

iv
a e

n 
Pt

o 
Ga

itá
n 

y r
ef

ur
zo

 d
el

 
co

rre
do

r P
to

 L
óp

ez
 - 

Pt
o 

Ga
itá

n 
11

5 k
V.

Nu
ev

a S
/E

 P
to

 L
óp

ez
 23

0/1
15

 kV
 - 

30
0 M

VA
 

co
ne

ct
ad

a a
 la

s s
ub

es
ta

cio
ne

s G
ua

vi
o 

y 
Ch

iv
or

 . 3
° T

R 
Re

fo
rm

a 2
30

/11
5 k

V 
y 

re
fu

er
zo

 d
el

 co
rre

do
r P

to
 L

óp
ez

 - 
Pt

o 
Ga

itá
n 

11
5 k

V.

De
sp

ac
ho

Oc
oa

: s
in

 d
es

pa
ch

o 
(0 

MW
)  

   
Gu

av
io

 y 
Ch

ivo
r: 

De
sp

ac
ho

 B
aj

o
Oc

oa
: s

in
 d

es
pa

ch
o 

(0 
MW

)  
   

Gu
av

io
 y 

Ch
ivo

r: 
De

sp
ac

ho
 B

aj
o

Oc
oa

: s
in

 d
es

pa
ch

o 
(0 

MW
)  

   
Gu

av
io

 y 
Ch

ivo
r: 

De
sp

ac
ho

 B
aj

o

Co
nd

ici
ón

 N
or

m
al

 d
e 

Op
er

ac
ió

n

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
43

 %
  ;

TR
s 

Su
ria

 =
 3

5 
%

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

31
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 =
4%

 ; 
L.

 G
ua

vio
- 

Su
ria

 =
 5

4%
 ; 

  L
. T

un
al 

- S
ur

ia 
= 

20
%

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

1.
0 

p.
u;

   
Gr

an
ad

a 
0.

96
p.

u;
 

Su
ria

1.
01

p.
u;

   
Pl

op
ez

 0
.9

9p
.u

;  
PG

ait
án

 0
.9

8p
.u

.; 
 

Cr
ist

ali
na

 0
.9

6 
p.

u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
48

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 2
6 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
34

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

5%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
PL

op
ez

 =
 3

9%
 ; 

  L
. T

un
al 

- P
Lo

pe
z 

= 
16

%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
99

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
5p

.u
; 

Su
ria

0.
98

p.
u;

   
Pl

op
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

09
9p

.u
.; 

 
Cr

ist
ali

na
 0

.9
7 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
42

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 2
7 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
28

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

4%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
PL

op
ez

 =
 1

3%
 ; 

  L
. C

hiv
or

 - 
PL

op
ez

 =
 1

5%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
99

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
6p

.u
; S

ur
ia 

0.
99

p.
u;

   
Pl

op
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

09
5p

.u
.; 

 C
ris

ta
lin

a 
0.

93
 p

.u
.

N-
1  

TR
. R

EF
OR

MA

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
59

%
  ;

TR
s 

Su
ria

 =
 3

8 
%

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

30
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 =
5%

 ; 
L.

 G
ua

vio
- 

Su
ria

 =
 5

6%
 ; 

  L
. T

un
al 

- S
ur

ia 
= 

18
%

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
99

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
5p

.u
; 

Su
ria

1.
01

p.
u;

   
Pl

op
ez

 0
.9

9p
.u

;  
PG

ait
án

 0
.9

7p
.u

.; 
 

Cr
ist

ali
na

 0
.9

5 
p.

u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
68

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 2
8 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
33

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

6%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
PL

op
ez

 =
 4

0%
 ; 

  L
. T

un
al 

- P
Lo

pe
z 

= 
16

%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
97

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
3p

.u
; 

Su
ria

0.
97

p.
u;

   
Pl

op
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

0.
99

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 0

.9
7 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
61

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 3
0 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
25

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

4%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
PL

op
ez

 =
 1

4%
 ; 

  L
. C

hiv
or

 - 
PL

op
ez

 =
 1

6%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
97

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
4p

.u
; S

ur
ia 

0.
98

p.
u;

   
Pl

op
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

0.
94

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 

0.
92

p.
u.

N-
1 T

R.
 S

UR
IA

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
46

%
  ;

TR
s 

Su
ria

 =
59

 %
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
32

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

4%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
Su

ria
 =

 5
1%

 ; 
  L

. T
un

al 
- S

ur
ia 

= 
23

%
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
1.

0 
p.

u;
   

Gr
an

ad
a 

0.
96

p.
u;

 
Su

ria
1.

0p
.u

;  
 P

lop
ez

 0
.9

8p
.u

;  
PG

ait
án

 0
.9

7 
p.

u.
;  

Cr
ist

ali
na

 0
.9

5 
p.

u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
49

%
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 4
6%

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

34
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 =
5%

 ; 
L.

 G
ua

vio
- 

PL
op

ez
 =

 3
7%

 ; 
  L

. T
un

al 
- P

Lo
pe

z 
= 

17
%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

99
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.9

5p
.u

; 
Su

ria
0.

98
p.

u;
   

Pl
op

ez
 1

.0
p.

u;
  P

Ga
itá

n 
0.

99
p.

u.
;  

Cr
ist

ali
na

 0
.9

7 
p.

u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
43

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

45
 %

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

25
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 =
4%

 ; 
L.

 G
ua

vio
- 

PL
op

ez
 =

 1
1%

 ; 
  L

. C
hiv

or
 - 

PL
op

ez
 =

 1
3%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

99
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.9

6p
.u

; S
ur

ia 
0.

99
p.

u;
   

Pl
op

ez
 1

.0
p.

u;
  P

Ga
itá

n 
0.

94
p.

u.
;  

Cr
ist

ali
na

 
0.

92
 p

.u
.

N-
1 L

.G
ua

vio
-R

ef
or

m
a

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
31

%
  ;

TR
s 

Su
ria

 =
 4

8 
%

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

00
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 =
21

%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
Su

ria
 =

 7
1%

 ; 
  L

. T
un

al 
- S

ur
ia 

= 
24

%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
95

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
1p

.u
; 

Su
ria

0.
98

p.
u;

   
Pl

op
ez

 0
.9

6p
.u

;  
PG

ait
án

 0
.9

3 
p.

u.
;  

Cr
ist

ali
na

 0
.9

1 
p.

u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
38

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 3
4 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
00

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

27
%

 ; 
L.

 G
ua

vio
- 

PL
op

ez
 =

 5
0%

 ; 
  L

. T
un

al 
- P

Lo
pe

z 
= 

19
%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

93
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.8

8p
.u

; 
Su

ria
0.

93
p.

u;
   

Pl
op

ez
 0

.9
7p

.u
;  

PG
ait

án
 0

.9
6p

.u
.; 

 
Cr

ist
ali

na
 0

.9
4 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
38

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 3
2 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
00

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

25
%

 ; 
L.

 G
ua

vio
- 

PL
op

ez
 =

 1
8%

 ; 
  L

. C
hiv

or
 - 

PL
op

ez
 =

 1
8%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

93
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.8

9p
.u

; S
ur

ia 
0.

94
p.

u;
   

Pl
op

ez
 0

.9
9p

.u
;  

PG
ait

án
 0

.9
1p

.u
.; 

 
Cr

ist
ali

na
 0

.8
9 

p.
u.

N-
1 L

.T
un

al
-R

ef
or

m
a

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
43

%
  ;

TR
s 

Su
ria

 =
 3

6 
%

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

30
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 =
00

%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
Su

ria
 =

 5
5%

 ; 
  L

. T
un

al 
- S

ur
ia 

= 
21

%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
99

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
5p

.u
; 

Su
ria

1.
01

p.
u;

   
Pl

op
ez

 0
.9

9p
.u

;  
PG

ait
án

 0
.9

7 
p.

u.
;  

Cr
ist

ali
na

 0
.9

5 
p.

u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
48

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 2
6 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
34

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

00
%

 ; 
L.

 G
ua

vio
- 

PL
op

ez
 =

 3
9%

 ; 
  L

. T
un

al 
- P

Lo
pe

z 
= 

16
%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

97
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.9

3p
.u

; 
Su

ria
0.

97
p.

u;
   

Pl
op

ez
 1

.0
0p

.u
;  

PG
ait

án
 0

.9
9p

.u
.; 

 
Cr

ist
ali

na
 0

.9
7 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
35

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 2
5 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
30

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

00
%

 ; 
L.

 G
ua

vio
- 

PL
op

ez
 =

13
%

 ; 
  L

. C
hiv

or
 - 

PL
op

ez
 =

 1
5%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

97
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.9

4p
.u

; S
ur

ia 
0.

98
p.

u;
   

Pl
op

ez
 1

.0
p.

u;
  P

Ga
itá

n 
0.

94
p.

u.
;  

Cr
ist

ali
na

 
0.

92
 p

.u
.

N-
1 L

.G
ua

vio
-S

ur
ia

 ó
 

L.
Gu

av
io

-P
lo

pe
z

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
50

%
  ;

TR
s 

Su
ria

 =
 2

4 
%

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

38
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 =
6%

 ; 
L.

 G
ua

vio
- 

Su
ria

 =
 0

0%
 ; 

  L
. T

un
al 

- S
ur

ia 
= 

24
%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

99
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.9

5p
.u

; 
Su

ria
0.

98
p.

u;
   

Pl
op

ez
 0

.9
6p

.u
;  

PG
ait

án
 0

.9
4 

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 0

.9
2 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
53

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 1
7 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
39

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

7%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
PL

op
ez

 =
 0

0%
 ; 

  L
. T

un
al 

- P
Lo

pe
z 

= 
21

%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
98

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
5p

.u
; 

Su
ria

0.
97

p.
u;

   
Pl

op
ez

 0
.9

8p
.u

;  
PG

ait
án

 0
.9

7p
.u

.; 
 

Cr
ist

ali
na

 0
.9

5 
p.

u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
42

%
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 2
5 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
25

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

4%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
PL

op
ez

 =
 0

0%
 ; 

  L
. C

hiv
or

 - 
PL

op
ez

 =
 2

6%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
99

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
6p

.u
; S

ur
ia 

0.
99

p.
u;

   
Pl

op
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

0.
93

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 

0.
91

 p
.u

.

N-
1 L

.T
un

al
-S

ur
ia

L.
 ó

 
Tu

na
l-P

lo
pe

z ó
 L

.C
hi

vo
r -

Pl
op

ez

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
41

%
  ;

TR
s 

Su
ria

 =
 4

0 
%

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

32
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 =
6%

 ; 
L.

 G
ua

vio
- 

Su
ria

 =
 3

9%
 ; 

  L
. T

un
al 

- S
ur

ia 
= 

00
%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
1.

0 
p.

u;
   

Gr
an

ad
a 

0.
96

p.
u;

 
Su

ria
1.

01
p.

u;
   

Pl
op

ez
 1

.0
p.

u;
  P

Ga
itá

n 
0.

98
 p

.u
.; 

 
Cr

ist
ali

na
 0

.9
6 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
48

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 2
8 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
35

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

6%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
PL

op
ez

 =
 2

8%
 ; 

  L
. T

un
al 

- P
Lo

pe
z 

= 
00

%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
98

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
5p

.u
; 

Su
ria

0.
97

p.
u;

   
Pl

op
ez

 0
.9

9p
.u

;  
PG

ait
án

 0
.9

9p
.u

.; 
 

Cr
ist

ali
na

 0
.9

7 
p.

u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
42

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 2
5 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
25

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

5%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
PL

op
ez

 =
 2

5%
 ; 

  L
. C

hiv
or

 - 
PL

op
ez

 =
00

%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
99

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
6p

.u
; S

ur
ia 

0.
99

p.
u;

   
Pl

op
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

0.
93

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 

0.
91

 p
.u

.

N 
- 1

 L
 11

5 k
V 

Oc
oa

 - 
Su

ria
 

ó 
Su

ria
 - 

Pt
o 

Ló
pe

z ó
 P

to
 

Ló
pe

z -
 P

to
 G

ai
tá

n
No

 ha
y d

es
at

en
ció

n d
e d

em
an

da
No

 ha
y d

es
at

en
ció

n d
e d

em
an

da
No

 ha
y d

es
at

en
ció

n d
e d

em
an

da

20
15

Ta
bl

a 1
-1

8 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
Si

st
em

a p
ar

a c
ad

a a
lte

rn
at

iva
. A

ño
 20

15
 



 		  33
Edición 48.381
Viernes, 23 de marzo de 2012 DIARIO OFICIAL

59

Ex
pa

ns
ió

n

Nu
ev

a S
/E

 S
UR

IA
 23

0/1
15

 kV
 - 

30
0 M

VA
. 

Re
co

nf
ig

ur
ac

ió
n 

Gu
av

io
 -T

un
al 

23
0 k

V.
 

3°
 T

R 
Re

fo
rm

a 2
30

/11
5 k

V,
  

Co
mp

en
sa

ció
n 

ca
pa

cit
iva

 en
 P

to
 G

ait
án

 
y r

ef
ue

rz
o 

de
l c

or
re

do
r S

ur
ia 

- P
to

 
Ló

pe
z -

 P
to

 G
ait

án
 11

5 k
V.

 

Nu
ev

a S
/E

 P
to

 L
óp

ez
 23

0/1
15

 kV
 - 

30
0 

MV
A.

 R
ec

on
fig

ur
ac

ió
n 

Gu
av

io
 -T

un
al 

23
0 k

V.
 3°

 T
R 

Re
fo

rm
a 2

30
/11

5 k
V,

 
Co

mp
en

sa
ció

n 
ca

pa
cit

iva
 en

 P
to

 G
ait

án
 

y r
ef

ur
zo

 d
el 

co
rre

do
r P

to
 L

óp
ez

 - 
Pt

o 
Ga

itá
n 

11
5 k

V.

Nu
ev

a S
/E

 P
to

 L
óp

ez
 23

0/1
15

 kV
 - 

30
0 M

VA
 

co
ne

cta
da

 a 
las

 su
be

sta
cio

ne
s G

ua
vio

 y 
Ch

ivo
r .

 3°
 T

R 
Re

fo
rm

a 2
30

/11
5 k

V 
y 

re
fu

er
zo

 d
el 

co
rre

do
r P

to
 L

óp
ez

 - 
Pt

o 
Ga

itá
n 

11
5 k

V.

Ge
ne

ra
ció

n 
Oc

oa
: s

in
 d

es
pa

ch
o 

(0 
MW

)  
   

Gu
av

io
 y 

Ch
ivo

r: 
De

sp
ac

ho
 B

aj
o

Oc
oa

: s
in

 d
es

pa
ch

o 
(0 

MW
)  

   
Gu

av
io

 y 
Ch

ivo
r: 

De
sp

ac
ho

 B
aj

o
Oc

oa
: s

in
 d

es
pa

ch
o 

(0 
MW

)  
   

Gu
av

io
 y 

Ch
ivo

r: 
De

sp
ac

ho
 B

aj
o

Co
nd

ici
ón

 N
or

m
al

 d
e 

Op
er

ac
ió

n

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
44

%
  ;

TR
s 

Su
ria

 =
 3

6 
%

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

31
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 =
4%

 
; L

. G
ua

vio
- S

ur
ia 

= 
51

%
 ; 

  L
. T

un
al 

- S
ur

ia 
= 

16
%

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
99

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
5p

.u
; 

Su
ria

1.
01

p.
u;

   
Pl

op
ez

 0
.9

9p
.u

;  
PG

ait
án

 
0.

97
p.

u.
;  

Cr
ist

ali
na

 0
.9

5 
p.

u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
54

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 2
6 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
34

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

5%
 

; L
. G

ua
vio

- P
Lo

pe
z 

= 
39

%
 ; 

  L
. T

un
al 

- P
Lo

pe
z 

= 
16

%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

1.
0 

p.
u;

   
Gr

an
ad

a 
0.

97
p.

u;
 

Su
ria

 1
.0

p.
u;

   
Pl

op
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

09
9p

.u
.; 

 
Cr

ist
ali

na
 0

.9
8 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
50

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 3
0 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
31

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

4%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
PL

op
ez

 =
 1

5%
 ; 

  L
. C

hiv
or

 - 
PL

op
ez

 =
 1

8%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
99

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
5p

.u
; S

ur
ia 

0.
98

p.
u;

   
Pl

op
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

09
4p

.u
.; 

 C
ris

ta
lin

a 
0.

92
 p

.u
.

N-
1  

TR
. R

EF
OR

MA

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
61

%
  ;

TR
s 

Su
ria

 =
 4

0 
%

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

30
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 =
6%

 
; L

. G
ua

vio
- S

ur
ia 

= 
52

%
 ; 

  L
. T

un
al 

- S
ur

ia 
= 

14
%

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
98

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
4p

.u
; 

Su
ria

1.
0p

.u
;  

 P
lop

ez
 0

.9
8p

.u
;  

PG
ait

án
 0

.9
6p

.u
.; 

 
Cr

ist
ali

na
 0

.9
4 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
76

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 2
8 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
32

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

6%
 

; L
. G

ua
vio

- P
Lo

pe
z 

= 
37

%
 ; 

  L
. T

un
al 

- P
Lo

pe
z 

= 
16

%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
99

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
5p

.u
; 

Su
ria

 0
.9

8p
.u

;  
 P

lop
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

0.
99

 
p.

u.
;  

Cr
ist

ali
na

 0
.9

7 
p.

u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
71

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 3
2 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
30

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

4%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
PL

op
ez

 =
 1

5%
 ; 

  L
. C

hiv
or

 - 
PL

op
ez

 =
 1

9%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
97

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
3p

.u
; S

ur
ia 

0.
97

p.
u;

   
Pl

op
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

0.
93

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 

0.
91

 p
.u

.

N-
1 T

R.
 P

LO
PE

Z

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
48

%
  ;

TR
s 

Su
ria

 =
61

 %
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
32

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

4%
 

; L
. G

ua
vio

- S
ur

ia 
= 

48
%

 ; 
  L

. T
un

al 
- S

ur
ia 

= 
19

%
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

99
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.9

5p
.u

; 
Su

ria
1.

0p
.u

;  
 P

lop
ez

 0
.9

8p
.u

;  
PG

ait
án

 0
.9

6 
p.

u.
;  

Cr
ist

ali
na

 0
.9

4 
p.

u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
55

%
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 4
6%

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

34
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 =
5%

 
; L

. G
ua

vio
- P

Lo
pe

z 
= 

35
%

 ; 
  L

. T
un

al 
- P

Lo
pe

z 
= 

17
%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
1.

0 
p.

u;
   

Gr
an

ad
a 

0.
97

p.
u;

 
Su

ria
0.

99
p.

u;
   

Pl
op

ez
 1

.0
p.

u;
  P

Ga
itá

n 
0.

99
p.

u.
;  

Cr
ist

ali
na

 0
.9

8 
p.

u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
51

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 5
3 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
31

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

4%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
PL

op
ez

 =
 1

3%
 ; 

  L
. C

hiv
or

 - 
PL

op
ez

 =
 1

7%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
99

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
5p

.u
; S

ur
ia 

0.
98

p.
u;

   
Pl

op
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

0.
93

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 

0.
91

 p
.u

.

N-
1 L

.G
ua

vio
-R

ef
or

m
a

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
33

%
  ;

TR
s 

Su
ria

 =
 5

0 
%

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

00
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 
=2

2%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- S
ur

ia 
=6

7%
 ; 

  L
. T

un
al 

- S
ur

ia 
= 

20
%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

94
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.9

0p
.u

; 
Su

ria
0.

98
p.

u;
   

Pl
op

ez
 0

.9
5p

.u
;  

PG
ait

án
 0

.9
2 

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 0

.9
0 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
44

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 3
4 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
00

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

30
%

 
; L

. G
ua

vio
- P

Lo
pe

z 
= 

47
%

 ; 
  L

. T
un

al 
- P

Lo
pe

z 
= 

19
%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

93
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.8

8p
.u

; 
Su

ria
0.

93
p.

u;
   

Pl
op

ez
 0

.9
7p

.u
;  

PG
ait

án
 

0.
96

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 0

.9
4 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
41

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 3
8 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
00

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

28
%

 ; 
L.

 G
ua

vio
- 

PL
op

ez
 =

 1
8%

 ; 
  L

. C
hiv

or
 - 

PL
op

ez
 =

 2
0%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

92
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.8

8p
.u

; S
ur

ia 
0.

93
p.

u;
   

Pl
op

ez
 0

.9
9p

.u
;  

PG
ait

án
 0

.9
0p

.u
.; 

 
Cr

ist
ali

na
 0

.8
8 

p.
u.

N-
1 L

.T
un

al
-R

ef
or

m
a

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
44

%
  ;

TR
s 

Su
ria

 =
 3

7 
%

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

31
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 
=0

0%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- S
ur

ia 
= 

51
%

 ; 
  L

. T
un

al 
- 

Su
ria

 =
 1

6%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
98

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
4p

.u
; 

Su
ria

1.
0p

.u
;  

 P
lop

ez
 0

.9
8p

.u
;  

PG
ait

án
 0

.9
7 

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 0

.9
5 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
52

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 2
6 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
37

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

00
%

 
; L

. G
ua

vio
- P

Lo
pe

z 
= 

36
%

 ; 
  L

. T
un

al 
- P

Lo
pe

z 
= 

16
%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

99
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.9

5p
.u

; 
Su

ria
0.

97
p.

u;
   

Pl
op

ez
 1

.0
0p

.u
;  

PG
ait

án
 

0.
99

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 0

.9
7 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
49

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 3
0 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
34

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

00
%

 ; 
L.

 G
ua

vio
- 

PL
op

ez
 =

 1
5%

 ; 
  L

. C
hiv

or
 - 

PL
op

ez
 =

 1
8%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

97
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.9

3p
.u

; S
ur

ia 
0.

97
p.

u;
   

Pl
op

ez
 1

.0
p.

u;
  P

Ga
itá

n 
0.

93
p.

u.
;  

Cr
ist

ali
na

 
0.

91
 p

.u
.

N-
1 L

.G
ua

vio
-S

ur
ia

 ó
 

L.
Gu

av
io

-P
lo

pe
z

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
51

%
  ;

TR
s 

Su
ria

 =
 2

6 
%

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

36
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 =
3%

 
; L

. G
ua

vio
- S

ur
ia 

= 
00

%
 ; 

  L
. T

un
al 

- S
ur

ia 
= 

26
%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

98
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.9

4p
.u

; 
Su

ria
0.

98
p.

u;
   

Pl
op

ez
 0

.9
5p

.u
;  

PG
ait

án
 

0.
92

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 0

.9
0 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
58

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 1
7 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
38

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

7%
 

; L
. G

ua
vio

- P
Lo

pe
z 

= 
00

%
 ; 

  L
. T

un
al 

- P
Lo

pe
z 

= 
23

%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

1.
0 

p.
u;

   
Gr

an
ad

a 
0.

96
p.

u;
 

Su
ria

0.
98

p.
u;

   
Pl

op
ez

 0
.9

8p
.u

;  
PG

ait
án

 
0.

97
p.

u.
;  

Cr
ist

ali
na

 0
.9

5 
p.

u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
51

%
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 2
8 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
30

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

4%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
PL

op
ez

 =
 0

0%
 ; 

  L
. C

hiv
or

 - 
PL

op
ez

 =
 2

8%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
99

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
5p

.u
; S

ur
ia 

0.
98

p.
u;

   
Pl

op
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

0.
92

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 

0.
90

 p
.u

.

N-
1 L

.T
un

al
-S

ur
ia

L.
 ó

 
Tu

na
l-P

lo
pe

z ó
 L

.C
hi

vo
r -

Pl
op

ez

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
43

%
  ;

TR
s 

Su
ria

 =
 4

0 
%

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

30
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 =
6%

 
; L

. G
ua

vio
- S

ur
ia 

= 
40

%
 ; 

  L
. T

un
al 

- S
ur

ia 
= 

00
%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

99
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.9

5p
.u

; 
Su

ria
1.

01
p.

u;
   

Pl
op

ez
 0

.9
9p

.u
;  

PG
ait

án
 0

.9
8 

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 0

.9
6 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
53

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 2
7 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
34

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

4%
 

; L
. G

ua
vio

- P
Lo

pe
z 

= 
28

%
 ; 

  L
. T

un
al 

- P
Lo

pe
z 

= 
00

%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

1.
0 

p.
u;

   
Gr

an
ad

a 
0.

96
p.

u;
 

Su
ria

0.
99

p.
u;

   
Pl

op
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

0.
99

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 0

.9
7 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
51

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 2
8 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
31

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

5%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
PL

op
ez

 =
 2

8%
 ; 

  L
. C

hiv
or

 - 
PL

op
ez

 =
00

%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
99

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
5p

.u
; S

ur
ia 

0.
98

p.
u;

   
Pl

op
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

0.
92

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 

0.
90

 p
.u

.

N 
- 1

 L
 11

5 k
V 

Oc
oa

 - 
Su

ria
 

ó 
Su

ria
 - 

Pt
o 

Ló
pe

z ó
 P

to
 

Ló
pe

z -
 P

to
 G

ai
tá

n
No

 ha
y d

es
at

en
ció

n d
e d

em
an

da
No

 ha
y d

es
at

en
ció

n d
e d

em
an

da
No

 ha
y d

es
at

en
ció

n d
e d

em
an

da

20
17

Ta
bl

a 1
-1

9 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
Si

st
em

a p
ar

a c
ad

a a
lte

rn
at

iva
. A

ño
 20

17
 

60

Ex
pa

ns
ió

n

Nu
ev

a S
/E

 S
UR

IA
 23

0/1
15

 kV
 - 

30
0 M

VA
. 

Re
co

nf
ig

ur
ac

ió
n 

Gu
av

io
 -T

un
al 

23
0 k

V.
 

3°
 T

R 
Re

fo
rm

a 2
30

/11
5 k

V,
  

Co
mp

en
sa

ció
n 

ca
pa

cit
iva

 en
 P

to
 G

ait
án

 
y r

ef
ue

rz
o 

de
l c

or
re

do
r S

ur
ia 

- P
to

 
Ló

pe
z -

 P
to

 G
ait

án
 11

5 k
V.

 

Nu
ev

a S
/E

 P
to

 L
óp

ez
 23

0/1
15

 kV
 - 

30
0 

MV
A.

 R
ec

on
fig

ur
ac

ió
n 

Gu
av

io
 -T

un
al 

23
0 k

V.
 3°

 T
R 

Re
fo

rm
a 2

30
/11

5 k
V,

 
Co

mp
en

sa
ció

n 
ca

pa
cit

iva
 en

 P
to

 G
ait

án
 

y r
ef

ur
zo

 d
el 

co
rre

do
r P

to
 L

óp
ez

 - 
Pt

o 
Ga

itá
n 

11
5 k

V.

Nu
ev

a S
/E

 P
to

 L
óp

ez
 23

0/1
15

 kV
 - 

30
0 M

VA
 

co
ne

cta
da

 a 
las

 su
be

sta
cio

ne
s G

ua
vio

 y 
Ch

ivo
r .

 3°
 T

R 
Re

fo
rm

a 2
30

/11
5 k

V 
y 

re
fu

er
zo

 d
el 

co
rre

do
r P

to
 L

óp
ez

 - 
Pt

o 
Ga

itá
n 

11
5 k

V.

Ge
ne

ra
ció

n 
Oc

oa
: s

in
 d

es
pa

ch
o 

(0 
MW

)  
   

Gu
av

io
 y 

Ch
ivo

r: 
De

sp
ac

ho
 B

aj
o

Oc
oa

: s
in

 d
es

pa
ch

o 
(0 

MW
)  

   
Gu

av
io

 y 
Ch

ivo
r: 

De
sp

ac
ho

 B
aj

o
Oc

oa
: s

in
 d

es
pa

ch
o 

(0 
MW

)  
   

Gu
av

io
 y 

Ch
ivo

r: 
De

sp
ac

ho
 B

aj
o

Co
nd

ici
ón

 N
or

m
al

 d
e 

Op
er

ac
ió

n

TR
s 

Re
for

m
a 

=5
2%

  ;
TR

s 
Su

ria
 =

 4
1 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
39

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

5%
 

; L
. G

ua
vio

- S
ur

ia 
= 

67
%

 ; 
  L

. T
un

al 
- S

ur
ia 

= 
28

%
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

99
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.9

4p
.u

; 
Su

ria
1.

0p
.u

;  
 P

lop
ez

 0
.9

8p
.u

;  
PG

ait
án

 0
.9

7p
.u

.; 
 

Cr
ist

ali
na

 0
.9

5 
p.

u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
60

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 2
9 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
43

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

5%
 

; L
. G

ua
vio

- P
Lo

pe
z 

= 
45

%
 ; 

  L
. T

un
al 

- P
Lo

pe
z 

= 
22

%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
98

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
3p

.u
; 

Su
ria

 0
.9

7p
.u

;  
 P

lop
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

09
8p

.u
.; 

 
Cr

ist
ali

na
 0

.9
7p

.u
.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
58

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 3
4 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
40

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

5%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
PL

op
ez

 =
 1

9%
 ; 

  L
. C

hiv
or

 - 
PL

op
ez

 =
 1

5%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
99

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
4p

.u
; S

ur
ia 

0.
98

p.
u;

   
Pl

op
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

09
3p

.u
.; 

 C
ris

ta
lin

a 
0.

91
 p

.u
.

N-
1  

TR
. R

EF
OR

MA

TR
s 

Re
for

m
a 

=7
3%

  ;
TR

s 
Su

ria
 =

 4
5 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
38

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

7%
 

; L
. G

ua
vio

- S
ur

ia 
= 

69
%

 ; 
  L

. T
un

al 
- S

ur
ia 

= 
26

%
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

97
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.9

2p
.u

; 
Su

ria
1.

0p
.u

;  
 P

lop
ez

 0
.9

7p
.u

;  
PG

ait
án

 0
.9

5p
.u

.; 
 

Cr
ist

ali
na

 0
.9

3 
p.

u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
86

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 3
2 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
42

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

6%
 

; L
. G

ua
vio

- P
Lo

pe
z 

= 
47

%
 ; 

  L
. T

un
al 

- P
Lo

pe
z 

= 
21

%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
96

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
0p

.u
; 

Su
ria

 0
.9

5p
.u

;  
 P

lop
ez

 0
.9

9p
.u

;  
PG

ait
án

 0
.9

8 
p.

u.
;  

Cr
ist

ali
na

 0
.9

6 
p.

u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
83

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 3
6 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
38

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

5%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
PL

op
ez

 =
 2

0%
 ; 

  L
. C

hiv
or

 - 
PL

op
ez

 =
 1

6%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
97

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
1p

.u
; S

ur
ia 

0.
96

p.
u;

   
Pl

op
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

09
2p

.u
.; 

 C
ris

ta
lin

a 
0.

90
 p

.u
.

N-
1 T

R.
 P

LO
PE

Z

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
56

%
  ;

TR
s 

Su
ria

 =
68

 %
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
41

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

4%
 

; L
. G

ua
vio

- S
ur

ia 
= 

63
%

 ; 
  L

. T
un

al 
- S

ur
ia 

= 
31

%
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

98
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.9

3p
.u

; 
Su

ria
0.

99
p.

u;
   

Pl
op

ez
 0

.9
7p

.u
;  

PG
ait

án
 0

.9
5 

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 0

.9
3 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
62

%
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 5
2%

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

44
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 =
5%

 
; L

. G
ua

vio
- P

Lo
pe

z 
= 

44
%

 ; 
  L

. T
un

al 
- P

Lo
pe

z 
=2

2%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
98

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
3p

.u
; 

Su
ria

0.
97

p.
u;

   
Pl

op
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

0.
98

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 0

.9
6 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
60

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 6
0 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
41

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

5%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
PL

op
ez

 =
 1

7%
 ; 

  L
. C

hiv
or

 - 
PL

op
ez

 =
 1

3%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
99

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
3p

.u
; S

ur
ia 

0.
97

p.
u;

   
Pl

op
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

09
2p

.u
.; 

 C
ris

ta
lin

a 
0.

90
 p

.u
.

N-
1 L

.G
ua

vio
-R

ef
or

m
a

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
37

%
  ;

TR
s 

Su
ria

 =
 5

8 
%

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

00
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 
=2

6%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- S
ur

ia 
=8

9%
 ; 

  L
. T

un
al 

- S
ur

ia 
= 

33
%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

91
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.9

0p
.u

; 
Su

ria
0.

96
p.

u;
   

Pl
op

ez
 0

.9
3p

.u
;  

PG
ait

án
 0

.9
1 

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 0

.9
0 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
49

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 4
1 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
00

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

34
%

 
; L

. G
ua

vio
- P

Lo
pe

z 
= 

61
%

 ; 
  L

. T
un

al 
- P

Lo
pe

z 
= 

26
%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 R
efo

rm
a 

0.
89

 p
.u

.; 
Oc

oa
 0

.8
8 

p.
u;

   
Gr

an
ad

a 
0.

82
p.

u;
 S

ur
ia0

.8
8p

.u
;  

 P
lop

ez
 0

.9
5p

.u
;  

PG
ait

án
 0

.9
3p

.u
.; 

 C
ris

ta
lin

a 
0.

90
 p

.u
.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
47

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 4
6 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
00

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

33
%

 ; 
L.

 G
ua

vio
- 

PL
op

ez
 =

 2
4%

 ; 
  L

. C
hiv

or
 - 

PL
op

ez
 =

 1
8%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

89
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.8

3p
.u

; S
ur

ia 
0.

90
p.

u;
   

Pl
op

ez
 0

.9
8p

.u
;  

PG
ait

án
 0

.8
9p

.u
.; 

 
Cr

ist
ali

na
 0

.8
7 

p.
u.

N-
1 L

.T
un

al
-R

ef
or

m
a

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
54

%
  ;

TR
s 

Su
ria

 =
 4

0 
%

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

38
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 
=0

0%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- S
ur

ia 
= 

68
%

 ; 
  L

. T
un

al 
- 

Su
ria

 =
 3

0%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
98

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
3p

.u
; 

Su
ria

1.
0p

.u
;  

 P
lop

ez
 0

.9
8p

.u
;  

PG
ait

án
 0

.9
6 

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 0

.9
4 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
61

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 2
9%

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

43
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 =
00

%
 

; L
. G

ua
vio

- P
Lo

pe
z 

= 
46

%
 ; 

  L
. T

un
al 

- P
Lo

pe
z 

= 
22

%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
97

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
2p

.u
; 

Su
ria

0.
96

p.
u;

   
Pl

op
ez

 1
.0

0p
.u

;  
PG

ait
án

 
0.

98
p.

u.
;  

Cr
ist

ali
na

 0
.9

6 
p.

u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
58

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 3
4 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
41

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

00
%

 ; 
L.

 G
ua

vio
- 

PL
op

ez
 =

 1
9%

 ; 
  L

. C
hiv

or
 - 

PL
op

ez
 =

 1
5%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

97
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.9

2p
.u

; S
ur

ia 
0.

96
p.

u;
   

Pl
op

ez
 1

.0
p.

u;
  P

Ga
itá

n 
09

2p
.u

.; 
 C

ris
ta

lin
a 

0.
90

 p
.u

.

N-
1 L

.G
ua

vio
-S

ur
ia

 ó
 

L.
Gu

av
io

-P
lo

pe
z

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
62

%
  ;

TR
s 

Su
ria

 =
 2

6 
%

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

48
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 =
7%

 
; L

. G
ua

vio
- S

ur
ia 

= 
00

%
 ; 

  L
. T

un
al 

- S
ur

ia 
= 

26
%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

97
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.9

2p
.u

; 
Su

ria
0.

96
p.

u;
   

Pl
op

ez
 0

.9
3p

.u
;  

PG
ait

án
 

0.
92

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 0

.9
0 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
67

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 1
8 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
49

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

7%
 

; L
. G

ua
vio

- P
Lo

pe
z 

= 
00

%
 ; 

  L
. T

un
al 

- P
Lo

pe
z 

= 
23

%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
97

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
2p

.u
; 

Su
ria

0.
97

p.
u;

   
Pl

op
ez

 0
.9

6p
.u

;  
PG

ait
án

 
0.

94
p.

u.
;  

Cr
ist

ali
na

 0
.9

1 
p.

u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
60

%
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 3
1 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
41

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

5%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
PL

op
ez

 =
 0

0%
 ; 

  L
. C

hiv
or

 - 
PL

op
ez

 =
 3

0%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
98

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
3p

.u
; S

ur
ia 

0.
97

p.
u;

   
Pl

op
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

09
1p

.u
.; 

 C
ris

ta
lin

a 
0.

89
 p

.u
.

N-
1 L

.T
un

al
-S

ur
ia

L.
 ó

 
Tu

na
l-P

lo
pe

z ó
 L

.C
hi

vo
r -

Pl
op

ez

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
49

%
  ;

TR
s 

Su
ria

 =
 4

7 
%

 ; 
L.

Gu
av

io-
Re

for
 =

40
%

  ;
   

 L
.T

un
al-

Re
for

m
a 

 =
8%

 
; L

. G
ua

vio
- S

ur
ia 

= 
46

%
 ; 

  L
. T

un
al 

- S
ur

ia 
= 

00
%

.
Te

ns
 b

aja
s:

 O
co

a 
0.

99
 p

.u
;  

 G
ra

na
da

 0
.9

4p
.u

; 
Su

ria
1.

01
p.

u;
   

Pl
op

ez
 0

.9
9p

.u
;  

PG
ait

án
 0

.9
8 

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 0

.9
6 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
59

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 3
2 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
45

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

6%
 

; L
. G

ua
vio

- P
Lo

pe
z 

= 
32

%
 ; 

  L
. T

un
al 

- P
Lo

pe
z 

= 
00

%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
98

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
2p

.u
; 

Su
ria

0.
97

p.
u;

   
Pl

op
ez

 1
.0

p.
u;

  P
Ga

itá
n 

0.
99

p.
u.

;  
Cr

ist
ali

na
 0

.9
7 

p.
u.

TR
s 

Re
for

m
a 

= 
60

 %
  ;

TR
s 

PL
op

ez
 =

 3
2 

%
 ; 

L.
Gu

av
io-

Re
for

 =
40

%
  ;

   
 L

.T
un

al-
Re

for
m

a 
 =

5%
 ; 

L.
 G

ua
vio

- 
PL

op
ez

 =
 3

0%
 ; 

  L
. C

hiv
or

 - 
PL

op
ez

 =
00

%
.

Te
ns

 b
aja

s:
 O

co
a 

0.
98

 p
.u

;  
 G

ra
na

da
 0

.9
3p

.u
; S

ur
ia 

0.
97

p.
u;

   
Pl

op
ez

 0
.9

9p
.u

;  
PG

ait
án

 0
.9

1p
.u

.; 
 

Cr
ist

ali
na

 0
.8

9 
p.

u.

N 
- 1

 L
 11

5 k
V 

Oc
oa

 - 
Su

ria
 

ó 
Su

ria
 - 

Pt
o 

Ló
pe

z ó
 P

to
 

Ló
pe

z -
 P

to
 G

ai
tá

n
No

 ha
y d

es
at

en
ció

n d
e d

em
an

da
No

 ha
y d

es
at

en
ció

n d
e d

em
an

da
No

 ha
y d

es
at

en
ció

n d
e d

em
an

da

20
20

Ta
bl

a 1
-2

0 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
Si

st
em

a p
ar

a c
ad

a a
lte

rn
at

iva
. A

ño
 20

20
 



34		 DIARIO OFICIAL
Edición 48.381

Viernes, 23 de marzo de 2012

61

-2
2

-1
2-2818283848

0.9
0

0.9
3

0.9
5

0.9
8

1.0
0

1.0
3

1.0
5

1.0
8

1.1
0

MVAr 

Te
ns

ión
 P.

U.

Pu
er

to
 G

ait
án

11
5 k

V

Co
nd

ici
on

es
 No

rm
ale

s d
e O

pe
ra

ció
n c

on
 co

mp
en

sa
ció

n d
e 1

6 M
VA

r e
n P

ue
rto

 G
ait

an
N

-1
 Gu

av
io 

-R
ef

or
ma

 2
30

 kV
 co

n c
om

pe
ns

ac
ión

N
-1

 Gu
av

io 
-S

ur
ia 

23
0 k

V 
co

n c
om

pe
ns

ac
ión

Co
nd

ici
on

es
 No

rm
ale

s d
e O

pe
ra

ció
n s

in 
co

mp
en

sa
ció

n
N

-1
 Gu

av
io 

-R
ef

or
ma

 2
30

 kV
N

-1
 Gu

av
io 

-S
ur

ia 
23

0 k
V 

Ca
rg

a N
et

a Q
 (C

on
 co

mp
en

sa
ció

n)

-5
0

-3
0

-1
01030507090

0.9
0

0.9
3

0.9
5

0.9
8

1.0
0

1.0
3

1.0
5

1.0
8

1.1
0

MVAr 

Te
ns

ión
 P.

U.

Pu
er

to
 Ló

pe
z 1

15
 kV

Co
nd

ici
on

es
 No

rm
ale

s d
e O

pe
ra

ció
n c

on
 co

mp
en

sa
ció

n d
e 1

6 M
VA

r e
n P

ue
rto

 G
ait

an
N

-1
 Gu

av
io 

-R
ef

or
ma

 2
30

 kV
 co

n c
om

pe
ns

ac
ión

N
-1

 Gu
av

io 
-S

ur
ia 

23
0 k

V 
co

n c
om

pe
ns

ac
ión

Co
nd

ici
on

es
 No

rm
ale

s d
e O

pe
ra

ció
n s

in 
co

mp
en

sa
ció

n
N

-1
 Gu

av
io 

-R
ef

or
ma

 2
30

 kV
N

-1
 Gu

av
io 

-S
ur

ia 
23

0 k
V 

Ca
rg

a N
et

a Q
 (C

on
 co

mp
en

sa
ció

n)

-1
23-7

3

-2
3277712
7

17
7 0.9

0
0.9

3
0.9

5
0.9

8
1.0

0
1.0

3
1.0

5
1.0

8
1.1

0

MVAr 

Te
ns

ión
 P.

U.

Su
ria

 11
5 k

V

Co
nd

ici
on

es
 No

rm
ale

s d
e O

pe
ra

ció
n c

on
 co

mp
en

sa
ció

n d
e 1

6 M
VA

r e
n P

ue
rto

 G
ait

an
N

-1
 Gu

av
io 

-R
ef

or
ma

 2
30

 kV
 co

n c
om

pe
ns

ac
ión

N
-1

 Gu
av

io 
-S

ur
ia 

23
0 k

V 
co

n c
om

pe
ns

ac
ión

Co
nd

ici
on

es
 No

rm
ale

s d
e O

pe
ra

ció
n s

in 
co

mp
en

sa
ció

n
N

-1
 Gu

av
io 

-R
ef

or
ma

 2
30

 kV
N

-1
 Gu

av
io 

-S
ur

ia 
23

0 k
V 

Ca
rg

a N
et

a Q
 (C

on
 co

mp
en

sa
ció

n)

Gr
áf

ica
 1-

13
 C

ur
va

s Q
V 

ba
jo

 d
ife

re
nt

es
 co

nd
ici

on
es

 o
pe

ra
tiv

as
.A

lte
rn

at
iva

 1 
añ

o 
20

20
 

De
 la

s t
ab

las
 y 

la 
fig

ur
a 

an
te

rio
r s

e 
pu

ed
e 

co
nc

lui
r: 

 
Pa

ra
 la

 A
lte

rn
at

iva
 1

 c
on

 la
s 

ob
ra

s 
co

m
ple

m
en

ta
ria

s 
pla

nt
ea

da
s, 

es
 d

ec
ir,

 e
l 

te
rc

er
 tr

an
sfo

rm
ad

or
 e

n 
Re

fo
rm

a,
 e

l s
eg

un
do

 b
an

co
 e

n 
Su

ria
, e

l r
ef

ue
rzo

 d
el 

co
rre

do
r S

ur
ia 

 P
to

 L
óp

ez
 

 P
to

 G
ait

án
 1

15
 k

V 
y 

la 
co

m
pe

ns
ac

ión
 e

n 
Pu

er
to

 
Ga

itá
n,

 n
o 

se
 o

bs
er

va
n 

pr
ob

lem
as

 e
n 

la 
re

d,
 in

clu
siv

e 
ha

sta
 e

l a
ño

 2
02

0.
 

62

La
Gr

áf
ica

 1
-1

3 
pr

es
en

ta
 p

ar
a 

el 
añ

o 
20

20
, 

las
 C

ur
va

s 
Q-

V
de

 l
as

 
su

be
sta

cio
ne

s 
a 

niv
el 

de
 1

15
 k

V 
Su

ria
, P

ue
rto

 L
óp

ez
 y

 P
ue

rto
 G

ait
án

. S
e 

co
ns

ide
ra

ro
n 

va
rio

s 
es

ce
na

rio
s 

to
po

lóg
ico

s, 
y 

se
 re

ali
zó

 u
na

 s
en

sib
ilid

ad
 a

 la
 

co
m

pe
ns

ac
ión

 d
e 

16
 M

VA
r. 

Es
 c

lar
o 

qu
e 

los
 n

ue
vo

s 
re

fu
er

zo
s 

a 
niv

el 
de

 1
15

 
kV

 g
ar

an
tiz

an
 e

l s
uf

ici
en

te
 m

ar
ge

n 
de

 e
sta

bil
ida

d 
de

 te
ns

ión
.  

 
En

 la
s 

Al
te

rn
at

iva
 2

 y
 3

, c
on

 la
s 

ob
ra

s 
co

m
ple

m
en

ta
ria

s 
co

rre
sp

on
die

nt
es

, s
e

pr
es

en
ta

n 
ba

jas
 te

ns
ion

es
 e

n 
las

 s
ub

es
ta

cio
ne

s 
a 

niv
el 

de
 1

15
 k

V 
Gr

an
ad

a, 
Re

fo
rm

a,
 O

co
a 

y S
ur

ia,
 a

nt
e 

la 
co

nt
ing

en
cia

 d
e 

la 
lín

ea
 G

ua
vio

 
 R

ef
or

m
a 

23
0 

kV
. B

ajo
 e

sta
 to

po
log

ía
, g

ra
n 

pa
rte

 d
e 

la 
de

m
an

da
 d

el 
M

et
a 

es
 so

po
rta

da
 p

or
 la

 
su

be
sta

ció
n 

Tu
na

l. 
Si

 b
ien

 e
s 

cie
rto

 q
ue

 s
e 

cu
en

ta
 c

on
 la

 s
ub

es
ta

ció
n 

Pu
er

to 
Ló

pe
z 

23
0 

kV
, e

l m
ay

or
 p

or
ce

nt
aje

 d
e 

la 
de

m
an

da
 s

e 
en

cu
en

tra
 fo

ca
liz

ad
a 

en
 

el 
no

ro
cc

ide
nt

e 
de

l d
ep

ar
ta

m
en

to
 (V

er
 G

rá
fic

a 
1-

14
). 

  

051015202530

REFORMA

OCOA

BARZAL

GRANADA

SURIA

PUERTO LÓPEZ

CAMPOBONITO

PUERTO GAITAN

CRISTALINA

ELVIENTO

REBOMBEO

RUBIALES

%

De
m

an
da

 zo
na

 
Oc

cid
en

ta
l (6

8 %
)

De
m

an
da

 zo
na

 
Or

ie
nt

al 
(3

2 %
)

Gr
áf

ica
 1-

14
 D

ist
rib

uc
ió

n 
de

 la
 d

em
an

da
 d

el 
ár

ea
 M

et
a 

 
Pa

ra
 to

da
s 

las
 A

lte
rn

at
iva

s, 
de

pe
nd

ien
do

 d
e 

la 
ev

olu
ció

n 
de

 la
 d

em
an

da
 y

 la
 

co
ne

xió
n 

de
 n

ue
va

s 
ca

rg
as

 in
du

str
ial

es
, p

od
ría

 s
er

 n
ec

es
ar

io 
en

 e
l la

rg
o 

pla
zo

  
nu

ev
os

 re
fu

er
zo

s a
 n

ive
l d

e 
23

0 
kV

.  
  

Ev
alu

ac
ió

n 
Ec

on
óm

ica
 

Be
ne

fic
ios

:

Va
lor

ac
ión

 d
e 

la 
en

er
gía

 n
o 

su
m

ini
str

ad
a 

ba
jo 

co
nd

ici
on

es
 n

or
m

ale
s 

de
 o

pe
ra

ció
n 

y a
nt

e 
co

nt
ing

en
cia

 e
n 

ele
m

en
to

s d
el 

ST
N 

y e
l S

TR
. 

Co
sto

s: 
 

 

Va
lor

ad
os

 c
on

 u
nid

ad
es

 c
on

str
uc

tiv
as

 d
e 

la 
Re

so
luc

ión
 C

RE
G 

01
1 

de
 2

00
9 

pa
ra

 
los

 a
cti

vo
s 

qu
e 

tie
ne

n 
qu

e 
ve

r c
on

 e
l S

TN
 y

 d
e 

la 
Re

so
luc

ión
 C

RE
G 

09
7 

de
 2

00
8 

pa
ra

 lo
s a

cti
vo

s d
el 

ST
R.

 



 		  35
Edición 48.381
Viernes, 23 de marzo de 2012 DIARIO OFICIAL

63

La
Ta

bla
 1

-2
1 

pr
es

en
ta 

la 
re

lac
ión

 b
en

ef
ici

o 
/ c

os
to

 re
su

lta
nt

e d
e 

la 
ev

alu
ac

ión
. 

Al
te

rn
at

iva
B/

C
Nu

ev
a s

ub
es

ta
ció

n S
ur

ia 
23

0 k
V 

e 
in

co
rp

or
ac

ió
n d

e l
a m

ism
a a

l S
TN

 a 
tra

vé
s d

e 

Ad
ici

on
alm

en
te

,o
br

as
 co

m
pl

em
en

ta
ria

s a
 

ni
ve

l d
e S

TR
.

1.0
97

Nu
ev

a s
ub

es
ta

ció
n P

ue
rto

 Ló
pe

z 2
30

 kV
 e 

in
co

rp
or

ac
ió

n d
e l

a m
ism

a a
l S

TN
 a 

tra
vé

s d
e 

Tu
na

l.A
di

cio
na

lm
en

te
,o

br
as

 
co

m
pl

em
en

ta
ria

s a
 ni

ve
l d

e S
TR

.
0.9

71

Nu
ev

a s
ub

es
ta

ció
n P

ue
rto

 Ló
pe

z 2
30

 kV
 y 

co
ne

xió
n d

e l
a m

ism
a a

 la
s s

ub
es

ta
cio

ne
s 

Gu
av

io
 y 

Ch
ivo

r. 
Ad

ici
on

alm
en

te
,o

br
as

 
co

m
pl

em
en

ta
ria

s a
 ni

ve
l d

e S
TR

.
0.8

21
Ta

bl
a 1

-2
1 R

ela
ció

n 
Be

ne
fic

io
 / C

os
to

 d
e l

as
 al

te
rn

at
iva

s 

Co
nc

lu
sio

ne
s

La
 U

PM
E 

re
co

m
ien

da
 p

ar
a 

el 
añ

o 
20

15
, l

a 
eje

cu
ció

n 
de

 la
 A

lte
rn

at
iva

 1
, e

s d
ec

ir, 
la 

nu
ev

a 
su

be
sta

ció
n S

ur
ia 

23
0 

kV
 y 

ob
ra

s a
so

cia
da

s a
 n

ive
l d

e S
TN

 y 
ST

R.
 

Re
sp

ec
to 

a 
los

 co
sto

s d
e 

la 
re

d 
de

 tr
an

sm
isi

ón
, s

e 
co

ns
ide

ró
 u

na
 su

be
sta

ció
n 

co
n 

co
nf

igu
ra

ció
n e

n I
nte

rru
pt

or
 y 

M
ed

io.
 

1.5
.4 

An
áli

sis
 Á

re
a C

ór
do

ba
  

Su
cr

e (
Ch

in
ú 

y C
er

ro
m

at
os

o)
 

Pr
ob

lem
át

ica
: 

 
Ár

ea
 d

e 
na

tu
ra

lez
a 

ra
dia

l. C
on

tin
ge

nc
ias

 se
nc

illa
s a

 n
ive

l d
e 

11
0 

kV
, c

om
o 

so
n 

Ch
inú

 S
an

 M
ar

co
s, 

Ch
inú

 
 S

inc
ele

jo,
 S

inc
ele

jo 
 M

ag
an

gu
é 

y 
M

ag
an

gu
é 

M
om

po
x, 

oc
as

ion
an

 de
sa

te
nc

ión
 de

 de
m

an
da

. 

 
Ag

ot
am

ien
to

 
de

 
la 

ca
pa

cid
ad

 
de

 
tra

ns
fo

rm
ac

ión
. 

Ac
tu

alm
en

te 
los

 
tra

ns
fo

rm
ad

or
es

 5
00

/11
0 

kV
 d

e 
las

 s
ub

es
tac

ion
es

 C
hin

ú 
y 

Ce
rro

m
at

os
o 

se
 

en
cu

en
tra

n 
m

uy
 c

er
ca

 d
el 

10
0 

%
 d

e 
su

 c
ap

ac
ida

d.
 A

sí 
m

ism
o, 

la 
co

nt
ing

en
cia

 
se

nc
illa

 d
e 

cu
alq

uie
ra

 d
e 

es
tos

 b
an

co
s 

oc
as

ion
an

 c
ola

ps
ó 

en
 s

us
 re

sp
ec

tiv
as

 
ár

ea
s. 

   

 
Ba

jas
 te

ns
ion

es
 en

 el
 S

TR
.  

 
De

sa
te

nc
ión

 de
 de

m
an

da
 an

te 
co

nt
ing

en
cia

s e
n e

lem
en

tos
 d

el 
ST

N 
y S

TR
. 

64

Su
pu

es
to

s:

 
Se

 c
on

sid
er

a 
a 

pa
rti

r d
el 

20
13

 e
l t

er
ce

r t
ra

ns
fo

rm
ad

or
 C

hin
ú 

50
0/1

10
 k

V 
- 1

50
M

VA
.

 
An

áli
sis

 e
léc

tri
co

s e
n 

los
 p

er
iod

os
 de

 de
m

an
da

 m
áx

im
a 

y d
em

an
da

 m
íni

m
a.

 

 
Se

 a
na

liz
a 

el 
co

m
po

rta
m

ien
to

 d
el 

sis
te

m
a 

ba
jo 

dif
er

en
te

s 
es

ce
na

rio
s 

de
 

de
sp

ac
ho

 en
 U

rrá
.  

 
No

 se
 co

ns
ide

ra
 d

es
pa

ch
o 

en
 la

 p
lan

ta 
de

 g
en

er
ac

ión
 G

ec
elc

a 
III

. 

 
An

áli
sis

 
elé

ctr
ico

s 
co

nt
em

pla
nd

o 
no

rm
alm

en
te

 
ab

ier
to

s 
y 

no
rm

alm
en

te
 

ce
rra

do
s 

los
 e

nla
ce

s 
a 

niv
el 

de
 1

10
 k

V 
M

on
te

ría
 

 R
ío 

Si
nú

 y
 A

pa
rta

dó
 

Ca
uc

he
ra

s. 

La
Ta

bla
 1

-2
2 

co
nt

ien
en

 e
l c

om
po

rta
m

ien
to 

de
l s

ist
em

a 
en

 d
em

an
da

 m
áx

im
a,

 b
ajo

 
co

nd
ici

on
es

 n
or

ma
les

 de
 o

pe
ra

ció
n 

y a
nte

 co
nt

ing
en

cia
 se

nc
illa

. 



36		 DIARIO OFICIAL
Edición 48.381

Viernes, 23 de marzo de 2012

65

Ex
pa

ns
ió

n

De
sp

ac
ho

Sin
 ge

ne
ra

ció
n e

n U
rra

 y 
Ge

ce
lca

 
III

Co
n m

áx
im

a g
en

er
ac

ió
n e

n U
rrá

 y 
sin

 de
sp

ac
ho

 en
 G

ec
el

ca
 III

 
Sin

 ge
ne

ra
ció

n e
n U

rra
 y 

Ge
ce

lca
 

III
Co

n m
áx

im
a g

en
er

ac
ió

n e
n U

rrá
 y 

sin
 de

sp
ac

ho
 en

 G
ec

el
ca

 III
 

Co
nd

. N
or

m
 de

 
Op

er
ac

ió
n

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

60
.9 

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

= 5
5.4

 %
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 3
3.2

 %
Ce

rro
 50

0/
11

0 k
V 

= 9
0 %

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 0
.94

 p.
u.

 
M

on
te

ria
 11

0 k
V 

= 0
.91

 p.
u.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

62
.2 

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

= 5
3.7

 %
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 6
3 %

Ce
rro

 50
0/

11
0 k

V 
= 9

0 %
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 0

.96
 p.

u.
 

M
on

te
ria

 11
0 k

V 
= 0

.91
 p.

u.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

 71
.6 

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

= 6
8.1

 %
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 3
9.3

%
Ce

rro
 50

0/
11

0 k
V 

=9
3 %

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 0
.90

 p.
u.

M
on

te
ria

 11
0 k

V 
= 0

.89
p.

u.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

71
.8 

 %
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

=  
65

.8%
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 5
5.2

 %
Ce

rro
 50

0/
11

0 k
V 

= 9
2.7

  %
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
=0

.90
6p

.u
. 

M
on

te
ria

 11
0 k

V 
= 0

.89
4 p

.u
.

N-
1 C

hi
nú

 
50

0/
11

0 k
V

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

93
.3 

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

= 5
5.4

 %
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 3
3.2

 %
Ce

rro
 50

0/
11

0 k
V 

= 9
0 %

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 0
.94

 p.
u.

M
om

po
 11

0 k
V 

=0
.94

 p.
u.

M
on

te
ria

 11
0 k

V 
=0

.89
1 p

.u
.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

93
.3 

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

= 5
5.4

 %
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 6
3 %

Ce
rro

 50
0/

11
0 k

V 
= 9

0 %
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 0

.94
 p.

u.
M

om
po

 11
0 k

V 
= 0

.94
 p.

u.
M

on
te

ria
 11

0 k
V 

=0
.89

1 p
.u

.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

10
8.5

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

=  
68

.1 
%

Ce
rro

 50
0/

22
0 k

V 
=  

39
.3%

Ce
rro

 50
0/

11
0 k

V 
=  

93
%

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 
0.9

01
 p.

u.
M

om
po

x 1
10

 kV
 =

0.9
25

 p.
u.

M
on

te
ria

 11
0 k

V 
= 

0.8
6 p

.u
.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

10
8.9

 %
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

=  
65

.8%
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 5
5.2

 %
Ce

rro
 50

0/
11

0 k
V 

=  
92

.7%
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 0

.90
6 p

.u
.

M
om

po
x 1

10
 kV

 =
0.9

11
 p.

u.
M

on
te

ria
 11

0 k
V 

=0
.84

5 p
.u

.

N-
1 C

er
ro

 50
0/

11
0 

kV

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 =

71
 %

Ur
ra

 22
0/

11
0 k

V 
= 5

5.4
 %

Ce
rro

 50
0/

22
0 k

V 
= 3

3.2
 %

Ce
rro

 50
0/

11
0 k

V 
= 1

96
.3%

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 0
.94

 p.
u.

M
om

po
 11

0 k
V 

=0
.94

 p.
u.

M
on

te
ria

 11
0 k

V 
=

0.9
1 p

.u
.

Ca
uc

as
ia 

11
0 k

V 
=0

.89
4 p

.u
.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

62
.2 

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

= 5
5.4

 %
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 6
1.4

 %
Ce

rro
 50

0/
11

0 k
V 

= 1
96

.3%
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 0

.94
 p.

u.
M

om
po

 11
0 k

V 
=0

.96
 p.

u.
M

on
te

ria
 11

0 k
V 

=
0.9

1 p
.u

.
Ca

uc
as

ia 
11

0 k
V 

=0
.89

4 p
.u

.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

71
.6%

Ur
ra

 22
0/

11
0 k

V 
=  

68
.4%

Ce
rro

 50
0/

22
0 k

V 
=  

39
.4%

Ce
rro

 50
0/

11
0 k

V 
= 2

05
%

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 0
.89

7 p
.u

.
M

on
te

ria
 11

0 k
V 

=
0.8

94
 p.

u.
Ca

uc
as

ia 
11

0 k
V 

= 
0.8

83
 p.

u.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

71
.8%

Ur
ra

 22
0/

11
0 k

V 
=  

65
.9%

Ce
rro

 50
0/

22
0 k

V 
=  

55
.3%

Ce
rro

 50
0/

11
0 k

V 
= 2

04
%

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 0
.90

5p
.u

.
M

om
po

 11
0 k

V 
=

0.9
41

p.
u.

M
on

te
ria

 11
0 k

V 
=

0.8
7p

.u
.

Ca
uc

as
ia 

11
0 k

V 
= 

0.8
87

 p.
u.

N-
1 U

rra
 - U

ra
ba

 
22

0 k
V

Se
 pi

er
de

 U
ra

bá
, A

pa
rta

do
 y 

Ca
uc

he
ra

s
Se

 pi
er

de
 U

ra
bá

, A
pa

rta
do

 y 
Ca

uc
he

ra
s

Se
 pi

er
de

 U
ra

bá
, A

pa
rta

do
 y 

Ca
uc

he
ra

s
Se

 pi
er

de
 U

ra
bá

, A
pa

rta
do

 y 
Ca

uc
he

ra
s

N-
1 C

hi
nú

 - 
Ce

rro
m

at
os

o 5
00

 
kV

No
 su

ce
de

 na
da

 en
 la

s á
re

as
 ba

jo
 

an
áli

sis
.

No
 su

ce
de

 na
da

 en
 la

s á
re

as
 ba

jo
 

an
áli

sis
.

M
on

te
ria

 11
0 k

V 
=  

 0.
89

4 p
.u

.
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 0

.90
 p.

u.
M

on
te

ria
 11

0 k
V 

=  
 0.

89
4 p

.u
.

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 0
.90

 p.
u.

N-
1 U

rra
 22

0/
11

0 
kV

Ur
ra

, T
ie

rra
 A

lta
 y 

Río
 Si

nú
 se

 ai
sla

n 
de

l S
IN

.
Ur

ra
, T

ie
rra

 A
lta

 y 
Río

 Si
nú

 se
 ai

sla
n 

de
l S

IN
.

M
on

te
ria

 11
0 k

V=
 0.

89
4 p

.u
Ur

ra
, T

ie
rra

 A
lta

 y 
Río

 Si
nú

 se
 ai

sla
n 

de
l S

IN
.

Ur
ra

, T
ie

rra
 A

lta
 y 

Río
 Si

nú
 se

 ai
sla

n 
de

l S
IN

.

N-
1 C

er
ro

 50
0/

22
0 

kV
Se

 ap
ag

a U
ra

ba
, A

pa
rtd

o,
 Rí

o s
in

ú,
 

Tie
rra

 A
lta

.
Se

 ap
ag

a U
ra

ba
, A

pa
rtd

o,
 Rí

o s
in

ú,
 

Tie
rra

 A
lta

.
Se

 ap
ag

a U
ra

ba
, A

pa
rtd

o,
 Rí

o s
in

ú,
 

Tie
rra

 A
lta

.
Se

 ap
ag

a U
ra

ba
, A

pa
rtd

o,
 Rí

o s
in

ú,
 

Tie
rra

 A
lta

.

N-
1 C

er
ro

 - U
rra

 
22

0 k
V

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 0
.93

4 p
.u

.
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 0

.93
4 p

.u
.

Ur
ab

a 2
20

 kV
= 0

.89
 p.

u.
Tie

rra
 A

lta
 11

0 k
V=

 0.
87

 p.
u

Ap
ar

ta
do

 11
0 k

V=
 0.

89
2 p

.u
Ca

uc
he

ra
s 1

10
 kV

 = 
0.8

99
 p.

u.
M

on
te

ria
 11

0 k
V=

 0.
89

4 p
.u

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 0
.78

.7 
p.

u.

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 0
.87

8 p
.u

.

Co
n 3

 ° T
r C

hi
nú

, s
in

 am
pl

iac
ió

n e
n C

er
ro

m
at

os
o,

 co
n c

to
 M

on
te

ria
 - 

Rí
o S

in
u 1

10
 kV

  a
bi

er
to

 y 
Ap

ar
ta

dó
 - C

au
ch

er
as

 11
0 k

V 
ab

ie
rto

.

20
13

Co
n 3

 ° T
r C

hi
nú

, s
in

 am
pl

iac
ió

n e
n C

er
ro

m
at

os
o,

 co
n c

to
 M

on
te

ria
 - R

ío
 

Sin
u 1

10
 kV

  a
bi

er
to

 y 
Ap

ar
ta

dó
 - C

au
ch

er
as

 11
0 k

V 
ab

ie
rto

.

20
17

Ta
bl

a 1
-2

2 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
Si

st
em

a 

De
l d

iag
nó

sti
co

 a
nt

er
ior

 se
 p

ue
de

 co
nc

lui
r: 

Si
n 

ge
ne

ra
ció

n 
en

 e
l á

re
a

 
Ba

jo 
co

nd
ici

on
es

 n
or

m
ale

s 
de

 o
pe

ra
ció

n,
 s

e 
ob

se
rva

n 
ba

jas
 te

ns
ion

es
 e

n 
las

 
su

be
sta

cio
ne

s 
a 

niv
el 

de
 1

10
 k

V 
Rí

o 
Si

nú
 y

 M
on

te
ría

. A
sí 

m
ism

o,
 e

l n
ive

l d
e 

ca
rg

a 
de

 lo
s 

tra
ns

fo
rm

ad
or

es
 5

00
/1

10
 k

V 
de

 la
s 

su
be

sta
cio

ne
s 

Ce
rro

m
at

os
o 

y 
Ch

inú
 e

s d
el 

90
 y 

60
 %

, r
es

pe
cti

va
m

en
te

. 

 
De

sd
e 

el 
pu

nt
o 

de
 vi

sta
 d

e 
la 

se
gu

rid
ad

 y 
co

nf
iab

ilid
ad

, la
 co

nt
ing

en
cia

de
 u

no
 

de
 lo

s 
tra

ns
fo

rm
ad

or
es

 5
00

/1
10

 k
V 

de
 la

 s
ub

es
ta

ció
n 

Ce
rro

m
at

os
o,

  o
ca

sio
na

 
vio

lac
ion

es
 p

or
 s

ob
re

ca
rg

a 
en

 e
l b

an
co

 p
ar

ale
lo 

qu
e 

qu
ed

a 
en

 o
pe

ra
ció

n 
y 

su
 

po
ste

rio
r d

es
co

ne
xió

n 
de

l s
ist

em
a.

 R
es

pe
cto

 a
 C

hin
ú,

 la
 c

on
tin

ge
nc

ia 
de

 u
no

 
de

 s
us

 b
an

co
s 

ge
ne

ra
 u

na
 c

ar
ga

bil
ida

d 
im

po
rta

nt
e 

en
 e

sta
 s

ub
es

ta
ció

n,
 s

in 
em

ba
rg

o,
 lo

 a
nt

er
ior

 se
 co

ns
titu

ye
 e

n 
un

a 
vio

lac
ión

 so
lo 

a 
pa

rti
r d

el 
añ

o 
20

15
. 

66

 
La

s 
co

nt
ing

en
cia

s 
se

nc
illa

s 
Ur

ab
á 

22
0/

11
0 

kV
 y

 U
rrá

 
 U

ra
bá

 2
20

 k
V,

 
oc

as
ion

an
 d

es
at

en
ció

n 
de

 d
em

an
da

. B
ajo

 e
sta

 to
po

log
ía

 y
 d

ad
a 

la 
co

nd
ici

ón
 

de
 a

pe
rtu

ra
 d

e 
la 

lín
ea

 A
pa

rta
dó

 
 C

au
ch

er
as

 1
10

 k
V,

 s
e 

pie
rd

e 
to

da
 la

 
de

m
an

da
 d

e 
las

 su
be

sta
cio

ne
s U

ra
bá

, A
pa

rta
dó

 y 
Ca

uc
he

ra
s. 

Si
tu

ac
ión

 si
m

ila
r 

se
 p

re
se

nt
a 

an
te

 la
 fa

lla
 d

el 
tra

ns
fo

rm
ad

or
 U

rra
 2

20
/1

10
 k

V 
cu

an
do

 s
e 

op
er

a 
ab

ier
ta

 la
 lí

ne
a 

M
on

te
ría

 
 R

ío 
Si

nú
 1

10
 k

V 
 (s

e 
pie

rd
en

 la
s 

de
m

an
da

s 
de

 R
ío 

Si
nú

 y 
Ti

er
ra

 A
lta

). 

 
A 

pa
rti

r d
el 

20
17

, b
aja

s 
te

ns
ion

es
 e

n 
el 

ST
R 

an
te

 la
 c

on
tin

ge
nc

ia 
Ce

rro
 

 U
rrá

 
22

0 
kV

 

 
La

 
co

nt
ing

en
cia

 
de

l 
tra

ns
fo

rm
ad

or
 

Ce
rro

m
at

os
o 

50
0/

22
0 

kV
 

oc
as

ion
a 

de
sa

te
nc

ión
 d

e 
de

m
an

da
. 

 
Co

ns
ide

ra
nd

o 
ce

rra
do

s 
los

 e
nla

ce
s 

M
on

te
ría

 
 R

ío
 S

inú
 1

10
 k

V 
y 

Ap
ar

ta
dó

 
Ca

uc
he

ra
s 

11
0 

kV
, l

a 
se

gu
rid

ad
 d

el 
sis

te
m

a 
dis

m
inu

ye
. E

n 
el 

pr
im

er
 c

as
o,

 la
 

co
nt

ing
en

cia
 d

el 
tra

ns
fo

rm
ad

or
 U

rrá
 2

20
/1

10
 k

V 
ge

ne
ra

 v
iol

ac
ion

es
 d

e 
te

ns
ión

 
en

 la
s 

su
be

sta
cio

ne
s M

on
te

ría
, R

ío 
Si

nú
 y

 T
ier

ra
 A

lta
. A

sí 
m

ism
o,

 s
e 

pr
es

en
ta

 
un

a 
ca

rg
ab

ilid
ad

 d
el 

13
0 

%
 e

n 
el 

cir
cu

ito
 C

hin
ú 

 M
on

te
ría

 1
10

 kV
. L

o 
an

te
rio

r 
se

 d
eb

e 
a 

qu
e 

la 
de

m
an

da
 d

e 
las

 re
fe

re
nc

iad
as

 s
ub

es
ta

cio
ne

s 
es

 s
op

or
tad

a 
po

r u
n 

so
lo 

co
rre

do
r. 

Po
r 

ot
ro

 
lad

o,
 o

pe
ra

nd
o 

ce
rra

do
 e

l 
en

lac
e 

Ap
ar

ta
dó

 
- 

Ca
uc

he
ra

s, 
la 

co
nt

ing
en

cia
 s

en
cil

la 
de

l t
ra

ns
fo

rm
ad

or
 U

ra
bá

 2
20

/1
10

 k
V 

o 
de

 la
 lí

ne
a 

Ur
rá

 
Ur

ab
á 

22
0 

kV
, o

ca
sio

na
 vi

ola
cio

ne
s 

de
 te

ns
ión

 e
n 

las
 s

ub
es

ta
cio

ne
s 

Ch
or

od
ó, 

Ca
uc

he
ra

s, 
Ap

ar
ta

dó
 y 

Ur
rá

. B
ajo

 e
sta

 to
po

log
ía

, d
ich

as
 c

ar
ga

s 
so

n 
at

en
did

as
 

de
sd

e 
An

tio
qu

ia,
 co

n 
un

a 
m

ala
 re

gu
lac

ión
 d

e 
te

ns
ión

. 

Co
n 

ge
ne

ra
ció

n 
en

 e
l á

re
a

 
Co

ns
ide

ra
nd

o 
de

sp
ac

ho
 e

n 
Ur

rá
, e

l p
er

fil 
de

 te
ns

ion
es

 e
n 

el 
ST

R 
m

ejo
ra

, s
in 

em
ba

rg
o,

 a
l i

gu
al 

qu
e 

en
 e

l e
sc

en
ar

io 
an

te
rio

r, 
pe

rs
ist

en
 lo

s 
pr

ob
lem

as
 d

e 
de

sa
te

nc
ión

 
de

 
de

m
an

da
 

an
te

 
las

 
co

nt
ing

en
cia

s 
se

nc
illa

s 
de

 
los

 
tra

ns
fo

rm
ad

or
es

 C
er

ro
 5

00
/1

10
 k

V,
 U

ra
bá

 2
20

/1
10

 k
V,

 y
 d

e 
la 

lín
ea

 U
rrá

 
Ur

ab
á 

22
0 

kV
. 

 
Re

sp
ec

to
 a

 la
 e

va
cu

ac
ión

 d
e 

Ur
rá

, e
n 

es
te

 e
sc

en
ar

io 
se

 te
nd

ría
n 

34
0 

MW
 p

ar
a 

iny
ec

ta
rs

e 
al 

ST
N 

y 
el 

Ur
ab

á.
 E

n 
es

ta
 re

gió
n 

se
 ti

en
e 

un
a 

de
m

an
da

 in
fe

rio
r a

 
15

0 
MW

, e
s d

ec
ir,

 1
90

 M
W

 tr
an

sit
ar

ían
 h

ac
ia 

la 
re

d 
de

 tr
an

sm
isi

ón
. B

ajo
 e

sta
s 

co
nd

ici
on

es
, 

es
 c

lar
o 

qu
e 

la 
co

nt
ing

en
cia

 d
el 

tra
ns

fo
rm

ad
or

 C
er

ro
m

at
os

o 
50

0/
22

0 
kV

, o
ca

sio
na

 a
tra

pa
m

ien
to

 d
e 

la 
ge

ne
ra

ció
n.

 

Co
ns

ide
ra

nd
o 

ce
rra

do
 e

l e
nla

ce
 M

on
te

ría
 

 R
ío

 S
inú

 1
10

 k
V,

 s
e 

te
nd

ría
 o

tra
 

ru
ta

 d
e 

ev
ac

ua
ció

n,
 n

o 
ob

sta
nt

e,
 a

nt
e 

la 
m

ism
a 

co
nt

ing
en

cia
, 

to
da

 l
a 

ge
ne

ra
ció

n 
de

 U
rrá

 e
va

cu
ar

ía 
ha

cia
 e

l S
TR

, 
oc

as
ion

an
do

 v
iol

ac
ion

es
 p

or
 

so
br

ec
ar

ga
 e

n 
dic

ho
 si

ste
m

a.
 



 		  37
Edición 48.381
Viernes, 23 de marzo de 2012 DIARIO OFICIAL

67

 
Ba

jo 
es

te
 e

sc
en

ar
io 

ta
m

po
co

 e
s 

po
sib

le 
el 

cie
rre

 d
el 

en
lac

e 
Ap

ar
ta

dó
 

Ca
uc

he
ra

s 1
10

 kV
. 

Da
da

 la
 p

ro
ble

m
át

ica
 ci

ta
da

, s
e 

pla
nt

ea
n 

las
 s

igu
ien

te
s a

lte
rn

at
iva

s 
de

 e
xp

an
sió

n. 
La

s m
ism

as
 se

 d
et

all
an

 e
n 

la 
Gr

áf
ica

 1
-1

5.
 

Lín
ea

 a 
50

0k
V

Lín
ea

 a 
22

0 k
V

Lín
ea

 a 
22

0 k
V N

ue
va

Su
be

sta
ció

n 5
00

kV
Su

be
sta

ció
n 2

20
 kV

Su
be

st. 
nu

eva
 22

0 k
V

Pla
nta

 Ge
ne

rac
ión

Gr
áf

ica
 1-

15
 A

lte
rn

at
iva

s p
lan

te
ad

as
 p

ar
a e

l á
re

a C
ór

do
ba

  
Su

cr
e

Al
te

rn
at

iva
 1

. N
ue

va
 s

ub
es

ta
ció

n 
M

on
te

ría
 2

20
/1

10
 k

V 
 1

50
 M

VA
, c

or
re

do
r d

e 
lín

ea
 C

hin
ú 

 M
on

te
ría

 
 U

ra
bá

 2
20

 kV
 y 

nu
ev

o 
tra

ns
fo

rm
ad

or
 C

hin
ú 

50
0/

22
0 

kV
 

45
0 

M
VA

. 

Al
te

rn
at

iva
 2

. N
ue

va
 s

ub
es

ta
ció

n 
M

on
te

ría
 2

20
/1

10
 k

V 
 1

50
 M

VA
, c

or
re

do
r d

e 
lín

ea
 C

hin
ú

 M
on

te
ría

 
 U

rrá
 2

20
 k

V 
y 

nu
ev

o 
tra

ns
fo

rm
ad

or
 C

hin
ú 

50
0/

22
0 

kV
 

45
0 

M
VA

.  

Al
te

rn
at

iva
 3

. N
ue

va
 s

ub
es

ta
ció

n 
M

on
te

ría
 2

20
/1

10
 k

V 
 1

50
 M

VA
 y

 c
or

re
do

r d
e 

lín
ea

 C
er

ro
 

 M
on

te
ría

 
 U

ra
bá

 2
20

 kV
. 

Al
te

rn
at

iva
 4

. N
ue

va
 s

ub
es

ta
ció

n 
M

on
te

ría
 2

20
/1

10
 k

V 
 1

50
 M

VA
 y

 c
or

re
do

r d
e 

lín
ea

 C
er

ro
 

 M
on

te
ría

 
 U

rrá
 2

20
 kV

. 

Es
ta

s 
alt

er
na

tiv
as

 s
e 

an
ali

za
n 

co
nju

nta
m

en
te 

co
n 

do
s 

op
cio

ne
s 

de
 e

xp
an

sió
n 

en
 

Ce
rro

m
at

os
o:

i) 
Te

rc
er

 tr
an

sfo
rm

ad
or

 C
er

ro
 5

00
/1

10
 k

V 
- 1

50
 M

VA
 y

 ii
) n

ue
vo

 
tra

ns
fo

rm
ad

or
 C

er
ro

 2
20

/1
10

 kV
 

 1
50

 M
VA

.  
 

68

Lo
s 

an
áli

sis
 

elé
ctr

ico
s 

pr
eli

m
ina

re
s 

pe
rm

itie
ro

n 
de

sc
ar

tar
 

té
cn

ica
m

en
te

 
las

 
alt

er
na

tiv
as

 3
 y

 4
. C

on
 e

sta
 e

xp
an

sió
n 

y 
sin

 g
en

er
ac

ión
 e

n 
Ur

rá
, s

e 
oc

as
ion

an
 

vio
lac

ion
es

 e
n 

el 
ár

ea
 a

nt
e 

la 
co

nt
ing

en
cia

 d
el 

tra
ns

fo
rm

ad
or

 C
er

ro
m

ato
so

 
50

0/
22

0 
kV

. 

Ba
jo 

es
ta 

to
po

log
ía,

 la
 p

ot
en

cia
 d

es
tin

ad
a 

pa
ra

 a
lim

en
ta

r a
 la

s s
ub

es
ta

cio
ne

s U
rrá

, 
Ti

er
ra

 A
lta

 y 
Rí

o 
Si

nú
, d

eb
e 

ha
ce

r u
n 

lar
go

 tr
ay

ec
to

. P
rim

er
o 

se
 in

ye
cta

 a
l S

TR
 p

or
 

m
ed

io 
de

 l
os

 t
ra

ns
fo

rm
ad

or
es

 C
hin

ú 
50

0/1
10

 k
V,

 p
ar

a 
lue

go
 c

irc
ula

r 
ha

cia
 

M
on

te
ría

 1
10

 kV
, a

ba
ste

ce
r d

em
a

tra
ns

fo
rm

ad
or

 M
on

te
ría

 2
20

/1
10

 kV
. S

ub
se

cu
en

te
m

en
te

, t
ra

ns
ita

 h
ac

ia 
los

 ce
nt

ro
s 

de
 c

on
su

m
o 

po
r 

las
 lí

ne
as

 a
 n

ive
l d

e 
22

0 
kV

 M
on

te
ría

 -
 C

er
ro

 y
 M

on
te

ría
 

Ur
rá

/U
ra

bá
. L

o 
an

te
rio

r o
ca

sio
na

 s
ob

re
ca

rg
as

 n
o 

ad
m

isi
ble

s 
en

 la
 lí

ne
a 

Ch
inú

 
M

on
te

ría
 1

10
 kV

 y 
el 

tra
ns

fo
rm

ad
or

 M
on

te
ría

 2
20

/1
10

 kV
. E

ste
 co

m
po

rta
m

ien
to

 e
s 

ind
ist

int
o 

de
 la

 c
on

dic
ión

 to
po

lóg
ica

 d
el 

en
lac

e 
M

on
te

ría
 

 R
ío 

Si
nú

 1
10

 k
V.

 V
er

Gr
áf

ica
 1

-1
6. 

Am
pli

ac
ión

 d
e 

la 
ca

pa
cid

ad
 d

e 
tra

ns
fo

rm
ac

ión
 e

n 
Ce

rro
m

at
os

o

Lo
s 

an
áli

sis
 e

léc
tri

co
s 

pe
rm

itie
ro

n 
es

tab
lec

er
 l

a 
inv

iab
ilid

ad
 t

éc
nic

a 
de

 l
a 

ins
ta

lac
ión

 d
el 

nu
ev

o 
ba

nc
o 

22
0/

11
0 

kV
. B

ajo
 e

sta
 a

lte
rn

at
iva

 s
e 

pr
es

en
ta

ría
n 

vio
lac

ion
es

.  

Si
n 

ge
ne

ra
ció

n 
en

 U
rrá

, l
os

 e
ve

nt
os

 d
e 

fa
lla

 m
ás

 c
rít

ico
s 

pa
ra

 e
l s

ist
em

a 
so

n 
la 

pé
rd

ida
 d

e 
los

 tr
an

sfo
rm

ad
or

es
 C

er
ro

 5
00

/1
10

 kV
 y 

Ce
rro

 5
00

/2
20

 kV
. E

n 
el 

pr
im

er
 

ca
so

, 
el 

tra
ns

fo
rm

ad
or

 p
ar

ale
lo 

pr
es

en
ta

 u
na

 c
ar

ga
bil

ida
d 

su
pe

rio
r 

al 
lím

ite
 

pe
rm

itid
o.

 

En
 e

l s
eg

un
do

 c
as

o,
 lo

s 
tra

ns
fo

rm
ad

or
es

 5
00

/1
10

 k
V 

ca
rg

an
 p

or
 e

nc
im

a 
de

l 1
10

 
%

. B
ajo

 e
sta

s 
co

nd
ici

on
es

, t
od

a 
la 

de
m

an
da

 d
e 

la 
zo

na
 e

s 
ab

as
te

cid
a 

po
r o

tra
s 

ár
ea

s 
op

er
ati

va
s 

de
l S

IN
. E

s 
po

r l
o 

an
te

rio
r q

ue
 a

l f
all

ar
 e

l t
ra

ns
fo

rm
ad

or
 C

er
ro

 
50

0/
22

0 
kV

, p
ar

te 
de

 la
 p

ot
en

cia
 d

es
tin

ad
a 

pa
ra

 a
lim

en
ta

r a
 la

 d
em

an
da

, d
eb

e 
ing

re
sa

r p
or

 e
l tr

an
sfo

rm
ad

or
 2

20
/1

10
 kV

, c
on

sti
tu

yé
nd

os
e 

es
te

 e
lem

en
to

 co
m

o 
un

 

pa
ra

 lo
s t

ra
ns

fo
rm

ad
or

es
 5

00
/1

10
 kV

 d
e 

la 
su

be
sta

ció
n 

Ce
rro

m
at

os
o.

 

Si
 b

ien
 e

s 
cie

rto
 q

ue
 e

s 
po

sib
le 

m
itig

ar
 e

l e
fe

cto
 d

e 
es

ta
 c

on
tin

ge
nc

ia 
co

n 
la 

ins
ta

lac
ión

 d
e 

un
 s

eg
un

do
 tr

an
sfo

rm
ad

or
 5

00
/2

20
 k

V,
 e

n 
el 

lar
go

 p
laz

o 
co

n 
el 

cr
ec

im
ien

to
 d

e 
la 

de
m

an
da

, 
se

 o
bs

er
va

 u
na

 c
ar

ga
bil

ida
d 

su
pe

rio
r 

al 
lím

ite
 

pe
rm

itid
o 

en
 C

er
ro

m
ato

so
 a

nt
e 

co
nt

ing
en

cia
 d

e 
un

o 
de

 su
s b

an
co

s 5
00

/1
10

 kV
. L

o 
an

te
rio

r e
s 

ind
ist

int
o 

de
 la

 a
lte

rn
at

iva
 d

e 
ex

pa
ns

ión
 q

ue
 s

e 
de

fin
a 

a 
niv

el 
de

 2
20

 
kV

. V
er

 V
er

 G
rá

fic
a 

1-
16



38		 DIARIO OFICIAL
Edición 48.381

Viernes, 23 de marzo de 2012

69

AL
 IN

TE
RI

OR

DE
LP

AI
S

CE
RR

O 
50

0

M
ON

TE
RI

A 
22

0

UR
AB

Á

UR
RÁ

CH
IN

U 
50

0

SA
BA

NA
 50

0

CE
RR

O 
11

5
CE

RR
O 

22
0

CH
IN

U 
11

5
CH

IN
U 

22
0

M
ON

TE
RI

A 
11

5

TIE
RR

AL
TA

RI
OS

IN

AP
AR

TA
DÓ

CA
UC

HE
RA

S
CH

OR
OD

AR
EA

 A
NT

IO
QU

IA

CE
RR

O 
50

0

M
ON

TE
RI

A 
22

0

UR
AB

Á

UR
RÁ

CH
IN

U 
50

0

SA
BA

NA
 50

0

CE
RR

O 
11

5
CE

RR
O 

22
0

CH
IN

U 
11

5

M
ON

TE
RI

A 
11

5

TIE
RR

AL
TA

RI
OS

IN

AP
AR

TA
DÓ

CA
UC

HE
RA

S
CH

OR
OD

AR
EA

 A
NT

IO
QU

IA

AL
 IN

TE
RI

OR

DE
LP

AI
S

U
50

0
RI

A 
22

0

Gr
áf

ica
 1-

16
Co

m
po

rta
m

ien
to

 d
el 

Si
st

em
a b

ajo
 d

ife
re

nt
es

 co
nt

in
ge

nc
ias

 

En
 vi

rtu
d 

de
 lo

 a
nt

er
ior

, s
olo

 se
 e

va
lúa

n 
té

cn
ica

 y 
ec

on
óm

ica
m

en
te

 la
s A

lte
rn

at
iva

s 
1 

y 2
, c

on
sid

er
an

do
 e

l te
rc

er
 b

an
co

 C
er

ro
m

ato
so

 5
00

/1
10

 kV
 

 1
50

 M
VA

. 

La
Ta

bla
 1

-2
3 

pr
es

en
ta

 e
l c

om
po

rta
m

ien
to

 de
 la

 A
lte

rn
at

iva
 1

. 

70

Ex
pa

ns
ió

n

De
sp

ac
ho

Sin
 G

en
er

ac
ió

n e
n U

rra
 y 

Ge
ce

lca
 

III
Co

n G
en

er
ac

ió
n e

n U
rra

 y 
sin

 
Ge

ce
lca

 III
Sin

 G
en

er
ac

ió
n e

n U
rra

 y 
Ge

ce
lca

 
III

Co
n G

en
er

ac
ió

n e
n U

rra
 y 

sin
 

Ge
ce

lca
 III

Co
nd

. N
or

m
 de

 
Op

er

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

50
  %

Ur
ra

 22
0/

11
0 k

V 
= 5

5 %
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 3
0 %

Ce
rro

 50
0/

11
0 k

V 
= 5

8.4
 %

Ch
in

u 5
00

/2
20

 kV
 = 

20
.7 

%
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

= 4
1 %

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 
0.9

5 p
.u

. 

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

47
.8 

  %
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

= 5
4.6

 %
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 4
3.1

 %
Ce

rro
 50

0/
11

0 k
V 

=5
8.3

  %
Ch

in
u 5

00
/2

20
 kV

 = 
 3.

1 %
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

= 5
6.7

 %
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 

0.9
43

 p.
u.

 

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

57
.4 

 %
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

= 6
7 %

Ce
rro

 50
0/

22
0 k

V 
= 3

2.1
 %

Ce
rro

 50
0/

11
0 k

V 
= 6

0.6
 %

Ch
in

u 5
00

/2
20

 kV
 = 

27
.3 

%
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

= 4
6.5

 %
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 

0.9
15

 p.
u.

 

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

54
.6 

  %
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

= 6
5.4

 %
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

=4
1.1

 %
Ce

rro
 50

0/
11

0 k
V 

=6
0.4

 %
Ch

in
u 5

00
/2

20
 kV

 = 
 3.

7 %
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

= 6
0.8

 %
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 

0.9
12

 p.
u.

N-
1 C

hi
nú

 50
0/

11
0 

kV

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

72
.9 

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

= 5
5.3

 %
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 3
0.7

 %
Ce

rro
 50

0/
11

0 k
V 

= 5
8.4

 %
Ch

in
u 5

00
/2

20
 kV

 = 
22

 %
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

= 4
8 %

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 0
.94

4p
.u

.
M

om
po

 11
0 k

V 
= 0

.94
.5 

p.
u.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

68
.6 

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

= 5
4.6

 %
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 4
2.6

 %
Ce

rro
 50

0/
11

0 k
V 

= 5
8.3

 %
Ch

in
u 5

00
/2

20
 kV

 = 
2.8

 %
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

= 6
2.7

 %
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 

0.9
4 p

.u
.

M
om

po
 11

0 k
V 

=  
0.9

4 p
.u

.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

83
.4 

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

= 6
7.2

%
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 3
2.8

 %
Ce

rro
 50

0/
11

0 k
V 

= 6
0.6

 %
Ch

in
u 5

00
/2

20
 kV

 = 
29

.5%
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

= 5
4.1

 %
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 0

.91
3p

.u
.

M
om

po
 11

0 k
V 

= 0
.93

6 p
.u

.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

79
.4 

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

= 6
5.4

 %
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 4
0.6

 %
Ce

rro
 50

0/
11

0 k
V 

= 6
0.4

 %
Ch

in
u 5

00
/2

20
 kV

 = 
5.8

 %
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

= 6
8 %

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 
0.9

1 p
.u

.
M

om
po

 11
0 k

V 
= 

0.9
36

 p.
u.

N-
1 C

er
ro

 50
0/

11
0 

kV

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

50
.8 

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

=  
55

.3 
%

Ce
rro

 50
0/

22
0 k

V 
= 3

0.2
 %

Ce
rro

 50
0/

11
0 k

V 
= 

90
 %

Ch
in

u 5
00

/2
20

 kV
 = 

 20
.7 

%
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

= 4
1.4

  %
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
=  

0.9
45

 p.
u.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

47
.8 

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

=  
54

.6 
%

Ce
rro

 50
0/

22
0 k

V 
= 4

3.1
 %

Ce
rro

 50
0/

11
0 k

V 
= 

 90
 %

Ch
in

u 5
00

/2
20

 kV
 = 

 3.
1 %

M
on

te
ria

 22
0/

11
0 k

V 
=  

56
.5 

%
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
=  

 0.
94

2 p
.u

.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

57
.5 

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

=  
67

.1 
%

Ce
rro

 50
0/

22
0 k

V 
= 3

2.1
 %

Ce
rro

 50
0/

11
0 k

V 
= 

93
 %

Ch
in

u 5
00

/2
20

 kV
 = 

 27
.3 

%
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

= 4
6.5

  %
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 

0.9
14

 p.
u.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

54
.6 

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

=  
65

.4 
%

Ce
rro

 50
0/

22
0 k

V 
= 4

1.1
 %

Ce
rro

 50
0/

11
0 k

V 
= 

 92
.8 

%
Ch

in
u 5

00
/2

20
 kV

 = 
 3.

7 %
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

=  
60

.8 
%

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 
0.9

11
p.

u.

N-
1 C

hi
nu

 50
0/

22
0 

kV

No
 su

ce
de

 na
da

 en
 la

s á
re

as
 ba

jo
 

an
áli

sis
 co

n r
el

ac
ió

n a
l c

as
o 

ba
sa

e
No

 su
ce

de
 na

da
 en

 la
s á

re
as

 ba
jo

 
an

áli
sis

 co
n r

el
ac

ió
n a

l c
as

o b
as

ae
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
=  

0.8
93

 p.
u.

No
 su

ce
de

 na
da

 en
 la

s á
re

as
 ba

jo
 

an
áli

sis
 co

n r
el

ac
ió

n a
l c

as
o b

as
ae

N-
1 M

on
te

ria
 - 

Ur
ab

a 2
20

 kV
La

s t
en

sio
ne

s e
n U

ra
ba

 es
tá

n p
or

 
en

cim
a d

e 0
.95

 p.
u.

La
s t

en
sio

ne
s e

n U
ra

ba
 es

tá
n p

or
 

en
cim

a d
e 0

.95
 p.

u.

Ur
ab

a 2
20

 kV
 = 

 0.
94

8 p
.u

.
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
=  

0.8
76

 p.
u.

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

=  
 0.

90
6p

.u
.

N-
1 M

on
te

ria
 - 

Ch
in

ú 2
20

 kV
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 0

.93
 p.

u.
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 0

. 9
4 p

.u
.

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 0
.90

9 p
.u

.
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 0

. 9
07

p.
u.

N-
1 C

er
ro

 - U
rra

 
22

0 k
V

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 0
.92

 p.
u.

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 0
.93

8 p
.u

.
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 0

.90
9 p

.u
.

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 0
.90

7p
.u

.

N-
1 U

rra
 - U

ra
ba

 
22

0 k
V

Ur
ab

a 2
20

 kV
 = 

0.9
3 p

.u
.

Ap
ar

ta
do

 11
0 k

V 
=

0.9
17

 p.
u.

Ur
ab

a 2
20

 kV
 = 

 0.
94

 p.
u.

Ap
ar

ta
do

 11
0 k

V 
=  

0.9
17

 p.
u.

Ur
ab

a 2
20

 kV
 = 

 0.
91

 p.
u.

Ap
ar

ta
do

 11
0 k

V=
0.9

 p.
u

Ca
uc

he
ra

s 1
10

 kV
 = 

0.9
 p.

u.
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 0

.90
9 p

.u
.

Ur
ab

a 2
20

 kV
 = 

0.9
05

 p.
u.

Ur
ab

a 1
10

 kV
 = 

0.9
 p.

u
Ap

ar
ta

do
 11

0 k
V 

=
0.9

 p.
u.

Ca
uc

he
ra

s 1
10

 kV
 =

0.9
 p.

u
N-

1 C
hi

nú
 - 

Ce
rro

m
at

os
o 5

00
 

kV
No

 su
ce

de
 na

da
 en

 la
s á

re
as

 ba
jo

 
an

áli
sis

.
No

 su
ce

de
 na

da
 en

 la
s á

re
as

 ba
jo

 
an

áli
sis

.
No

 su
ce

de
 na

da
 en

 la
s á

re
as

 ba
jo

 
an

áli
sis

.
No

 su
ce

de
 na

da
 en

 la
s á

re
as

 ba
jo

 
an

áli
sis

.

N-
1 U

rra
 22

0/
11

0 
kV

Ur
ra

, T
ie

rra
 A

lta
 y 

Río
 Si

nú
 se

 
ais

lan
 de

l S
IN

.
Ur

ra
, T

ie
rra

 A
lta

 y 
Río

 Si
nú

 se
 

ais
lan

 de
l S

IN
.

Ur
ra

, T
ie

rra
 A

lta
 y 

Río
 Si

nú
 se

 ai
sla

n 
de

l S
IN

.
Ur

ra
, T

ie
rra

 A
lta

 y 
Río

 Si
nú

 se
 

ais
lan

 de
l S

IN
.

N-
1 C

er
ro

 50
0/

22
0 

kV

Río
 Si

nú
 11

0 k
V 

= 0
.77

 p.
u.

Tie
rra

 A
lta

 11
0 k

V 
= 0

.84
 p.

u.
Ap

ar
ta

dó
 11

0 k
V 

= 0
.87

 p.
u.

Ur
ra

 11
0 k

V 
= 0

.88
 p.

u.
Ur

ra
 22

0 k
V 

=0
.88

 p.
u.

Ur
ab

a 2
20

 kV
 = 

0.8
9 p

.u
.

Ce
rro

 22
0 k

V 
= 0

.89
3 p

.u
.

M
on

te
ria

 22
0 k

V 
= 0

.94
 p.

u.
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

= 6
8 %

 
Ch

in
u 2

20
/5

00
 kV

 = 
60

 %

Río
 Si

nú
 11

0 k
V 

=0
. 9

26
 p.

u.
Tie

rra
 A

lta
 11

0 k
V 

=0
.97

1 p
.u

.
Ap

ar
ta

dó
 11

0 k
V 

= 0
.96

9 p
.u

.
Ur

ra
 11

0 k
V 

= 0
.99

7 p
.u

.
Ur

ra
 22

0 k
V 

= 1
 p.

u.
Ur

ab
a 2

20
 kV

 = 
0.9

65
 p.

u.
Ce

rro
 22

0 k
V 

= 1
.8 

p.
u.

M
on

te
ria

 22
0 k

V 
= 0

.96
7 p

.u
.

M
on

te
ria

 22
0/

11
0 k

V 
= 9

0 %
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

=  
54

.6 
% 

Ch
in

u 2
20

/5
00

kV
 = 

 55
.8 

%

Río
 Si

nú
 11

0 k
V 

= 0
.75

9 p
.u

.
Tie

rra
 A

lta
 11

0 k
V 

= 0
.84

 p.
u.

Ap
ar

ta
dó

 11
0 k

V 
= 0

.88
 p.

u.
Ca

uc
he

ra
s 1

10
 kV

 = 
0.8

8 p
.u

Ur
ra

 11
0 k

V 
= 0

.88
2 p

.u
.

Ur
ra

 22
0 k

V 
= 0

.88
 p.

u.
Ur

ab
a 2

20
 kV

 = 
0.8

8 p
.u

.
M

on
te

ria
 22

0 k
V 

= 0
.94

3 p
.u

.
Ce

rro
 22

0 k
V 

=0
.88

 p.
u

Ur
ra

 22
0/

11
0 k

V 
= 7

0.7
 %

 
Ch

in
u 2

20
/5

00
 kV

 = 
64

 %

Río
 Si

nú
 11

0 k
V 

=0
.90

 p.
u.

Tie
rra

 A
lta

 11
0 k

V 
=0

.96
4 p

.u
.

Ap
ar

ta
dó

 11
0 k

V 
= 0

.94
8p

.u
.

Ur
ra

 11
0 k

V 
= 0

.99
8 p

.u
.

Ur
ra

 22
0 k

V 
= 1

 p.
u.

Ur
ab

a 2
20

 kV
 = 

0.9
7 p

.u
.

Ce
rro

 22
0 k

V 
= 1

.01
 p.

u.
M

on
te

ria
 22

0 k
V 

= 0
.97

5 p
.u

.
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

= 9
1.8

 %
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

=  
66

.2 
% 

Ch
in

u 2
20

/5
00

kV
 = 

46
.7 

%

20
13

20
17

Al
t 1

: C
hi

nú
 - M

on
te

ria
 - U

ra
bá

 22
0 k

V 
+ 3

 °T
r C

er
ro

 50
0/

11
0 k

V
(U

n s
ol

o T
R e

n M
on

te
ria

) y
 lo

s e
nl

ac
es

 M
on

te
ría

 - R
ío

 Si
nú

 y 
Ca

uc
he

ra
s -

 
Ap

ar
ta

dó
 ab

ie
rto

s 

Ta
bl

a 1
-2

3 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
Si

st
em

a b
ajo

 la
 A

lte
rn

at
iva

 1
 

De
 la

 ta
bla

 a
nt

er
ior

 se
 p

ue
de

 co
nc

lui
r: 

Si
n 

ge
ne

ra
ció

n 
en

 U
rrá

 
Co

ns
ide

ra
nd

o 
ab

ier
to

 l
os

 e
nla

ce
s 

M
on

te
ría

 
 R

ío
 S

inú
 y

 C
au

ch
er

as
 

Ap
ar

ta
dó

, n
o 

se
 o

bs
er

va
n 

vio
lac

ion
es

 a
nt

e 
las

 c
on

tin
ge

nc
ias

 s
en

cil
las

 d
e 

los
 



 		  39
Edición 48.381
Viernes, 23 de marzo de 2012 DIARIO OFICIAL

71

tra
ns

fo
rm

ad
or

es
 C

hin
ú 

50
0/

11
0 

kV
, C

er
ro

 5
00

/1
10

 k
V 

y 
M

on
te

ría
 2

20
/1

10
 k

V.
 

No
 o

bs
ta

nt
e,

 se
 e

vid
en

cia
n 

ba
jas

 te
ns

ion
es

 e
n 

la 
su

be
sta

ció
n 

Rí
o 

Si
nú

. 

 
Po

r o
tro

 la
do

, l
a 

co
nt

ing
en

cia
 d

el 
tra

ns
fo

rm
ad

or
 U

rrá
 2

20
/1

10
 k

V 
oc

as
ion

a 
la 

pé
rd

ida
 d

e 
las

 c
ar

ga
s 

as
oc

iad
a 

a 
las

 s
ub

es
ta

cio
ne

s 
Rí

o 
Si

nú
, T

ier
ra

 A
lta

 y
 la

 
m

ism
a 

Ur
rá

. 

 
Re

sp
ec

to
 a

 la
 c

on
tin

ge
nc

ia 
de

l t
ra

ns
fo

rm
ad

or
 C

er
ro

m
at

os
o 

50
0/

22
0 

kV
, l

os
 

an
áli

sis
 e

vid
en

cia
n 

vio
lac

ion
es

 d
e 

te
ns

ión
 e

n 
el 

ST
N 

y 
el 

ST
R.

 B
ajo

 e
sta

 
to

po
log

ía
,  

la 
po

te
nc

ia 
de

sti
na

da
 p

ar
a 

ali
m

en
ta

r l
as

 s
ub

es
ta

cio
ne

s C
er

ro
, U

rrá
, 

Ur
ab

á,
 R

ío
 S

inú
, T

ier
ra

 A
lta

, A
pa

rta
dó

 y 
Ca

uc
he

ra
s, 

ha
ce

 u
n 

lar
go

 tr
an

sit
o 

po
r 

el 
ST

N,
 e

sp
ec

ífic
am

en
te

 p
or

 e
l d

ob
le 

cir
cu

ito
 C

er
ro

 
 C

hin
ú 

50
0 

kV
 y

 e
l 

co
rre

do
r 2

20
 kV

 C
hin

ú 
 M

on
te

ría
 

 U
ra

bá
. L

o 
an

te
rio

r g
en

er
a 

un
 b

ajo
 p

er
fil 

de
 

te
ns

ion
es

. 

 
La

 c
on

tin
ge

nc
ia 

de
l t

ra
ns

fo
rm

ad
or

 U
ra

bá
 2

20
/1

10
 k

V 
oc

as
ion

a 
de

sa
te

nc
ión

 d
e 

de
m

an
da

 e
n 

es
ta

 m
ism

a 
su

be
sta

ció
n 

y A
pa

rta
dó

. 

 
Co

ns
ide

ra
nd

o 
ce

rra
do

 e
l e

nla
ce

 M
on

te
ría

 R
ío

 S
inú

 1
10

 k
V,

 la
 co

nt
ing

en
cia

 d
el 

tra
ns

fo
rm

ad
or

 C
er

ro
m

at
os

o 
50

0/
22

0 
kV

 n
o 

oc
as

ion
a 

las
 ya

 c
ita

da
s v

iol
ac

ion
es

 
de

 t
en

sió
n.

 A
l t

en
er

 e
n 

op
er

ac
ión

 e
sta

 lí
ne

a,
 s

e 
ac

er
ca

 e
léc

tric
am

en
te

 la
 

ge
ne

ra
ció

n 
a 

los
 c

en
tro

s 
de

 c
ar

ga
. P

or
 o

tro
 la

do
, b

ajo
 la

s 
cit

ad
as

 c
on

dic
ion

es
 

de
 r

ed
, 

el 
tra

ns
fo

rm
ad

or
 M

on
te

ría
 2

20
/11

0 
kV

 p
re

se
nt

a 
un

a 
ca

rg
ab

ilid
ad

 
ce

rc
an

a 
al 

90
 %

. 

 
Al

 ig
ua

l q
ue

 e
n 

el 
ca

so
 b

as
e,

 n
o 

es
 p

os
ibl

e 
ce

rra
r 

el 
en

lac
e 

Ap
ar

ta
dó

 
Ca

uc
he

ra
s 1

10
 kV

. 

 
Co

n 
el 

cie
rre

 d
e 

la 
lín

ea
 M

on
te

ría
 

 R
ío

 S
inú

 1
10

 kV
, la

s c
on

tin
ge

nc
ias

 se
nc

illa
 

Ce
rro

m
at

os
o 

50
0/

22
0 

kV
, U

rrá
 2

20
/1

10
 k

V,
 C

hin
ú 

50
0/

22
0 

kV
 y

 M
on

te
ría

 
Ur

ab
á 

22
0 

kV
, n

o 
oc

as
ion

an
 vi

ola
cio

ne
s d

e 
ten

sió
n.

 

Co
n 

ge
ne

ra
ció

n 
en

 U
rrá

 

 
Co

ns
ide

ra
nd

o 
ab

ier
to

 lo
s 

en
lac

es
 1

10
 k

V 
Ap

ar
ta

dó
 C

au
ch

er
as

 y
 M

on
te

ría
 

Rí
o 

Si
nú

, 
se

 p
re

se
nt

a 
de

sa
te

nc
ión

 d
e 

de
m

an
da

 a
nt

e 
las

 c
on

tin
ge

nc
ias

 
se

nc
illa

s 
de

 lo
s 

tra
ns

fo
rm

ad
or

es
 2

20
/1

10
 k

V 
de

 la
s 

su
be

sta
cio

ne
s 

Ur
ab

á 
y 

Ur
rá

.

 
Al

 ig
ua

l q
ue

 e
n 

el 
es

ce
na

rio
 a

nt
er

ior
, 

no
 e

s 
po

sib
le 

el 
cie

rre
 d

e 
la 

lín
ea

 
Ap

ar
ta

dó
 C

au
ch

er
as

 1
10

 kV
. 

 
En

 e
l c

as
o 

de
 la

 lín
ea

 M
on

te
ría

 
 R

ío
 S

inú
, s

e 
ob

se
rva

 q
ue

 e
s p

os
ibl

e 
op

er
ar

la 
no

rm
alm

en
te

 c
er

ra
da

, s
in 

ide
nt

ific
ar

se
 v

iol
ac

ion
es

 a
nt

e 
co

nt
ing

en
cia

 e
n 

Ur
rá

 
22

0/
11

0 
kV

. 
No

 o
bs

ta
nt

e,
 b

ajo
 e

sta
 t

op
olo

gía
, 

el 
tra

ns
fo

rm
ad

or
 M

on
te

ría
 

22
0/

11
0 

kV
 p

re
se

nt
a 

un
a 

ca
rg

ab
ilid

ad
 su

pe
rio

r a
l 9

0 
%

. 

72

 
Re

sp
ec

to
 a

 la
 c

on
tin

ge
nc

ia 
de

l t
ra

ns
fo

rm
ad

or
 C

er
ro

m
at

os
o 

50
0/

22
0 

kV
, n

o 
se

 
ide

nt
ific

an
 v

iol
ac

ion
es

 e
n 

el 
Si

ste
m

a 
an

te
 e

ste
 e

ve
nt

o.
 L

o 
an

te
rio

r s
e 

de
be

 a
 

qu
e 

se
 cu

en
ta

 co
n 

la 
ge

ne
ra

ció
n 

de
 U

rrá
. 

La
Ta

bla
 1

-2
4 

pr
es

en
ta

 e
l c

om
po

rta
m

ien
to

 de
 la

 A
lte

rn
at

iva
 2

. 

Ex
pa

ns
ió

n

De
sp

ac
ho

Sin
 G

en
er

ac
ió

n e
n U

rra
 y 

Ge
ce

lca
 

III
Co

n G
en

er
ac

ió
n e

n U
rra

 y 
sin

 
Ge

ce
lca

 III
Sin

 G
en

er
ac

ió
n e

n U
rra

 y 
Ge

ce
lca

 
III

Co
n G

en
er

ac
ió

n e
n U

rra
 y 

sin
 

Ge
ce

lca
 III

Co
nd

. N
or

m
 de

 
Op

er

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

50
 %

Ur
ra

 22
0/

11
0 k

V 
= 5

5 %
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 3
3.1

 %
Ce

rro
 50

0/
11

0 k
V 

= 5
8.4

 %
Ch

in
u 5

00
/2

20
 kV

 = 
17

.3 
%

M
on

te
ria

 22
0/

11
0 k

V 
= 4

3.4
 %

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

=  
0.9

5p
.u

. 

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

 46
.6 

 %
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

= 5
5.1

 %
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 3
6 %

Ce
rro

 50
0/

11
0 k

V 
= 5

8.3
 %

Ch
in

u 5
00

/2
20

 kV
 = 

13
.2 

 %
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

= 6
3 %

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

=  
 0.

95
 p.

u.
 

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

54
.3%

Ur
ra

 22
0/

11
0 k

V 
= 6

5.6
%

Ce
rro

 50
0/

22
0 k

V 
= 3

5.2
 %

Ce
rro

 50
0/

11
0 k

V 
= 6

0.6
 %

Ch
in

u 5
00

/2
20

 kV
 = 

23
.9 

%
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

= 4
8.7

 %
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 

0.9
23

p.
u.

 

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

 46
.6 

 %
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

= 6
5.6

 %
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 3
3.1

 %
Ce

rro
 50

0/
11

0 k
V 

= 6
0.4

 %
Ch

in
u 5

00
/2

20
 kV

 = 
6.5

  %
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

= 6
6.7

 %
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
=  

 0.
90

9 p
.u

. 

N-
1 C

hi
nú

 50
0/

11
0 

kV

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

72
.2 

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

= 5
5.7

 %
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 3
3.7

 %
Ce

rro
 50

0/
11

0 k
V 

=  
58

.4 
%

Ch
in

u 5
00

/2
20

 kV
 = 

19
 %

M
on

te
ria

 22
0/

11
0 k

V 
= 5

0 %
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 0

.93
8p

.u
.

M
om

po
 11

0 k
V 

=0
.94

5 p
.u

.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

 67
 %

Ur
ra

 22
0/

11
0 k

V 
= 5

5.1
 %

Ce
rro

 50
0/

22
0 k

V 
= 3

5.3
 %

Ce
rro

 50
0/

11
0 k

V 
=  

58
.3 

%
Ch

in
u 5

00
/2

20
 kV

 = 
12

 %
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

=6
9 %

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

=0
.94

8p
.u

.
M

om
po

 11
0 k

V 
=0

.94
5 p

.u
.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

82
.5 

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

= 6
6.7

 %
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 3
6.1

 %
Ce

rro
 50

0/
11

0 k
V 

=  
60

.6 
%

Ch
in

u 5
00

/2
20

 kV
 = 

25
.8 

%
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

= 5
6.4

 %
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 0

.92
1 p

.u
.

M
om

po
 11

0 k
V 

=0
.93

7 p
.u

.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

 79
%

Ur
ra

 22
0/

11
0 k

V 
= 6

5.6
 %

Ce
rro

 50
0/

22
0 k

V 
= 3

2.4
 %

Ce
rro

 50
0/

11
0 k

V 
=  

60
.4 

%
Ch

in
u 5

00
/2

20
 kV

 = 
4.7

%
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

= 7
3.9

 %
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 0

.90
8p

.u
.

M
om

po
 11

0 k
V 

= 0
.93

5 p
.u

.

N-
1 C

er
ro

 50
0/

11
0 

kV

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

50
.4 

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

=  
55

.7 
%

Ce
rro

 50
0/

22
0 k

V 
=  

33
 %

Ce
rro

 50
0/

11
0 k

V 
= 

90
 %

Ch
in

u 5
00

/2
20

 kV
 = 

17
.3 

 %
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

=  
43

.4 
%

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 
0.9

34
 p.

u.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

46
.6 

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

= 5
5.1

  %
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 3
5.8

  %
Ce

rro
 50

0/
11

0 k
V 

= 9
0 %

Ch
in

u 5
00

/2
20

 kV
 = 

  1
3.2

 %
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

=  
63

 %
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
=  

0.9
5 p

.u
.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

57
.8 

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

=  
66

.5%
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

=  
35

.2 
%

Ce
rro

 50
0/

11
0 k

V 
= 

93
 %

Ch
in

u 5
00

/2
20

 kV
 = 

23
.8 

 %
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

=  
48

.7 
%

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 
0.9

23
 p.

u.

Ch
in

ú 5
00

/1
10

 kV
 = 

54
.3 

%
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

= 6
5.6

  %
Ce

rro
 50

0/
22

0 k
V 

= 3
3.1

  %
Ce

rro
 50

0/
11

0 k
V 

= 
 92

.8 
%

Ch
in

u 5
00

/2
20

 kV
 = 

  6
.5 

%
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

=  
66

.7 
%

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

=  
0.9

09
 p.

u.

N-
1 M

on
te

ria
 - 

Ch
in

ú 2
20

 kV
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 0

.92
 p.

u.
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 0

.94
4 p

.u
.

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 0
.89

 p.
u.

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 0
.90

7p
.u

.

N-
1 M

on
te

ria
 - 

Ur
rá

 22
0 k

V
La

s t
en

sio
ne

s e
n U

ra
ba

 es
tá

n p
or

 
en

cim
a d

e 0
.95

 p.
u.

La
s t

en
sio

ne
s e

n U
ra

ba
 es

tá
n p

or
 

en
cim

a d
e 0

.95
 p.

u.
La

s t
en

sio
ne

s e
n U

ra
ba

 = 
0.9

65
 p.

u.
La

s t
en

sio
ne

s e
n U

ra
ba

 = 
0.9

97
 p.

u.

N-
1 C

er
ro

 - U
rra

 
22

0 k
V

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 0
.91

 p.
u.

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 0
.94

2 p
.u

.
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 0

.88
 p.

u.
Río

 Si
nu

 11
0 k

V 
= 0

.90
6 p

.u
.

N-
1 U

rra
 - U

ra
ba

 
22

0 k
V

Se
 pi

er
de

 U
ra

bá
, A

pa
rta

do
 y 

Ca
uc

he
ra

s
Se

 pi
er

de
 U

ra
bá

, A
pa

rta
do

 y 
Ca

uc
he

ra
s

Se
 pi

er
de

 U
ra

bá
, A

pa
rta

do
 y 

Ca
uc

he
ra

s
Se

 pi
er

de
 U

ra
bá

, A
pa

rta
do

 y 
Ca

uc
he

ra
s

N-
1 C

hi
nú

 - 
Ce

rro
m

at
os

o 5
00

 
kV

No
 su

ce
de

 na
da

 en
 la

s á
re

as
 ba

jo
 

an
áli

sis
.

No
 su

ce
de

 na
da

 en
 la

s á
re

as
 ba

jo
 

an
áli

sis
.

No
 su

ce
de

 na
da

 en
 la

s á
re

as
 ba

jo
 

an
áli

sis
.

Río
 Si

nu
 11

0 k
V 

= 0
.91

 p.
u.

N-
1 U

rra
 22

0/
11

0 
kV

Ur
ra

, T
ie

rra
 A

lta
 y 

Río
 Si

nú
 se

 
ais

lan
 de

l S
IN

.
Ur

ra
, T

ie
rra

 A
lta

 y 
Río

 Si
nú

 se
 

ais
lan

 de
l S

IN
.

Ur
ra

, T
ie

rra
 A

lta
 y 

Río
 Si

nú
 se

 ai
sla

n 
de

l S
IN

.
Ur

ra
, T

ie
rra

 A
lta

 y 
Río

 Si
nú

 se
 

ais
lan

 de
l S

IN
.

N-
1 C

er
ro

 50
0/

22
0 

kV

Río
 Si

nú
 11

0 k
V 

= 0
.8 

p.
u.

Tie
rra

 A
lta

 11
0 k

V 
= 0

.86
7 p

.u
.

Ap
ar

ta
dó

 11
0 k

V 
= 0

.88
1 p

.u
.

Ur
ra

 11
0 k

V 
=0

.9 
p.

u.
Ur

ra
 22

0 k
V 

= 0
.90

7 p
.u

.
Ur

ab
a 2

20
 kV

 = 
0.8

86
 p.

u.
Ce

rro
 22

0 k
V 

=0
.91

2 p
.u

.
M

on
te

ria
 22

0 k
V 

= 0
.94

 p.
u.

Ur
ra

 22
0/

11
0 k

V 
=  

65
.5 

% 
Ch

in
u 2

20
/5

00
kV

 = 
 60

 %

Río
 Si

nú
 11

0 k
V 

=0
. 9

32
 p.

u.
Tie

rra
 A

lta
 11

0 k
V 

= 0
.97

 p.
u.

Ap
ar

ta
dó

 11
0 k

V 
= 0

.97
 p.

u.
Ur

ra
 11

0 k
V 

= 1
 p.

u.
Ur

ra
 22

0 k
V 

= 1
 p.

u.
Ur

ab
a 2

20
 kV

 = 
0.9

75
 p.

u.
Ce

rro
 22

0 k
V 

=  
0.9

98
p.

u.
M

on
te

ria
 22

0 k
V 

= 0
.98

2 p
.u

.
M

on
te

ria
 22

0/
11

0 k
V 

= 9
0 %

Ur
ra

 22
0/

11
0 k

V 
=  

 56
 %

 
Ch

in
u 2

20
/5

00
 kV

 = 
  5

5 %

Río
 Si

nú
 11

0 k
V 

= 0
.63

8 p
.u

.
Tie

rra
 A

lta
 11

0 k
V 

= 0
.73

8 p
.u

.
Ap

ar
ta

dó
 11

0 k
V 

= 0
.74

.2 
p.

u.
Ur

ra
 11

0 k
V 

=0
.79

2 p
.u

.
Ur

ra
 22

0 k
V 

=0
.80

9 p
.u

.
Ur

ab
a 2

20
 kV

 = 
0.7

75
 p.

u.
Ce

rro
 22

0 k
V 

= 0
.81

4 p
.u

.
M

on
te

ria
 22

0 k
V 

= 0
.90

6 p
.u

.
Ur

ra
 22

0/
11

0 k
V 

=  
85

.1 
% 

Ch
in

u 2
20

/5
00

kV
 = 

 77
.2 

%

Río
 Si

nú
 11

0 k
V 

=0
. 9

09
 p.

u.
Tie

rra
 A

lta
 11

0 k
V 

=0
.97

p.
u.

Ap
ar

ta
dó

 11
0 k

V 
= 0

.98
 p.

u.
Ur

ra
 11

0 k
V 

= 1
 p.

u.
Ur

ra
 22

0 k
V 

= 1
.01

 p.
u.

M
on

te
ria

 22
0/

11
0 k

V 
= 9

2.3
 %

Ur
ra

 22
0/

11
0 k

V 
=  

 65
.6 

% 
Ch

in
u 2

20
/5

00
 kV

 = 
  4

9.1
 %

20
13

20
17

Al
t 2

: C
hi

nú
 - M

on
te

ria
 - U

rrá
 22

0 k
V 

+ 3
 °T

r C
er

ro
 50

0/
11

0 k
V 

(U
n s

ol
o T

R e
n M

on
te

ria
) y

 lo
s e

nl
ac

es
 M

on
te

ría
 - R

ío
 Si

nú
 y 

Ca
uc

he
ra

s -
 

Ap
ar

ta
dó

 ab
ie

rto
s 

Ta
bl

a 1
-2

4 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
Si

st
em

a b
ajo

 la
 A

lte
rn

at
iva

 2
 

De
 la

 ta
bla

 a
nt

er
ior

 se
 p

ue
de

 co
nc

lui
r: 



40		 DIARIO OFICIAL
Edición 48.381

Viernes, 23 de marzo de 2012

73

Si
n 

ge
ne

ra
ció

n 
en

 U
rrá

 
Co

ns
ide

ra
nd

o 
ab

ier
to

 l
os

 e
nla

ce
s 

M
on

te
ría

 
 R

ío
 S

inú
 y

 A
pa

rta
dó

 
Ca

uc
he

ra
s, 

no
 s

e 
ob

se
rva

n 
vio

lac
ion

es
 a

nt
e 

las
 c

on
tin

ge
nc

ias
 s

en
cil

las
 d

e 
los

 
tra

ns
fo

rm
ad

or
es

 C
hin

ú 
50

0/
11

0 
kV

, C
er

ro
 5

00
/1

10
 k

V,
 C

hin
ú 

50
0/

22
0 

kV
 y

 
M

on
te

ría
 2

20
/1

10
 kV

. N
o 

ob
sta

nt
e,

 se
 p

re
se

nt
an

 b
aja

s t
en

sio
ne

s e
n 

Rí
o 

Si
nú

.  

Ba
jo 

es
te

 m
ism

o 
es

ce
na

rio
 to

po
lóg

ico
, s

e 
pr

es
en

ta
 d

es
at

en
ció

n 
de

 d
em

an
da

 
an

te
 la

s 
co

nt
ing

en
cia

s 
se

nc
illa

s 
Ur

ra
 2

20
/1

10
 k

V,
 U

ra
bá

 2
20

/1
10

 k
V 

y 
Ur

rá
 

Ur
ab

á 
22

0 
kV

. 

 
Se

 o
bs

er
va

n 
ba

jas
 te

ns
ion

es
 e

n 
el 

ST
N 

y 
el 

ST
R 

an
te

 la
 c

on
tin

ge
nc

ia 
de

l 
tra

ns
fo

rm
ad

or
 C

er
ro

m
at

os
o 

50
0/

22
0 

kV
. A

l i
gu

al 
qu

e 
en

 la
 A

lte
rn

at
iva

 1
, l

a 
po

te
nc

ia 
de

be
 h

ac
er

 u
n 

lar
go

 tr
an

sit
o 

po
r e

l S
TN

 h
as

ta
 lle

ga
r a

 lo
s 

ce
nt

ro
s 

de
 

co
ns

um
o.

 L
o 

an
te

rio
r 

oc
as

ion
a 

vio
lac

ion
es

 d
e 

te
ns

ión
, e

sp
ec

ial
m

en
te

 e
n 

la 
su

be
sta

cio
ne

s 
ali

m
en

ta
da

s 
de

sd
e 

Ur
ab

á 
22

0 
kV

. E
l c

ier
re

 d
el 

en
lac

e 
M

on
te

ría
 

 R
ío

 S
inú

 1
10

 kV
 a

ce
rc

a 
elé

ctr
ica

m
en

te
 la

 g
en

er
ac

ión
 a

 lo
s c

en
tro

s d
e 

ca
rg

a,
 

ev
ita

nd
o 

las
 v

iol
ac

ion
es

 d
e 

te
ns

ión
 e

n 
el 

ST
R 

y 
ST

N.
 N

o 
ob

sta
nt

e,
 b

ajo
 e

sta
 

co
nt

ing
en

cia
, 

se
 o

bs
er

va
n 

vo
lta

jes
 c

er
ca

no
s 

a 
0.

9 
p.

u.
 e

n 
el 

ST
R 

y 
un

a 
ca

rg
ab

ilid
ad

 d
el 

10
0 

%
 e

n 
el 

tra
ns

fo
rm

ad
or

 M
on

te
ría

 2
20

/1
10

 kV
. 

 
Al

 ig
ua

l q
ue

 e
n 

el 
ca

so
 b

as
e,

 n
o 

es
 p

os
ibl

e 
ce

rra
r 

el 
en

lac
e 

Ap
ar

ta
dó

 
Ca

uc
he

ra
s. 

 
Co

n 
el 

cie
rre

 d
e 

la 
lín

ea
 M

on
te

ría
 

 R
ío

 S
inú

 1
10

 kV
, la

s c
on

tin
ge

nc
ias

 se
nc

illa
 

Ce
rro

m
at

os
o 

50
0/

22
0 

kV
, U

rrá
 2

20
/1

10
 k

V,
 C

er
ro

 
 U

rrá
 2

20
 k

V 
y 

M
on

te
ría

 
Ch

inú
 2

20
 kV

, n
o 

oc
as

ion
an

 vi
ola

cio
ne

s d
e 

ten
sió

n.
 

Co
n 

ge
ne

ra
ció

n 
en

 U
rrá

 
Ba

jo 
la 

co
nt

ing
en

cia
 d

el 
tra

ns
fo

rm
ad

or
 U

rrá
 2

20
/1

10
 k

V,
 e

l c
ier

re
 d

el 
en

lac
e 

M
on

te
ría

 
 

Rí
o 

Si
nú

 
pe

rm
ite

 
at

en
de

r 
las

 
de

m
an

da
s 

as
oc

iad
as

 
a 

las
 

su
be

sta
cio

ne
s 

Rí
o 

Si
nú

, T
ier

ra
 A

lta
 y

 la
 m

ism
a 

Ur
ra

, s
in 

qu
e 

se
 c

on
sti

tu
ya

 
alg

un
a 

vio
lac

ión
 d

e 
te

ns
ión

 o
 s

ob
re

ca
rg

a.
 N

o 
ob

sta
nt

e,
 s

e 
ob

se
rva

 u
na

 
ca

rg
ab

ilid
ad

 s
up

er
ior

 a
l 1

00
 %

 e
n 

el 
tra

ns
fo

rm
ad

or
 M

on
te

ría
 2

20
/1

10
 k

V 
ba

jo 
es

ta
 to

po
log

ía
. 

 
Re

sp
ec

to
 a

 la
 c

on
tin

ge
nc

ia 
de

l t
ra

ns
fo

rm
ad

or
 C

er
ro

m
at

os
o 

50
0/

22
0 

kV
, n

o 
se

 
ob

se
rva

n 
vio

lac
ion

es
 e

n 
el 

ST
N 

y e
l S

TR
 a

nt
e 

es
te

 e
ve

nt
o 

de
 fa

lla
. L

o 
an

te
rio

r 
se

 d
eb

e 
a 

qu
e 

se
 cu

en
ta

 co
n 

la 
ge

ne
ra

ció
n 

de
 U

rrá
. 

 
Al

 ig
ua

l q
ue

 e
n 

el 
ca

so
 b

as
e,

 n
o 

es
 p

os
ibl

e 
ce

rra
r 

el 
en

lac
e 

Ap
ar

ta
dó

 
Ca

uc
he

ra
s 1

10
 kV

. 

74

Ev
alu

ac
ió

n 
Ec

on
óm

ica
 

Be
ne

fic
ios

 
De

pe
nd

ien
do

 d
el 

de
sp

ac
ho

 e
co

nó
m

ico
 y

 s
u 

pr
ob

ab
ilid

ad
 d

e 
oc

ur
re

nc
ia,

 
eli

m
ina

ció
n 

de
 re

str
icc

ion
es

 e
n 

el 
ST

N 
po

r l
a 

lim
ita

ció
n 

de
 la

 g
en

er
ac

ión
 d

e 
Ur

rá
.

 
Va

lor
ac

ión
 d

e 
la 

en
er

gía
 n

o 
su

m
ini

str
ad

a 
ba

jo 
co

nd
ici

on
es

 n
or

m
ale

s 
de

 
op

er
ac

ión
 y 

an
te

 co
nt

ing
en

cia
 e

n 
ele

m
en

to
s d

el 
ST

N 
y e

l S
TR

. 

 
Op

tim
iza

r 
la 

ut
iliz

ac
ión

 d
e 

la 
inf

ra
es

tru
ctu

ra
 e

xis
te

nt
e 

(c
ier

re
 d

el 
en

lac
e 

M
on

te
ría

 
 R

ío
 S

inú
 1

10
 kV

). 

 
 F

ac
ilit

ar
 la

 co
ne

xió
n 

de
 n

ue
vo

s u
su

ar
ios

. 

Co
sto

s

 
Va

lor
ad

os
 c

on
 u

nid
ad

es
 c

on
str

uc
tiv

as
 d

e 
la 

Re
so

luc
ión

 C
RE

G 
01

1 
de

 2
00

9 
pa

ra
 lo

s 
ac

tiv
os

 q
ue

 ti
en

en
 q

ue
 v

er
 c

on
 e

l S
TN

 y
 d

e 
la 

Re
so

luc
ión

 C
RE

G 
09

7 
de

 2
00

8 
pa

ra
 lo

s a
cti

vo
s d

el 
ST

R.
 

Re
su

lta
do

s

 
En

 la
 G

rá
fic

a 
1-

17
 s

e 
pr

es
en

ta
 e

l d
iag

ra
m

a 
de

 fr
ec

ue
nc

ias
 d

e 
la 

ge
ne

ra
ció

n 
ide

al 
de

 U
rrá

. L
a 

Gr
áf

ica
 1

-1
8 

ind
ica

 a
 p

ar
tir

 d
e 

qu
e 

de
sp

ac
ho

 se
 m

at
er

ial
iza

ría
 

la 
re

str
icc

ión
, j

un
to

 c
on

 s
u 

pr
ob

ab
ilid

ad
 d

e 
oc

ur
re

nc
ia.

 L
o 

an
te

rio
r p

ar
a 

to
do

s 
los

 p
er

iod
os

 d
e 

de
m

an
da

.  

0%10
%

20
%

30
%

40
%

50
%

60
%

70
%

80
%

90
%

10
0%

05010
0

15
0

20
0

25
0

30
0

0
22
43
65
86

108
129
151
173
194
216
237
259
280
302
324

FRECUENCIA

M
W

Ge
ne

ra
ció

n I
de

al 
Ur

rá
 en

 d
em

an
da

 m
ín

im
a

Fr
ec

ue
nc

ia
% 

ac
um

ula
do

0%10
%

20
%

30
%

40
%

50
%

60
%

70
%

80
%

90
%

10
0%

05010
0

15
0

20
0

25
0

30
0

0
22
43
65
86

108
129
151
173
194
216
237
259
280
302
324

FRECUENCIA

M
W

Ge
ne

ra
ció

n I
de

al 
Ur

rá
 en

 d
em

an
da

 m
áx

im
a

Fr
ec

ue
nc

ia
% 

ac
um

ula
do

Gr
áf

ica
 1-

17
 H

ist
og

ra
m

a d
e l

a g
en

er
ac

ió
n 

Id
ea

l d
e U

rrá
 



 		  41
Edición 48.381
Viernes, 23 de marzo de 2012 DIARIO OFICIAL

7502040608010
0

12
0

14
0

16
0

18
0

20
0

22
0

24
0

26
0

28
0

30
0

32
0

34
0

0%10
%

20
%

30
%

40
%

50
%

60
%

70
%

2013

2016

2019

2022

2025

2028

2031

2034

2037

2040

2043

2046

2049

2052

2055

2058

2061

2064

2067

MW

PROBABILIDAD

Ge
ne

ra
ció

n q
ue

 no
 ac

tiv
a l

a r
es

tri
cc

ión
(D

m
áx

)
Ge

ne
ra

ció
n q

ue
 ac

tiv
a l

a r
es

tri
cc

ión

Pr
ob

ab
ili

da
d d

e a
tra

pa
mi

en
to

 D
em

an
da

 m
áx

im
a

02040608010
0

12
0

14
0

16
0

18
0

20
0

22
0

24
0

26
0

28
0

30
0

32
0

34
0

0%10
%

20
%

30
%

40
%

50
%

60
%

70
%

2013

2016

2019

2022

2025

2028

2031

2034

2037

2040

2043

2046

2049

2052

2055

2058

2061

2064

2067

PROBABILIDAD

Ge
ne

ra
ció

n q
ue

 no
 ac

tiv
a l

a r
es

tri
cc

ión
(D

m
ed

)
Ge

ne
ra

ció
n q

ue
 ac

tiv
a l

a r
es

tri
cc

ión

Pr
ob

ab
ili

da
d d

e a
tra

pa
mi

en
to

 D
em

an
da

 m
ed

ia

02040608010
0

12
0

14
0

16
0

18
0

20
0

22
0

24
0

26
0

28
0

30
0

32
0

34
0

0%10
%

20
%

30
%

40
%

50
%

60
%

70
%

2013

2016

2019

2022

2025

2028

2031

2034

2037

2040

2043

2046

2049

2052

2055

2058

2061

2064

2067

MW

PROBABILIDAD

Ge
ne

ra
ció

n q
ue

 no
 ac

tiv
a l

a r
es

tri
cc

ión
(D

m
ín)

Ge
ne

ra
ció

n q
ue

 ac
tiv

a l
a r

es
tri

cc
ión

Pr
ob

ab
ili

da
d d

e a
tra

pa
mi

en
to

 D
em

an
da

 m
íni

ma

Gr
áf

ica
 1-

18
 G

en
er

ac
ió

n 
qu

e a
ct

iva
 la

 re
st

ric
ció

n 
y s

u 
pr

ob
ab

ilid
ad

 d
e o

cu
rre

nc
ia

 

Es
 cl

ar
o 

qu
e 

al 
inc

re
m

en
ta

rs
e 

la 
de

m
an

da
, e

s m
en

or
 la

 lim
ita

ció
n 

al 
de

sp
ac

ho
, 

es
 d

ec
ir,

 la
 g

en
er

ac
ión

 s
e 

co
ns

um
e 

loc
alm

en
te

 y
 e

s 
m

en
or

 la
 p

ot
en

cia
 q

ue
 s

e 
iny

ec
ta

 a
 la

 re
d 

de
 5

00
 kV

. 

 
Cu

alq
uie

ra
 d

e 
las

 a
lte

rn
at

iva
s 

ba
jo 

es
tu

dio
 e

vit
an

 e
ste

 s
ob

re
co

sto
 o

pe
ra

tiv
o.

 
Pa

ra
 c

ua
nt

ific
ar

 e
ste

 b
en

ef
ici

o,
 s

e 
m

ult
ipl

ica
 e

l v
alo

r d
e 

ge
ne

ra
ció

n 
a 

pa
rti

r d
el 

cu
al 

se
 g

en
er

ar
ía

n 
re

str
icc

ion
es

 p
or

 s
u 

pr
ob

ab
ilid

ad
 d

e 
oc

ur
re

nc
ia.

 E
sta

 
en

er
gía

 e
s 

va
lor

ad
a 

co
m

o 
la 

dif
er

en
cia

 e
nt

re
 lo

s 
va

lor
es

 e
sp

er
ad

os
 d

e 
las

 
re

co
nc

ilia
cio

ne
s p

os
itiv

as
 y 

el 
pr

ec
io 

de
 b

ols
a.

 

La
Gr

áf
ica

 1
-1

9 
ind

ica
 e

l d
iag

ra
m

a 
de

 f
re

cu
en

cia
s 

de
 la

s 
re

co
nc

ilia
cio

ne
s 

po
sit

iva
s e

n 
el 

SI
N 

($
/K

W
h)

. 

76

0%10
%

20
%

30
%

40
%

50
%

60
%

70
%

80
%

90
%

10
0%

05010
0

15
0

20
0

25
0

30
0

35
0

34.1
70.9

107.7
144.5
181.3
218.1
254.9
291.7
328.5
365.3
402.1
438.8
475.6
512.4
549.2
586.0

Frecuencia

$/
Kw

h

Re
co

nc
ilia

ció
n p

os
iti

va
 -D

em
an

da
 m

áx
im

a

Fr
ec

ue
nc

ia
% 

ac
um

ula
do

0%10
%

20
%

30
%

40
%

50
%

60
%

70
%

80
%

90
%

10
0%

05010
0

15
0

20
0

25
0

30
0

35
0

34.3

65.6

96.9

128.2

159.5

190.8

222.1

253.5

284.8

316.1

347.4

378.7

Frecuencia

$/
KW

h

Re
co

nc
ilia

ció
n p

os
iti

va
 -D

em
an

da
 m

ín
im

a

Fr
ec

ue
nc

ia
% 

ac
um

ula
do

Gr
áf

ica
 1-

19
 H

ist
og

ra
m

a d
e l

as
 re

co
nc

ilia
cio

ne
s p

os
iti

va
s d

el 
SI

N 
en

 lo
s p

er
io

do
s d

e 
de

m
an

da
 m

áx
im

a y
 d

em
an

da
 m

ín
im

a 

 
La

 a
lte

rn
at

iva
 q

ue
 s

e 
de

fin
a 

pa
ra

 s
olu

cio
na

r l
a 

pr
ob

lem
át

ica
 d

el 
ár

ea
 n

o 
so

lo 
de

be
 a

se
gu

ra
r l

a 
co

rre
cta

 e
va

cu
ac

ión
 d

e 
Ur

rá
, s

ino
 ta

m
bié

n 
ev

ita
r d

es
at

en
ció

n 
de

 d
em

an
da

 a
nt

e 
co

nt
ing

en
cia

s 
se

nc
illa

s 
en

 e
lem

en
to

s 
de

l S
TN

 y
 S

TR
. L

a 
Gr

áf
ica

 1
-2

0 
ind

ica
 p

ar
a 

el 
pr

im
er

 a
ño

 d
e 

an
áli

sis
, l

a 
de

m
an

da
 n

o 
at

en
did

a 
en

 
el 

ár
ea

 C
ór

do
ba

 
 S

uc
re

, c
on

 y 
sin

 la
 n

ue
va

 su
be

sta
ció

n 
Mo

nt
er

ía 
22

0 
kV

.  

 
Ca

be
 re

co
rd

ar
 q

ue
 se

 co
ns

ide
ró

 a
 p

ar
tir

 d
el 

añ
o 

20
13

 e
l te

rc
er

 b
an

co
 e

n 
Ch

inú
, 

y 
qu

e 
ca

da
 a

lte
rn

at
iva

 t
ien

e 
im

plí
cit

a 
la 

am
pli

ac
ión

 d
e 

la 
ca

pa
cid

ad
 d

e 
tra

ns
fo

rm
ac

ión
 e

n 
Ce

rro
m

at
os

o 
a 

tra
vé

s d
e 

un
 n

ue
vo

 b
an

co
 5

00
/1

10
 kV

.

02040608010
0

12
0

Co
nd

ici
on

es
 

No
rm

ale
s 

de
 

Op
er

ac
ió

n

N-
1 C

hi
nú

 
50

0/
11

0 k
V

N-
1 C

er
ro

 
50

0/
11

0 k
V

N-
1 C

hi
nu

 
50

0/
22

0 k
V

N-
1

M
on

te
ria

 -
Ur

ab
a 2

20
 

kV

N-
1

M
on

te
ria

 -
Ch

in
ú 2

20
 

kV

N-
1

M
on

te
ria

 -
Ur

rá
 22

0 
kV

N-
1 C

er
ro

 -
Ur

ra
 22

0 
kV

N-
1 U

rra
 -

Ur
ab

a 2
20

 
kV

N-
1 U

rra
 

22
0/

11
0 k

V
N-

1 C
er

ro
 

50
0/

22
0 k

V

POTENCIA NO ATENDIDA. PERIODO DEMANDA MÁXIMA 
[MW]

Sin
 pr

oy
ec

to
. S

in 
ge

ne
ra

ció
n e

n U
rrá

Sin
 pr

oy
ec

to
. C

on
 ge

ne
ra

ció
n e

n U
rrá

Ch
inú

 -M
on

te
ría

 -U
ra

bá
. S

in 
ge

ne
ra

ció
n e

n 
Ur

rá
Ch

inú
 -M

on
te

ría
 -U

ra
bá

. C
on

 ge
ne

ra
ció

n e
n U

rrá
Ch

inú
 -M

on
te

ría
 -U

rrá
. S

in 
ge

ne
ra

ció
n e

n U
rrá

Ch
inú

 -M
on

te
ría

 -U
rrá

. C
on

 ge
ne

ra
ció

n e
n U

rrá

Gr
áf

ica
 1-

20
 D

em
an

da
 n

o 
at

en
di

da
 en

 el
 ár

ea
 C

ór
do

ba
 

 S
uc

re
 



42		 DIARIO OFICIAL
Edición 48.381

Viernes, 23 de marzo de 2012

77

 
De

 la
 fi

gu
ra

 a
nt

er
ior

 s
e 

pu
ed

e 
ob

se
rva

r q
ue

 a
m

ba
s 

alt
er

na
tiv

as
 a

um
en

ta
n 

 
co

ns
ide

ra
ble

m
en

te
 la

 c
on

fia
bil

ida
d 

de
l S

ist
em

a.
 S

in 
em

ba
rg

o,
 p

ar
a 

el 
ca

so
 

 
de

 la
 c

on
ex

ión
 c

on
 U

rrá
, 

se
 o

bs
er

va
 d

es
at

en
ció

n 
de

 d
em

an
da

 a
nt

e 
la 

 
co

nt
ing

en
cia

 d
e 

la 
lín

ea
 U

rrá
 

 U
ra

bá
 2

20
 k

V.
 E

n 
es

te
 m

ism
o 

se
nt

ido
, 

 
pe

rs
ist

e 
el 

ef
ec

to
 d

e 
la 

co
nt

ing
en

cia
 d

el 
tra

ns
fo

rm
ad

or
 U

ra
bá

 2
20

/1
10

 k
V,

 
 

ind
ist

int
am

en
te

 d
e 

la 
alt

er
na

tiv
a 

qu
e 

se
 se

lec
cio

ne
. 

La
Ta

bla
 1

-2
5 

pr
es

en
ta

 la
 re

lac
ión

 b
en

ef
ici

o/
co

sto
 d

e 
las

 a
lte

rn
at

iva
s b

ajo
 e

stu
dio

. 
Se

 c
on

sid
er

ó 
un

a 
co

nf
igu

ra
ció

n 
int

er
ru

pt
or

 y
 m

ed
io 

en
 la

s 
nu

ev
as

 s
ub

es
ta

cio
ne

s 
22

0 
kV

 C
hin

ú 
y M

on
te

ría
.  

 

Al
te

rn
at

iva
Re

la
ció

n 
B/

C

Ch
inú

 - 
M

on
te

ría
 - 

Ur
ab

á 
22

0 
kV

 +
 D

os
 

tra
ns

for
m

ad
or

es
 M

on
te

ría
 2

20
/1

10
 k

V 
- 

15
0 

M
VA

 +
 T

ra
ns

for
m

ad
or

 C
hin

ú 
50

0/
22

0 
kV

 - 
45

0 
M

VA
 +

 te
rc

er
 T

ra
ns

for
m

ad
or

 
Ce

rro
m

at
os

o 
50

0/
11

0 
kV

 - 
15

0 
M

VA
.

2.3
83

9

Ch
inú

 - 
M

on
te

ría
 - 

Ur
rá

 2
20

 k
V 

+ 
Do

s 
tra

ns
for

m
ad

or
es

 M
on

te
ría

 2
20

/1
10

 k
V 

- 
15

0 
M

VA
 +

 T
ra

ns
for

m
ad

or
 C

hin
ú 

50
0/

22
0 

kV
 - 

45
0 

M
VA

 +
 te

rc
er

 T
ra

ns
for

m
ad

or
 

Ce
rro

m
at

os
o 

50
0/

11
0 

kV
 - 

15
0 

M
VA

.
2.

38
38

Ta
bl

a 1
-2

5 R
ela

ció
n 

Be
ne

fic
io

 / C
os

to
 d

e l
as

 al
te

rn
at

iva
s 

Si
 b

ien
 la

 co
ne

xió
n 

de
 M

on
te

ría
 co

n 
Ur

rá
 im

pli
ca

 u
n 

m
en

or
 co

sto
 d

e 
inv

er
sió

n,
 lo

s 
be

ne
fic

ios
 p

or
 co

nf
iab

ilid
ad

 so
n 

m
en

or
es

. 

Co
nc

lu
sio

ne
s

 
La

 m
ejo

r 
alt

er
na

tiv
a 

de
 a

m
pli

ac
ión

 d
e 

la 
ca

pa
cid

ad
 d

e 
tra

ns
fo

rm
ac

ión
 e

n 
Ce

rro
m

at
os

o,
 e

s a
 tr

av
és

 d
e 

un
 te

rc
er

 b
an

co
 5

00
/1

10
 kV

 
 1

50
 M

VA
. 

 
Re

sp
ec

to
 a

 la
 c

on
ec

tiv
ida

d 
de

 la
 n

ue
va

 s
ub

es
ta

ció
n 

M
on

te
ría

 2
20

 kV
, e

s 
cla

ro
 

qu
e 

la 
m

ism
a 

de
be

 te
ne

r i
nt

er
co

ne
xió

n 
co

n 
Ch

inú
, e

n 
de

tri
m

en
to

 d
e 

Ce
rro

. 
Ad

em
ás

 d
e 

pr
es

en
ta

r 
un

 m
ejo

r 
de

se
m

pe
ño

 t
éc

nic
o,

 p
er

m
ite

 o
pt

im
iza

r 
la 

inf
ra

es
tru

ctu
ra

 e
xis

te
nt

e 
en

 e
l S

TR
 a

l i
gu

al 
qu

e 
la 

inc
or

po
ra

ció
n 

de
 n

ue
va

s 
ca

rg
as

, la
s c

ua
les

 p
ue

de
n 

se
r a

lim
en

ta
da

s p
or

 e
l tr

an
sfo

rm
ad

or
 C

hin
ú 

50
0/

22
0 

kV
 4

50
 M

VA
.  

 
La

s 
do

s 
alt

er
na

tiv
as

 q
ue

 p
re

se
nt

an
 u

n 
ad

ec
ua

do
 d

es
em

pe
ño

 té
cn

ico
 s

on
 i)

 
Ch

inú
 M

on
te

ría
 

 U
ra

bá
 2

20
 kV

 y 
ii) 

Ch
inú

 
 M

on
te

ría
 

 U
rrá

. N
o 

ob
sta

nt
e,

 la
 

alt
er

na
tiv

a 
i) 

pr
es

en
ta

 u
na

 m
ay

or
 re

lac
ión

 b
en

ef
ici

o/
co

sto
.  

78

 
Ba

jo 
dif

er
en

te
s 

es
ce

na
rio

s 
to

po
lóg

ico
s 

y 
de

 d
es

pa
ch

o,
 s

e 
ob

se
rva

 u
n 

ele
va

do
 

niv
el 

de
 c

ar
ga

 e
n 

el 
nu

ev
o 

tra
ns

fo
rm

ad
or

 M
on

te
ría

  
22

0/
11

0 
kV

. E
s 

po
r l

o 
an

te
rio

r q
ue

 se
 ve

 la
 n

ec
es

ida
d 

de
 d

os
 b

an
co

s e
n 

es
ta

 su
be

sta
ció

n.
 

 
Da

do
 q

ue
 t

éc
nic

am
en

te
 n

o 
es

 p
os

ibl
e 

el 
cie

rre
 d

el 
en

lac
e 

Ap
ar

ta
dó

 
Ca

uc
he

ra
s 

11
0 

kV
, 

es
 n

ec
es

ar
io 

qu
e 

el 
Op

er
ad

or
 d

e 
Re

d 
an

ali
ce

 l
a 

co
nv

en
ien

cia
 d

e 
la 

ins
ta

lac
ión

 d
e 

un
 n

ue
vo

 tr
an

sfo
rm

ad
or

 2
20

/1
10

 k
V 

en
 la

 
su

be
sta

ció
n 

Ur
ab

á.
 

 
En

 c
on

clu
sió

n,
 la

 U
PM

E 
re

co
m

ien
da

 p
ar

a 
el 

añ
o 

20
15

 la
 e

jec
uc

ión
 d

e 
la 

sig
uie

nt
e 

Al
te

rn
at

iva
: 

Nu
ev

o 
co

rre
do

r 
Ch

inú
 

 M
on

te
ría

 
 U

ra
bá

 2
20

 k
V,

 
tra

ns
fo

rm
ac

ión
 5

00
/2

20
 k

V 
en

 C
hin

ú 
y 

do
s 

tra
ns

fo
rm

ad
or

es
 2

20
/1

10
 k

V 
en

 
M

on
te

ría
. 

Re
sp

ec
to

 a
 la

 a
m

pli
ac

ión
 d

e 
la 

ca
pa

cid
ad

 d
e 

tra
ns

fo
rm

ac
ión

 e
n 

Ce
rro

m
at

os
o, 

la 
m

ism
a 

se
 re

qu
ier

e 
a 

la 
m

ay
or

 b
re

ve
da

d 
po

sib
le.

  

1.5
.5 

An
áli

sis
 Á

re
a C

ald
as

  
Qu

in
dí

o 
 R

isa
ra

ld
a (

CQ
R)

 

An
te

ce
de

nt
es

 

 
La

 re
so

luc
ión

 M
M

E 
18

17
45

 d
e 

20
11

 e
sta

ble
ció

 p
ar

a 
el 

m
es

 d
e 

no
vie

m
br

e 
de

l 
añ

o 
20

13
, l

a 
nu

ev
a 

fe
ch

a 
de

 e
nt

ra
da

 e
n 

op
er

ac
ión

 d
e 

la 
su

be
sta

ció
n 

Ar
m

en
ia 

23
0/

11
5 

kV
 -

 1
80

 M
VA

, 
pr

oy
ec

to
 d

ef
ini

do
 p

or
 l

a 
UP

M
E 

en
 s

u 
Pl

an
 d

e 
Ex

pa
ns

ión
 d

e 
Re

fe
re

nc
ia 

Ge
ne

ra
ció

n 
- T

ra
ns

m
isi

ón
 2

00
9 

 2
02

3.
   

 

Es
ta

 o
br

a 
m

ejo
ra

 e
l p

er
fil 

de
 te

ns
ion

es
 e

n 
las

 su
be

sta
cio

ne
s d

el 
De

pa
rta

m
en

to 
de

l Q
uin

dí
o 

y 
re

du
ce

 e
l n

ive
l d

e 
ca

rg
a 

de
 lo

s 
tra

ns
fo

rm
ad

or
es

 d
e 

co
ne

xió
n 

al 
ST

N.
 

 
La

 U
PM

E 
ap

ro
bó

 p
ar

a 
el 

m
es

 d
e 

en
er

o 
de

l a
ño

 2
01

4,
 la

 n
ue

va
 s

ub
es

ta
ció

n 
Pu

rn
io 

11
5 

kV
 co

n 
co

ne
xió

n 
al 

ST
N 

a 
tra

vé
s d

e 
un

 tr
an

sfo
rm

ad
or

 2
30

/1
15

 kV
 

15
0 

M
VA

.  

En
 e

ste
 m

ism
o 

se
nt

ido
, la

 U
nid

ad
 e

m
itió

 co
nc

ep
to

 a
pr

ob
at

or
io 

pa
ra

 la
 co

ne
xió

n 
de

l s
eg

un
do

 tr
an

sfo
rm

ad
or

 C
ar

ta
go

 2
30

/1
15

 kV
 

 1
68

 M
VA

.  

Su
pu

es
to

s:

 
An

áli
sis

 e
léc

tri
co

s e
n 

el 
pe

rio
do

 d
e 

de
m

an
da

 m
áx

im
a.

 

 
Se

 a
na

liz
ó 

el 
co

m
po

rta
m

ien
to

 d
el 

sis
te

m
a 

ba
jo 

dif
er

en
te

s 
es

ce
na

rio
s 

de
 

de
sp

ac
ho

 a
 n

ive
l d

e 
ST

R.
  



 		  43
Edición 48.381
Viernes, 23 de marzo de 2012 DIARIO OFICIAL

79

 
Se

 tu
vo

 e
n 

cu
en

ta
 la

 s
igu

ien
te

 e
xp

an
sió

n:
 i)

 s
eg

un
do

 tr
an

sfo
rm

ad
or

 C
ar

ta
go

 
23

0/
11

5 
kV

 - 
16

8 
M

VA
 a

 p
ar

tir
 d

el 
añ

o 
20

12
; i

i) 
su

be
sta

ció
n 

Ar
m

en
ia 

23
0/

11
5 

kV
 - 

18
0 

M
VA

 e
n 

op
er

ac
ión

 a
 p

ar
tir

 d
el 

añ
o 

20
13

; y
 ii

i)
nu

ev
o 

tra
ns

fo
rm

ad
or

 
Pu

rn
io 

23
0/

11
5 

kV
 

 1
50

 M
VA

 ju
nt

o 
co

n 
su

s o
br

as
 a

so
cia

da
s e

n 
el 

añ
o 

20
14

. 

 
Re

sp
ec

to
 a

 l
a 

co
nd

ici
ón

 t
op

oló
gic

a 
de

 a
lgu

na
s 

lín
ea

s, 
se

 c
on

sid
er

ar
on

  
ce

rra
do

s l
os

 e
nla

ce
s a

 n
ive

l d
e 

11
5 

kV
 R

eg
ivi

t 
 C

aja
m

ar
ca

, C
ar

ta
go

 
 P

ap
ele

s 
y M

an
za

na
re

s -
 V

ict
or

ia.
 

La
Ta

bla
 1

-2
6 

y 
la 

Ta
bla

 1
-2

7 
pr

es
en

ta
n 

el 
co

m
po

rta
m

ien
to

 d
el 

Si
ste

m
a 

en
 

de
m

an
da

 m
áx

im
a,

 b
ajo

 c
on

dic
ion

es
 n

or
m

ale
s 

de
 o

pe
ra

ció
n 

y 
an

te
 c

on
tin

ge
nc

ia 
se

nc
illa

.

20
12

20
13

20
14

Si
n 

Pr
oy

ec
to

 A
rm

en
ia,

 C
on

 e
l 2

° T
r. 

Ca
rta

go
. C

er
ra

do
s e

nl
ac

es
 C

aja
ma

rc
a-

Re
gi

vi
t, 

Vi
ct

or
ia-

M
an

za
na

re
s y

 C
ar

ta
go

-
Pa

pe
le

s 1
15

 kV
.

Co
n 

Pr
oy

ec
to

 A
rm

en
ia,

  2
° T

r. 
Ca

rta
go

. 
Ce

rra
do

s e
nl

ac
es

 C
aja

ma
rc

a-
Re

gi
vi

t, 
Vi

ct
or

ia-
M

an
za

na
re

s y
 C

ar
ta

go
-P

ap
el

es
 

11
5 k

V.

Co
n 

Pr
oy

ec
to

 A
rm

en
ia 

y P
ur

ni
o,

  2
° T

r. 
Ca

rta
go

. C
er

ra
do

s e
nl

ac
es

 C
aja

ma
rc

a-
Re

gi
vi

t, 
Vi

ct
or

ia-
M

an
za

na
re

s y
 C

ar
ta

go
-

Pa
pe

le
s 1

15
 kV

.

Ge
ne

ra
ció

n 
Es

ce
na

rio
 T

ér
m

ico
. D

es
pa

ch
o 

de
l A

re
a 

de
 9

7
MW

 (E
sm

er
al

da
, I

ns
ul

a,
 M

an
iza

le
s, 

Sa
n 

Fr
an

cis
co

).

Es
ce

na
rio

 T
ér

m
ico

. D
es

pa
ch

o 
ba

jo
 e

n 
el

 A
re

a 
de

 51
 M

W
 (E

sm
er

al
da

, I
ns

ul
a,

 M
an

iza
le

s, 
Sa

n 
Fr

an
cis

co
).

Es
ce

na
rio

 T
ér

m
ico

. D
es

pa
ch

o 
ba

jo
 e

n 
el

 A
re

a 
de

 
51

 M
W

 (E
sm

er
al

da
, I

ns
ul

a,
 M

an
iza

le
s, 

Sa
n 

Fr
an

cis
co

).

Co
nd

ici
ón

 
No

rm
al

 d
e 

Op
er

ac
ió

n

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

82
 %

  ;
 T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
70

%
;

TR
  E

ne
a 

= 
78

%
 ; 

   
   

   
TR

  S
an

 F
eli

pe
 =

 5
0%

;
TR

  V
irg

ini
a 

= 
65

%
 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

80
 %

  ;
  T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
45

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
80

 %
 ; 

   
   

   
 T

R 
 S

an
 F

eli
pe

 =
 5

0%
;

TR
  A

rm
en

ia 
= 

62
%

 ; 
   

   
TR

  V
irg

ini
a 

= 
65

%

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

76
 %

  ;
 T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
44

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
79

 %
 ; 

   
   

   
 T

R 
 S

an
 F

eli
pe

 =
 2

8%
;

TR
  P

ur
nio

 =
 6

6 
%

 ; 
   

   
  T

R 
 A

rm
en

ia 
= 

62
 %

;
TR

  V
irg

ini
a 

= 
68

 %
 

N-
1  

TR
. 

ES
ME

RA
LD

A

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

11
4 

%
  ;

  T
R 

 H
er

m
os

a 
= 

79
%

;
TR

  E
ne

a 
= 

85
%

 ; 
   

   
   

   
 T

R 
 S

an
 F

eli
pe

 =
 5

2%
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

65
%

 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

11
1 

%
  ;

 T
R 

 H
er

m
os

a 
= 

53
 %

;
TR

  E
ne

a 
= 

86
 %

 ; 
   

   
   

  T
R 

 S
an

 F
eli

pe
 =

 5
2 

%
;

TR
  A

rm
en

ia 
= 

65
 %

 ; 
   

   
TR

  V
irg

ini
a 

= 
65

 %
 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

10
6 

%
 ;T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
52

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
78

 %
 ; 

   
   

   
 T

R 
 S

an
 F

eli
pe

 =
 2

9%
;

TR
  P

ur
nio

 =
 6

8 
%

 ; 
   

   
  T

R 
 A

rm
en

ia 
= 

65
 %

;
TR

  V
irg

ini
a 

= 
68

 %
 

N-
1 T

R.
 

HE
RM

OS
A

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

10
5 

%
  ;

TR
  H

er
m

os
a 

= 
0%

;
TR

  E
ne

a 
= 

86
 %

 ; 
   

   
   

 T
R 

 S
an

 F
eli

pe
 =

 5
2 

%
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

64
 %

 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
=

94
%

  ;
 T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
0 

%
;

TR
  E

ne
a 

= 
84

 %
 ; 

   
   

   
 T

R 
 S

an
 F

eli
pe

 =
 5

1 
%

;
TR

  A
rm

en
ia 

= 
72

 %
 ; 

   
   

TR
  V

irg
ini

a 
= 

65
 %

 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

91
 %

  ;
   

 T
R 

 H
er

m
os

a 
= 

0 
%

;
TR

  E
ne

a 
= 

83
 %

 ; 
   

   
   

TR
  S

an
 F

eli
pe

 =
 2

9 
%

;
TR

  P
ur

nio
 =

 6
7 

%
 ; 

   
   

 T
R 

 A
rm

en
ia 

= 
72

 %
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

68
 %

 

N-
1 T

R.
 E

NE
A

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

10
9 

%
  ;

TR
  H

er
m

os
a 

= 
81

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
0 

%
 ; 

   
   

   
   

TR
  S

an
 F

eli
pe

 =
 6

2 
%

;
TR

  V
irg

ini
a 

= 
65

 %
 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

10
8 

%
  ;

  T
R 

 H
er

m
os

a 
= 

54
 %

;
TR

  E
ne

a 
= 

0 
%

 ; 
   

   
   

   
 T

R 
 S

an
 F

eli
pe

 =
 6

2 
%

;
TR

  A
rm

en
ia 

= 
67

 %
 ; 

   
   

TR
  V

irg
ini

a 
= 

65
 %

 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

10
5 

%
  ;

 T
R 

 H
er

m
os

a 
= 

53
 %

;
TR

  E
ne

a 
= 

0 
%

 ; 
   

   
   

   
TR

  S
an

 F
eli

pe
 =

 3
6 

%
;

TR
  P

ur
nio

 =
 7

4 
%

 ; 
   

   
  T

R 
 A

rm
en

ia 
= 

67
 %

;
TR

  V
irg

ini
a 

= 
68

 %
 

N-
1 T

R.
 S

AN
 

FE
LI

PE

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
=

88
 %

  ;
 T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
72

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
90

  %
 ; 

   
   

  T
R 

 S
an

 F
eli

pe
 =

 0
 %

;
TR

  V
irg

ini
a 

= 
65

 %
 , 

Te
ns

ion
es

 vi
ola

nd
o 

en
 S

an
 

Fe
lip

e,
 M

ar
iqu

ita
, V

ict
or

ia 
y 

Do
ra

da
 1

15
 k

V,
 

pr
ov

oc
a 

ra
cio

na
m

ien
to

 d
e 

17
 M

W
 en

 e
st

os
 n

od
os

.

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
=

86
 %

  ;
TR

  H
er

m
os

a 
= 

47
 %

;
TR

  E
ne

a 
= 

91
  %

 ; 
   

   
  T

R 
 S

an
 F

eli
pe

 =
 0

 %
;

TR
  A

rm
en

ia 
= 

62
 %

 ; 
   

 T
R 

 V
irg

ini
a 

= 
65

 %
, 

Te
ns

ion
es

 vi
ola

nd
o 

en
 S

an
 F

eli
pe

, M
ar

iqu
ita

, 
Vi

ct
or

ia 
y 

Do
ra

da
 1

15
 k

V,
 p

ro
vo

ca
 ra

cio
na

m
ien

to
 

de
18

 M
W

 en
 e

st
os

 n
od

os
.

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
=

79
 %

  ;
 T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
45

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
84

  %
 ; 

   
   

   
TR

  S
an

 F
eli

pe
 =

 0
 %

;
TR

  P
ur

nio
 =

 9
6 

%
 ; 

   
   

 T
R 

 A
rm

en
ia 

= 
62

 %
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

68
 %

 , 
Te

ns
ion

es
 d

en
tro

 d
el 

ra
ng

o 
en

 
Sa

n 
Fe

lip
e,

 M
ar

iqu
ita

, V
ict

or
ia 

y 
Do

ra
da

 1
15

 k
V.

N-
1 T

R.
 

AR
ME

NI
A

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

91
%

  ;
 T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
62

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
84

 %
 ; 

   
   

   
TR

  S
an

 F
eli

pe
 =

 5
1 

%
;

TR
  A

rm
en

ia 
= 

0 
%

 ; 
   

  T
R 

 V
irg

ini
a 

= 
65

 %
 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

89
 %

  ;
  T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
62

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
83

 %
 ; 

   
   

   
 T

R 
 S

an
 F

eli
pe

 =
 2

9 
%

;
TR

  P
ur

nio
 =

 6
7 

%
 ; 

   
   

  T
R 

 A
rm

en
ia 

= 
0 

%
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

68
 %

 

N-
1 T

R.
 P

UR
NI

O

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

80
 %

  ;
  T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
45

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
84

 %
 ; 

   
   

   
 T

R 
 S

an
 F

eli
pe

 =
 5

6 
%

;
TR

  P
ur

nio
 =

 0
 %

 ; 
   

   
   

 T
R 

 A
rm

en
ia 

= 
62

 %
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

68
 %

 

Ta
bl

a 1
-2

6 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
Si

st
em

a C
QR

 

80

20
20

Co
n 

Pr
oy

ec
to

 A
rm

en
ia 

y P
ur

ni
o,

  2
° T

r. 
Ca

rta
go

. C
er

ra
do

s e
nl

ac
es

 C
aja

ma
rc

a-
Re

gi
vi

t, 
Vi

ct
or

ia-
M

an
za

na
re

s y
 C

ar
ta

go
-

Pa
pe

le
s 1

15
 kV

.

Co
n 

Pr
oy

ec
to

 A
rm

en
ia 

y P
ur

ni
o,

  2
° T

r. 
Ca

rta
go

, 3
° T

r. 
Es

me
ra

ld
a. 

Ce
rra

do
s 

en
lac

es
 C

aja
ma

rc
a-

Re
gi

vi
t, 

Vi
ct

or
ia-

M
an

za
na

re
s y

 C
ar

ta
go

-P
ap

el
es

 11
5 k

V.

Co
n 

Pr
oy

ec
to

 A
rm

en
ia 

y P
ur

ni
o,

  2
° T

r. 
Ca

rta
go

, 3
° T

r. 
Es

me
ra

ld
a. 

Ce
rra

do
s 

en
lac

es
 C

aja
ma

rc
a-

Re
gi

vi
t, 

Vi
ct

or
ia-

M
an

za
na

re
s y

 C
ar

ta
go

-P
ap

el
es

 11
5 k

V.

Co
n 

Pr
oy

ec
to

 A
rm

en
ia 

y P
ur

ni
o,

  2
° T

r. 
Ca

rta
go

, 3
° T

r. 
Es

me
ra

ld
a. 

Ce
rra

do
s e

nl
ac

es
 

Ca
jam

ar
ca

-R
eg

iv
it,

 V
ict

or
ia-

M
an

za
na

re
s y

 
Ca

rta
go

-P
ap

el
es

 11
5 k

V.

Ge
ne

ra
ció

n 
Es

ce
na

rio
 T

ér
m

ico
. D

es
pa

ch
o 

ba
jo

 e
n 

el
 A

re
a 

de
 51

 M
W

 (E
sm

er
al

da
, I

ns
ul

a,
 M

an
iza

le
s, 

Sa
n 

Fr
an

cis
co

).

Es
ce

na
rio

 T
ér

m
ico

. D
es

pa
ch

o 
ba

jo
 e

n 
el

 A
re

a 
de

 51
 M

W
 (E

sm
er

al
da

, I
ns

ul
a,

 M
an

iza
le

s, 
Sa

n 
Fr

an
cis

co
).

Es
ce

na
rio

 T
ér

m
ico

. S
in

 D
es

pa
ch

o 
en

 e
l A

re
a 

de
 0 

MW
 (E

sm
er

al
da

, I
ns

ul
a,

 M
an

iza
le

s, 
Sa

n 
Fr

an
cis

co
).

Es
ce

na
rio

 T
ér

m
ico

. D
es

pa
ch

o 
ba

jo
 e

n 
el

 A
re

a 
de

 5
1

MW
 (E

sm
er

al
da

, I
ns

ul
a,

 M
an

iza
le

s, 
Sa

n 
Fr

an
cis

co
).

Co
nd

ici
ón

 
No

rm
al

 d
e 

Op
er

ac
ió

n

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

82
 %

 ; 
 T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
46

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
78

 %
 ; 

   
   

  T
R 

 S
an

 F
eli

pe
 =

 3
4%

;
TR

  P
ur

nio
 =

 6
3 

%
 ; 

   
   

 T
R 

 A
rm

en
ia 

= 
69

 %
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

70
 %

 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

54
 %

  ;
   

 T
R 

 H
er

m
os

a 
= 

39
 %

;
TR

  E
ne

a 
= 

74
 %

 ; 
   

   
   

   
TR

  S
an

 F
eli

pe
 =

 3
3%

;
TR

  P
ur

nio
 =

 6
2 

%
 ; 

   
   

   
 T

R 
 A

rm
en

ia 
= 

67
 %

;
TR

  V
irg

ini
a 

= 
70

 %
 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

60
 %

  ;
   

 T
R 

 H
er

m
os

a 
= 

40
 %

;
TR

  E
ne

a 
= 

80
 %

 ; 
   

   
   

   
TR

  S
an

 F
eli

pe
 =

 3
4%

;
TR

  P
ur

nio
 =

 6
4 

%
 ; 

   
   

   
 T

R 
 A

rm
en

ia 
= 

66
 %

;
TR

  V
irg

ini
a 

= 
97

 %
 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

66
 %

  ;
   

 T
R 

 H
er

m
os

a 
= 

49
 %

;
TR

  E
ne

a 
= 

92
 %

 ; 
   

   
   

   
TR

  S
an

 F
eli

pe
 =

 4
4%

;
TR

  P
ur

nio
 =

 7
6 

%
 ; 

   
   

   
 T

R 
 A

rm
en

ia 
= 

87
 %

;
TR

  V
irg

ini
a 

= 
99

 %
 

N-
1  

TR
. 

ES
ME

RA
LD

A

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

11
4 

%
 ; 

TR
  H

er
m

os
a 

= 
54

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
85

 %
 ; 

   
   

   
TR

  S
an

 F
eli

pe
 =

 3
5 

%
;

TR
  P

ur
nio

 =
 6

5 
%

 ; 
   

   
 T

R 
 A

rm
en

ia 
= 

73
 %

;
TR

  V
irg

ini
a 

= 
70

 %
 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

82
 %

  ;
   

 T
R 

 H
er

m
os

a 
= 

47
 %

;
TR

  E
ne

a 
= 

79
 %

 ; 
   

   
   

  T
R 

 S
an

 F
eli

pe
 =

 3
4 

%
;

TR
  P

ur
nio

 =
 6

9 
%

 ; 
   

   
   

TR
  A

rm
en

ia 
= 

69
 %

;
TR

  V
irg

ini
a 

= 
71

 %
 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

92
 %

  ;
   

 T
R 

 H
er

m
os

a 
= 

48
 %

;
TR

  E
ne

a 
= 

88
 %

 ; 
   

   
   

  T
R 

 S
an

 F
eli

pe
 =

 3
5 

%
;

TR
  P

ur
nio

 =
 6

5 
%

 ; 
   

   
   

TR
  A

rm
en

ia 
= 

69
 %

;
TR

  V
irg

ini
a 

= 
10

4 
%

 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

94
 %

  ;
   

 T
R 

 H
er

m
os

a 
= 

53
 %

;
TR

  E
ne

a 
= 

97
 %

 ; 
   

   
   

  T
R 

 S
an

 F
eli

pe
 =

 4
5 

%
;

TR
  P

ur
nio

 =
 7

7 
%

 ; 
   

   
   

TR
  A

rm
en

ia 
= 

87
 %

;
TR

  V
irg

ini
a 

= 
10

9 
%

 

N-
1 T

R.
 

HE
RM

OS
A

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

97
%

 ;T
R 

 H
er

m
os

a 
= 

0 
%

;
TR

  E
ne

a 
= 

82
 %

 ; 
   

   
   

TR
  S

an
 F

eli
pe

 =
 3

5 
%

;
TR

  P
ur

nio
 =

 6
4 

%
 ; 

   
   

 T
R 

 A
rm

en
ia 

= 
79

 %
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

70
 %

 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

61
 %

  ;
  T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
0 

%
;

TR
  E

ne
a 

= 
76

 %
 ; 

   
   

  T
R 

 S
an

 F
eli

pe
 =

 3
4 

%
;

TR
  P

ur
nio

 =
 6

2 
%

 ; 
   

   
TR

  A
rm

en
ia 

= 
75

 %
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

70
 %

 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

68
 %

  ;
  T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
0 

%
;

TR
  E

ne
a 

= 
83

 %
 ; 

   
   

  T
R 

 S
an

 F
eli

pe
 =

 3
4 

%
;

TR
  P

ur
nio

 =
 6

4 
%

 ; 
   

   
TR

  A
rm

en
ia 

= 
73

 %
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

10
4 

%
 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

70
 %

  ;
  T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
0 

%
;

TR
  E

ne
a 

= 
93

 %
 ; 

   
   

  T
R 

 S
an

 F
eli

pe
 =

 4
4 

%
;

TR
  P

ur
nio

 =
 7

6 
%

 ; 
   

   
TR

  A
rm

en
ia 

= 
92

 %
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

11
0 

%
 

N-
1 T

R.
 E

NE
A

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

11
0 

%
  ;

TR
  H

er
m

os
a 

= 
55

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
0 

%
 ; 

   
   

   
   

TR
  S

an
 F

eli
pe

 =
 4

1 
%

;
TR

  P
ur

nio
 =

 7
0 

%
 ; 

   
   

  T
R 

 A
rm

en
ia 

= 
74

 %
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

70
 %

 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

68
 %

  ;
   

TR
  H

er
m

os
a 

= 
44

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
0 

%
 ; 

   
   

   
  T

R 
 S

an
 F

eli
pe

 =
 3

9 
%

;
TR

  P
ur

nio
 =

 6
7 

%
 ; 

   
   

 T
R 

 A
rm

en
ia 

= 
70

 %
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

70
 %

 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

79
 %

  ;
   

TR
  H

er
m

os
a 

= 
45

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
0 

%
 ; 

   
   

   
  T

R 
 S

an
 F

eli
pe

 =
 4

0 
%

;
TR

  P
ur

nio
 =

 7
0 

%
 ; 

   
   

 T
R 

 A
rm

en
ia 

= 
69

 %
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

10
3 

%
 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

80
 %

  ;
   

TR
  H

er
m

os
a 

= 
51

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
0 

%
 ; 

   
   

   
  T

R 
 S

an
 F

eli
pe

 =
 5

1 
%

;
TR

  P
ur

nio
 =

 8
2 

%
 ; 

   
   

 T
R 

 A
rm

en
ia 

= 
87

 %
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

10
5 

%
 

N-
1 T

R.
 S

AN
 

FE
LI

PE

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
=

85
 %

  ;
 T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
47

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
83

  %
 ; 

   
   

   
TR

  S
an

 F
eli

pe
 =

 0
 %

;
TR

  P
ur

nio
 =

 8
8 

%
 ; 

   
   

  T
R 

 A
rm

en
ia 

= 
70

 %
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

70
 %

 , 
Te

ns
ion

es
 d

en
tro

 d
el 

ra
ng

o 
en

 S
an

 F
eli

pe
, M

ar
iqu

ita
, V

ict
or

ia 
y 

Do
ra

da
 1

15
 

kV
.

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
=

55
 %

  ;
   

TR
  H

er
m

os
a 

= 
40

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
78

  %
 ; 

   
   

   
TR

  S
an

 F
eli

pe
 =

 0
 %

;
TR

  P
ur

nio
 =

 8
6 

%
 ; 

   
   

  T
R 

 A
rm

en
ia 

= 
68

 %
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

71
 %

 , 
Te

ns
ion

es
 d

en
tro

 d
el 

ra
ng

o 
en

 S
an

 F
eli

pe
, M

ar
iqu

ita
, V

ict
or

ia 
y 

Do
ra

da
 1

15
 

kV
.

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
=

62
 %

  ;
   

TR
  H

er
m

os
a 

= 
41

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
85

  %
 ; 

   
   

   
TR

  S
an

 F
eli

pe
 =

 0
 %

;
TR

  P
ur

nio
 =

 8
8 

%
 ; 

   
   

  T
R 

 A
rm

en
ia 

= 
67

 %
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

97
 %

 , 
Te

ns
ion

es
 d

en
tro

 d
el 

ra
ng

o 
en

 S
an

 F
eli

pe
, M

ar
iqu

ita
, V

ict
or

ia 
y 

Do
ra

da
 1

15
 

kV
.

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
=

64
 %

  ;
   

TR
  H

er
m

os
a 

= 
46

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
96

  %
 ; 

   
   

   
TR

  S
an

 F
eli

pe
 =

 0
 %

;
TR

  P
ur

nio
 =

 1
07

 %
 ; 

   
   

  T
R 

 A
rm

en
ia 

= 
85

 %
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

10
5 

%
 , 

Te
ns

ion
es

 d
en

tro
 d

el 
ra

ng
o 

en
 

Sa
n 

Fe
lip

e,
 M

ar
iqu

ita
, V

ict
or

ia 
y 

Do
ra

da
 1

15
 k

V.

N-
1 T

R.
 

AR
ME

NI
A

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

96
 %

  ;
 T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
65

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
83

 %
 ; 

   
   

   
TR

  S
an

 F
eli

pe
 =

 3
6 

%
;

TR
  P

ur
nio

 =
 6

5 
%

 ; 
   

   
 T

R 
 A

rm
en

ia 
= 

0 
%

;
TR

  V
irg

ini
a 

= 
70

 %
 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

61
 %

  ;
  T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
56

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
77

 %
 ; 

   
   

   
TR

  S
an

 F
eli

pe
 =

 3
5 

%
;

TR
  P

ur
nio

 =
 6

3 
%

 ; 
   

   
   

TR
  A

rm
en

ia 
= 

0 
%

;
TR

  V
irg

ini
a 

= 
70

 %
 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

68
 %

  ;
  T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
55

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
83

 %
 ; 

   
   

   
TR

  S
an

 F
eli

pe
 =

 3
6 

%
;

TR
  P

ur
nio

 =
 6

5 
%

 ; 
   

   
   

TR
  A

rm
en

ia 
= 

0 
%

;
TR

  V
irg

ini
a 

= 
10

9 
%

 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

70
 %

  ;
  T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
64

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
94

 %
 ; 

   
   

   
TR

  S
an

 F
eli

pe
 =

 4
6 

%
;

TR
  P

ur
nio

 =
 7

7 
%

 ; 
   

   
   

TR
  A

rm
en

ia 
= 

0 
%

;
TR

  V
irg

ini
a 

= 
11

6 
%

 

N-
1 T

R.
 P

UR
NI

O

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

86
 %

  ;
 T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
47

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
82

 %
 ; 

   
   

   
TR

  S
an

 F
eli

pe
 =

 5
7 

%
;

TR
  P

ur
nio

 =
 0

 %
 ; 

   
   

   
TR

  A
rm

en
ia 

= 
70

 %
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

70
 %

 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

56
 %

  ;
  T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
40

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
78

 %
 ; 

   
   

  T
R 

 S
an

 F
eli

pe
 =

 5
6 

%
;

TR
  P

ur
nio

 =
 0

 %
 ; 

   
   

  T
R 

 A
rm

en
ia 

= 
67

 %
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

71
 %

 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

63
 %

  ;
  T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
41

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
84

 %
 ; 

   
   

  T
R 

 S
an

 F
eli

pe
 =

 5
7 

%
;

TR
  P

ur
nio

 =
 0

 %
 ; 

   
   

  T
R 

 A
rm

en
ia 

= 
66

 %
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

97
 %

 

TR
s 

Es
m

er
ald

a 
= 

64
 %

  ;
  T

R 
 H

er
m

os
a 

= 
45

 %
;

TR
  E

ne
a 

= 
95

 %
 ; 

   
   

  T
R 

 S
an

 F
eli

pe
 =

 7
1 

%
;

TR
  P

ur
nio

 =
 0

 %
 ; 

   
   

  T
R 

 A
rm

en
ia 

= 
84

 %
;

TR
  V

irg
ini

a 
= 

10
5 

%
 

20
15

Ta
bl

a 1
-2

7 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
Si

st
em

a C
QR

 

De
 la

s t
ab

las
 a

nt
er

ior
es

 se
 p

ue
de

 co
nc

lui
r: 

 

 
Ba

jo 
co

nd
ici

on
es

 
no

rm
ale

s 
de

 
op

er
ac

ión
, 

la 
ca

rg
ab

ilid
ad

 
de

 
los

 
tra

ns
fo

rm
ad

or
es

 d
e 

co
ne

xió
n 

no
 s

up
er

a 
el 

90
 %

, 
es

pe
cíf

ica
m

en
te

 e
n 

las
 

su
be

sta
cio

ne
s E

sm
er

ald
a,

 H
er

m
os

a 
y E

ne
a.

  

 
La

 c
on

tin
ge

nc
ia 

de
l t

ra
ns

fo
rm

ad
or

 2
30

/1
15

 k
V 

 1
50

 M
VA

 d
e 

la 
su

be
sta

ció
n 

Sa
n 

Fe
lip

e 
oc

as
ion

a 
ba

jas
 te

ns
ion

es
 e

n 
la 

zo
na

 O
rie

nt
al 

de
l á

re
a.

 C
on

 la
 

en
tra

da
 d

el 
pr

oy
ec

to
 P

ur
nio

, d
ich

a 
pr

ob
lem

át
ica

 d
es

ap
ar

ec
e,

 b
rin

da
nd

o 
m

ay
or

 
co

nf
iab

ilid
ad

 
a 

la 
zo

na
, 

re
du

cie
nd

o 
la 

de
sa

te
nc

ión
 

de
 

de
m

an
da

 
an

te
 

co
nt

ing
en

cia
s a

 n
ive

l d
e 

ST
R.

  

Va
le 

la 
pe

na
 m

en
cio

na
r q

ue
 si

 b
ien

 la
 U

nid
ad

 e
m

itió
 co

nc
ep

to
 a

pr
ob

at
or

io 
pa

ra
 

la 
pu

es
ta

 e
n 

se
rvi

cio
 d

e 
es

ta
 e

xp
an

sió
n 

en
 e

l a
ño

 2
01

4,
 s

e 
re

co
m

ien
da

 a
l 

Op
er

ad
or

 d
e 

Re
d 

CH
EC

 g
es

tio
na

r s
u 

inc
or

po
ra

ció
n 

al 
Si

ste
m

a 
lo 

m
ás

 p
ro

nto
 

po
sib

le.
  

 
Co

ns
ide

ra
nd

o 
ce

rra
do

 e
l e

nla
ce

 C
ar

ta
go

 
 P

ap
ele

s 1
15

 kV
, la

 co
nt

ing
en

cia
 d

el 
ún

ico
 t

ra
ns

fo
rm

ad
or

 e
xis

te
nt

e 
en

 C
ar

ta
go

 o
ca

sio
na

 v
iol

ac
ion

es
 e

n 
el 

ár
ea

 
CQ

R.
 C

on
 la

 e
nt

ra
da

 d
el 

se
gu

nd
o 

tra
ns

fo
rm

ad
or

 2
30

/1
15

 k
V 

 1
68

 M
VA

 e
n 

es
ta

 su
be

sta
ció

n,
 d

ich
a 

pr
ob

lem
át

ica
 d

es
ap

ar
ec

e.
 

 
La

 c
on

tin
ge

nc
ia 

m
ás

 s
ev

er
a 

pa
ra

 e
l 

ár
ea

 e
s 

la 
pé

rd
ida

 d
e 

un
o 

de
 l

os
 

tra
ns

fo
rm

ad
or

es
 d

e 
co

ne
xió

n 
de

 la
 su

be
sta

ció
n 

Es
m

er
ald

a.
 B

ajo
 e

sta
 co

nd
ici

ón
to

po
lóg

ica
, e

l b
an

co
 p

ar
ale

lo 
qu

e 
sig

ue
 e

n 
op

er
ac

ión
 p

re
se

nt
a 

un
a 

ca
rg

ab
ilid

ad
 

su
pe

rio
r a

l 1
00

 %
. 



44		 DIARIO OFICIAL
Edición 48.381

Viernes, 23 de marzo de 2012

81

Es
 p

or
 lo

 a
nt

er
ior

 q
ue

 se
 d

eb
e 

dis
po

ne
r d

e 
un

a 
ge

ne
ra

ció
n 

m
ín

im
a 

en
 e

l á
re

a, 
de

 ta
l m

an
er

a 
qu

e 
no

 s
e 

oc
as

ion
en

 v
iol

ac
ion

es
 a

nt
e 

es
ta

 c
on

tin
ge

nc
ia.

 S
in 

el 
pr

oy
ec

to
 d

e 
Ar

m
en

ia 
se

 n
ec

es
ita

ría
n 

97
 M

W
; c

on
 é

l, 5
1 

MW
. E

sta
 p

ro
ble

m
át

ica
 

es
 in

dis
tin

ta
 a

 la
 e

nt
ra

da
 d

el 
pr

oy
ec

to
 P

ur
nio

. N
o 

ob
sta

nt
e,

 c
on

 la
 e

nt
ra

da
 d

el 
te

rc
er

 t
ra

ns
fo

rm
ad

or
 e

n 
la 

su
be

sta
ció

n 
Es

m
er

ald
a,

 y
a 

no
 s

er
ía 

ne
ce

sa
ria

 
ge

ne
ra

ció
n 

de
 se

gu
rid

ad
 h

as
ta

 e
l a

ño
 2

01
9.

  

 
En

 e
l a

ño
 2

02
0,

 a
ún

 c
on

ta
nd

o 
co

n 
la 

ex
pa

ns
ión

 a
nt

es
 r

ef
er

en
cia

da
, s

er
ía 

ne
ce

sa
rio

 g
ar

an
tiz

ar
 u

na
 g

en
er

ac
ión

 m
ín

im
a d

e 
51

 M
W

.  

La
Gr

áf
ica

 1
-2

1 
pr

es
en

ta
 la

 e
vo

luc
ión

 d
e 

la 
ge

ne
ra

ció
n 

re
qu

er
ida

 e
n 

el 
ár

ea
, ju

nt
o 

co
n 

la 
pr

ob
ab

ilid
ad

 
de

 
te

ne
r 

o 
no

 
de

sp
ac

ho
s 

qu
e 

m
at

er
ial

ice
n 

po
sib

les
 

re
str

icc
ion

es
 e

n 
el 

Si
ste

m
a.

   
   

 

0%10
%

20
%

30
%

40
%

50
%

60
%

70
%

80
%

90
%

10
0%

05010
0

15
0

20
0

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

PROBABILIDAD

DESPACHO EN AL AREA (MW)

DE
SP

AC
HO

 EN
 EL

 AR
EA

 QU
E  

AC
TIV

A L
A R

ES
TR

ICC
IÓ

N

DE
SP

AC
HO

 EN
 EL

 AR
EA

 QU
E N

O A
CT

IVA
 LA

 RE
ST

RIC
CIÓ

N

PR
OB

AB
ILI

DA
D D

E O
CU

RR
EN

CIA
 DE

L D
ES

PA
CH

O R
ES

TR
ICT

IVO
 (D

ma
x)  

HIS
TO

RIC
O

PR
OB

AB
ILI

DA
D D

E O
CU

RR
EN

CIA
 DE

L D
ES

PA
CH

O N
O R

ES
TR

ICT
IVO

Gr
áf

ica
 1-

21
 G

en
er

ac
ió

n 
re

qu
er

id
a C

QR
 

Co
nc

lu
sio

ne
s:

 
Lo

s 
pr

oy
ec

to
s 

Ca
rta

go
, 

Ar
m

en
ia 

y 
Pu

rn
io,

 r
ed

uc
en

 c
on

sid
er

ab
lem

en
te

 l
a 

ge
ne

ra
ció

n 
re

qu
er

ida
 e

n 
el 

ár
ea

. S
i b

ien
 ya

 se
 tie

ne
n 

fe
ch

as
 e

sta
ble

cid
as

 p
ar

a 
la 

inc
or

po
ra

ció
n 

de
 e

sta
s e

xp
an

sio
ne

s a
l S

IN
, s

e 
re

co
m

ien
da

 a
 lo

s O
pe

ra
do

re
s 

de
 R

ed
 in

vo
luc

ra
do

s 
ge

sti
on

ar
 e

sta
s 

ob
ra

s, 
de

 ta
l m

an
er

a 
qu

e 
se

 g
ar

an
tic

e 
la 

se
gu

rid
ad

 y 
co

nf
iab

ilid
ad

 d
el 

ST
R,

 y 
se

 cu
m

pla
 co

n 
las

 fe
ch

as
 e

sta
ble

cid
as

. 

En
 e

l 
ca

so
 p

ar
tic

ula
r 

de
 P

ur
nio

, 
se

 r
ec

om
ien

da
 a

l 
OR

 C
HE

C 
tra

m
ita

r 
la 

co
ne

xió
n 

de
l n

ue
vo

 tr
an

sfo
rm

ad
or

 2
30

/1
15

 kV
 

 1
50

 M
VA

 a
nt

es
 d

el 
añ

o 
20

14
. 

 
Re

sp
ec

to
 a

 la
 c

on
ex

ión
 d

el 
te

rc
er

 tr
an

sfo
rm

ad
or

 e
n 

la 
su

be
sta

ció
n 

Es
m

er
ald

a,
 

si 
bie

n 
lo 

an
áli

sis
 e

léc
tri

co
s 

pe
rm

itie
ro

n 
es

ta
ble

ce
r 

la 
ne

ce
sid

ad
 d

e 
es

te 
pr

oy
ec

to
 a

 p
ar

tir
 d

el 
añ

o 
20

15
, s

e 
re

co
m

ien
da

 a
l O

pe
ra

do
r 

de
 R

ed
 C

HE
C 

re
ali

za
r 

de
sd

e 
ya

 la
 s

oli
cit

ud
 fo

rm
ar

 d
e 

re
co

no
cim

ien
to

 d
e 

ca
rg

os
 d

e 
es

ta 
ex

pa
ns

ión
, 

de
 t

al 
m

an
er

a 
qu

e 
no

 s
e 

po
ng

a 
en

 r
ies

go
 l

a 
at

en
ció

n 
de

 l
a 

de
m

an
da

 d
el 

ár
ea

.  

82

1.5
.6 

An
áli

sis
 Á

re
a N

or
de

st
e  

No
rte

 d
e S

an
ta

nd
er

 

Pr
ob

lem
át

ica
: 

 
Co

n 
m

ín
im

a 
ge

ne
ra

ció
n 

en
 e

l á
re

a,
 la

 c
on

tin
ge

nc
ia 

de
l t

ra
ns

fo
rm

ad
or

 O
ca

ña
 

50
0/

23
0 

kV
 o

ca
sio

na
 b

aja
s 

te
ns

ion
es

 e
n 

to
do

 e
l d

ep
ar

ta
m

en
to

 d
e 

No
rte

 d
e 

Sa
nt

an
de

r. 
 

 
Ba

ja 
co

nf
iab

ilid
ad

 e
n 

el 
ár

ea
. C

on
tin

ge
nc

ias
 se

nc
illa

s a
 n

ive
l d

e 
tra

ns
fo

rm
ac

ión
, 

oc
as

ion
an

 d
es

at
en

ció
n 

de
 d

em
an

da
(a

ctu
alm

en
te

 s
e 

op
er

an
 n

or
m

alm
en

te
 

ab
ier

to
s l

os
 e

nla
ce

s a
 n

ive
l d

e 
11

5 
kV

, C
on

ve
nc

ión
 

 T
ibú

 e
 In

su
la 

 B
elé

n)
. 

 
Co

lap
so

 
de

 
te

ns
ión

 
an

te
 

co
nt

ing
en

cia
 

se
nc

illa
 

de
 

cu
alq

uie
ra

 
de

 
los

 
tra

ns
fo

rm
ad

or
es

 d
e 

co
ne

xió
n 

en
 O

ca
ña

 y
 S

an
 M

at
eo

 (o
pe

ra
nd

o 
no

rm
alm

en
te 

ce
rra

do
s l

os
 re

fe
re

nc
iad

os
 e

nla
ce

s)
. 

Su
pu

es
to

s:

 
M

ín
im

o 
de

sp
ac

ho
 e

n 
el 

ár
ea

, p
ar

tic
ula

rm
en

te
 e

n 
Te

rm
ot

as
aje

ro
. 

 
An

áli
sis

 
elé

ctr
ico

s 
co

nt
em

pla
nd

o 
no

rm
alm

en
te

 
ab

ier
to

s 
y 

no
rm

alm
en

te
 

ce
rra

do
s l

os
 e

nla
ce

s a
 n

ive
l d

e 
11

5 
kV

 In
su

la 
 B

elé
n 

y C
on

ve
cc

ión
 

 T
ibú

. 

 
A 

pa
rti

r d
el 

añ
o 

20
13

 se
 co

ns
ide

ra
 la

 re
d 

as
oc

iad
a 

a 
la 

co
ne

xió
n 

de
 S

og
am

os
o 

80
0 

MW
. 

 
An

áli
sis

 e
léc

tri
co

s e
n 

el 
pe

rio
do

 d
e 

de
m

an
da

 m
áx

im
a 

La
Ta

bla
 1

-2
8 

y l
a 

Ta
bla

 1
-2

9 
pr

es
en

ta
n 

el 
co

m
po

rta
m

ien
to

 d
el 

Si
ste

m
a.

 

20
11

- 2
01

7

To
po

lo
gí

a: 
Co

n 
la 

re
d 

Ac
tu

al 
a n

iv
el

 d
e 

ST
R

Ge
ne

ra
ció

n 
Ba

jo
 d

es
pa

ch
o 

en
 e

l á
re

a,
 e

sp
ec

ífi
ca

m
en

te
 e

n 
Te

rm
ot

as
aj

er
o

N 
- 1

 O
ca

ña
 50

0/2
30

 kV

Ba
ja

s t
en

sio
ne

s e
n 

to
do

 e
l d

ep
ar

ta
m

en
to

 d
e 

No
rte

 d
e 

Sa
nt

an
de

r. 
Lo

 a
nt

er
io

r a
m

er
ita

 
ge

ne
ra

ció
n 

de
 se

gu
rid

ad
 e

n 
Te

rm
ot

as
aj

er
o 

o 
So

ga
m

os
o.

 

N 
- 1

 O
ca

ña
 23

0/1
15

 kV

En
lac

es
 a

 n
ive

l d
e 

11
5 

kV
 Ín

su
la 

- B
elé

n 
y 

Co
nv

en
ció

n 
- T

ibú
, n

or
m

alm
en

te
 a

bie
rto

s
De

sa
te

nc
ió

n 
de

 d
em

an
da

 e
n 

la
s 

su
be

sta
cio

ne
s O

ca
ña

, C
on

ve
nc

ió
n,

 A
ya

cu
ch

o 
y A

gu
ac

hi
ca

.

En
lac

es
 a

 n
ive

l d
e 

11
5 

kV
 Ín

su
la 

- B
elé

n 
y 

Co
nv

en
ció

n 
- T

ibú
, n

or
m

alm
en

te
 c

er
ra

do
s

Ba
ja

s t
en

sio
ne

s e
n 

el
 á

re
a.

Ta
bl

a 1
-2

8 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
Si

st
em

a C
EN

S.
 



 		  45
Edición 48.381
Viernes, 23 de marzo de 2012 DIARIO OFICIAL

83

20
11

- 2
01

7

To
po

lo
gí

a: 
Co

n 
la 

re
d 

Ac
tu

al 
a n

iv
el

 d
e 

ST
R

Ge
ne

ra
ció

n 
Ba

jo
 d

es
pa

ch
o 

en
 e

l á
re

a,
 e

sp
ec

ífi
ca

m
en

te
 e

n 
Te

rm
ot

as
aj

er
o

N 
-1 

Be
lé

n 
(C

úc
ut

a)
 23

0/1
15

 kV

En
lac

es
 a

 n
ive

l d
e 

11
5 

kV
 Ín

su
la 

- B
elé

n 
y 

Co
nv

en
ció

n 
- T

ibú
, n

or
m

alm
en

te
 a

bie
rto

s
De

sa
te

nc
ió

n 
de

 d
em

an
da

 e
n 

la
 su

be
sta

ció
n 

Cú
cu

ta

En
lac

es
 a

 n
ive

l d
e 

11
5 

kV
 Ín

su
la 

- B
elé

n 
y 

Co
nv

en
ció

n 
- T

ibú
, n

or
m

alm
en

te
 c

er
ra

do
s

Ba
ja

s t
en

sio
ne

s e
n 

el
 á

re
a.

N-
1  

 S
an

 M
at

eo
 23

0/1
15

 kV

En
lac

es
 a

 n
ive

l d
e 

11
5 

kV
 Ín

su
la 

- B
elé

n 
y 

Co
nv

en
ció

n 
- T

ibú
, n

or
m

alm
en

te
 a

bie
rto

s
De

sa
te

nc
ió

n 
de

 d
em

an
da

 e
n 

la
s 

su
be

sta
cio

ne
s S

an
 M

at
eo

, Í
ns

ul
a,

 Zu
lia

 y 
Ti

bú
.

En
lac

es
 a

 n
ive

l d
e 

11
5 

kV
 Ín

su
la 

- B
elé

n 
y 

Co
nv

en
ció

n 
- T

ibú
, n

or
m

alm
en

te
 c

er
ra

do
s

Ba
ja

s t
en

sio
ne

s e
n 

el
 á

re
a.

N 
- 1

 lí
en

as
 a

 n
ive

l d
e 

11
5 k

V;
 

De
m

an
da

 n
o 

at
en

di
da

Ta
bl

a 1
-2

9 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
Si

st
em

a C
EN

S.
 

De
 la

s t
ab

las
 an

te
rio

re
s s

e 
pu

ed
e 

co
nc

lui
r: 

 
La

 c
on

tin
ge

nc
ia 

de
l t

ra
ns

fo
rm

ad
or

 O
ca

ña
 5

00
/2

30
 k

V 
oc

as
ion

a 
vio

lac
ion

es
 d

e 
te

ns
ión

 e
n 

el 
ár

ea
. B

ajo
 e

sta
 to

po
log

ía
 y

 e
sc

en
ar

io 
de

 d
es

pa
ch

o,
 la

 d
em

an
da

 
de

l d
ep

ar
tam

en
to

 s
e 

ab
as

tec
e 

ra
dia

lm
en

te 
de

sd
e 

la 
su

be
sta

cio
ne

s 
Pa

los
 y

 
Gu

at
igu

ar
á.

 E
s p

or
 e

sta
 ra

zó
n 

qu
e 

se
 d

eb
e 

ga
ra

nt
iza

r u
n 

m
íni

m
o 

de
sp

ac
ho

 e
n 

la 
zo

na
 p

ar
a 

el 
so

po
rte

 d
e p

ote
nc

ia 
re

ac
tiv

a 
(T

er
m

ota
sa

jer
o 

o 
So

ga
m

os
o)

. 

 
Co

n 
las

 lí
ne

as
 In

su
la 

 B
elé

n 
y 

Co
nv

ec
ció

n 
- 

Ti
bú

 o
pe

ra
nd

o 
no

rm
alm

en
te 

ab
ier

ta
s, 

las
 c

on
tin

ge
nc

ias
 s

en
cil

las
 d

e 
cu

alq
uie

ra
 d

e 
los

 t
ra

ns
fo

rm
ad

or
es

 
23

0/1
15

 k
V 

de
 l

as
 s

ub
es

tac
ion

es
 O

ca
ña

, 
Be

lén
 (

Cú
cu

ta
) 

y 
Sa

n 
M

ate
o, 

oc
as

ion
an

 d
es

ate
nc

ión
 d

e 
de

m
an

da
. E

sto
 s

e 
de

be
 a

 la
 n

atu
ra

lez
a 

ra
dia

l d
el 

sis
te

m
a b

ajo
 e

sta
 to

po
log

ía.
  

Ta
m

bié
n 

se
 p

re
se

nta
 d

em
an

da
 n

o 
ate

nid
a 

an
te

 la
s 

co
nt

ing
en

cia
s 

se
nc

illa
s 

a 
niv

el 
de

 1
15

 k
V;

 O
ca

ña
 

 C
on

ve
nc

ión
, O

ca
ña

 
 A

gu
ac

hic
a, 

Sa
n 

M
ate

o 
In

su
la,

 In
su

la 
 Z

uli
a 

y Z
uli

a 
 T

ibú
. 

 
Co

lap
so

 d
e 

te
ns

ión
 e

n 
el 

ár
ea

 a
nte

 la
s c

on
tin

ge
nc

ias
 se

nc
illa

s d
e 

cu
alq

uie
ra

 d
e 

los
 tr

an
sfo

rm
ad

or
es

 d
e 

co
ne

xió
n,

 e
n 

es
pe

cia
l O

ca
ña

 2
30

/1
15

 k
V.

 L
o 

an
te

rio
r 

co
ns

ide
ra

nd
o 

ce
rra

do
s 

los
 e

nla
ce

s 
Co

nv
en

ció
n 

 T
ibú

 e
 In

su
la 

- B
elé

n.
 B

ajo
 

es
ta

 
top

olo
gía

, 
las

 
ca

rg
as

 
as

oc
iad

as
 

a 
las

 
su

be
sta

cio
ne

s 
Ay

ac
uc

ho
, 

Ag
ua

ch
ica

, 
Oc

añ
a 

y 
Co

nv
en

ció
n,

 s
on

 a
lim

en
ta

da
s 

ra
dia

lm
en

te 
de

sd
e 

las
 

su
be

sta
cio

ne
s B

elé
n 

y S
an

 M
at

eo
 (s

on
 m

ás
 de

 20
0 K

m
 d

e r
ed

).

84

Es
te

 c
om

po
rta

m
ien

to 
se

 to
rn

ar
ía 

m
ás

 c
rít

ico
 s

i n
o 

es
tu

vie
ra

n 
en

 o
pe

ra
ció

n 
las

 
co

m
pe

ns
ac

ion
es

 d
e l

a s
ub

es
tac

ión
 B

elé
n 

11
5 k

V.
   

Si
 b

ien
 e

l O
pe

ra
do

r 
de

 R
ed

 p
ar

a 
la 

ela
bo

ra
ció

n 
de

 e
ste

 P
lan

 n
o 

co
nte

m
pló

nin
gu

na
 o

br
a 

es
tru

ctu
ra

l, r
ec

ien
tem

en
te

 C
EN

S 
ra

dic
ó 

an
te

 la
 U

PM
E 

su
 e

stu
dio

 d
e 

Ex
pa

ns
ión

. E
n 

él 
se

 p
ro

po
ne

n 
va

rio
s r

ef
ue

rzo
s d

e 
tra

ns
fo

rm
ac

ión
 y 

nu
ev

as
 lí

ne
as

 
a

niv
el 

de
 1

15
 kV

. E
n 

la 
pr

óx
im

a 
ve

rs
ión

 d
el 

Pl
an

 se
 es

ta
ble

ce
rá

 la
 so

luc
ión

 ó
pt

im
a 

qu
e 

ga
ra

nt
ice

 la
 a

de
cu

ad
a a

te
nc

ión
 de

 la
 de

m
an

da
. 

Re
sp

ec
to 

a 
las

 b
aja

s 
ten

sio
ne

s 
qu

e 
se

 o
ca

sio
na

n 
en

 e
l á

re
a 

an
te

 la
 c

on
tin

ge
nc

ia 
de

l t
ra

ns
fo

rm
ad

or
 O

ca
ña

 5
00

/23
0 

kV
 

 4
50

 M
VA

, e
l p

ró
xim

o 
Pl

an
 e

stu
dia

rá
 la

 
ne

ce
sid

ad
 d

e 
un

 n
ue

vo
 b

an
co

 o
 la

 in
sta

lac
ión

 e
n 

la 
zo

na
 d

e 
un

 C
om

pe
ns

ad
or

 
Es

tá
tic

o 
Va

ria
ble

 (
SV

C)
. 

Lo
s 

be
ne

fic
ios

 d
e 

es
ta 

ob
ra

 d
ep

en
de

rá
n 

de
 l

as
 

re
co

nc
ilia

cio
ne

s 
po

sit
iva

s 
qu

e 
se

 o
ca

sio
ne

n 
en

 e
l m

ed
ian

o 
y 

lar
go

 p
laz

o 
po

r e
l 

de
sp

ac
ho

 fu
er

a 
de

 m
er

ito
 d

e T
er

m
ota

sa
jer

o o
 S

og
am

os
o.

    
 

Sa
nt

an
de

r

Pr
ob

lem
át

ica
: 

 
Fa

cto
r 

de
 p

ote
nc

ia 
inf

er
ior

 a
 0

.9 
en

 l
as

 s
ub

es
tac

ion
es

 P
alo

s, 
Ba

rra
nc

a, 
Ba

rb
os

a,
 P

ale
nq

ue
, R

ea
l M

ina
s, 

Fl
or

ida
, S

an
 G

il, 
Liz

am
a,

 S
an

 S
ilv

es
tre

, S
an

 
Al

be
rto

, S
ab

an
a 

y C
im

ita
rra

. 

 
Vi

ola
cio

ne
s e

n 
el 

ár
ea

 a
nt

e 
co

nt
ing

en
cia

s e
n 

ele
m

en
tos

 d
el 

ST
R 

y d
e 

co
ne

xió
n 

al 
ST

N.
 

 
Co

ns
ide

ra
nd

o 
m

íni
m

o 
de

sp
ac

ho
 e

n 
el 

ár
ea

, s
e 

pr
es

en
tan

 b
aja

s t
en

sio
ne

s e
n 

el 
ST

R 
an

te 
la 

co
nt

ing
en

cia
 C

om
un

er
os

 
 B

ar
ra

nc
a 

23
0 

kV
. B

ajo
 e

sta
s 

m
ism

as
 

co
nd

ici
on

es
, s

e 
ob

se
rva

 u
na

 c
ar

ga
bil

ida
d 

ce
rc

an
a 

al 
lím

ite
 p

er
m

itid
o 

en
 lo

s 
tra

ns
fo

rm
ad

or
es

 d
e 

co
ne

xió
n 

de
 l

as
 s

ub
es

ta
cio

ne
s 

Pa
los

 y
 B

uc
ar

am
an

ga
 

(a
nt

es
 de

 P
ied

ec
ue

sta
). 

 
An

te
 la

 c
on

tin
ge

nc
ia 

Ba
rra

nc
a 

 P
ale

nq
ue

 1
15

 k
V,

 s
e 

pr
es

en
ta

n 
so

br
ec

ar
ga

s 
en

 lo
s t

ra
ns

fo
rm

ad
or

es
 2

30
/11

5 
kV

 d
e 

la 
su

be
sta

cio
ne

s P
alo

s y
 B

uc
ar

am
an

ga
.

Lo
 a

nte
rio

r c
on

sid
er

an
do

 n
or

m
alm

en
te

 a
bie

rta
 la

 lín
ea

 L
iza

m
a 

 P
ale

nq
ue

 1
15

 
kV

 (a
ctu

al 
co

ns
ign

a o
pe

ra
tiv

a)
. 

Su
pu

es
to

s:
 

 
Si

 b
ien

 l
a 

UP
M

E 
ap

ro
bó

 p
ar

a 
el 

añ
o 

20
10

 l
a 

co
ne

xió
n 

de
 u

n 
nu

ev
o 

tra
ns

fo
rm

ad
or

 2
30

/1
15

 kV
 e

n 
la 

su
be

sta
ció

n 
Gu

at
igu

ar
á 

(P
ied

ec
ue

sta
), 

so
lo 

se
 

co
ns

ide
ra

 e
sta

 e
xp

an
sió

n 
a 

pa
rti

r 
de

l a
ño

 2
01

2,
 t

al 
co

m
o 

lo 
m

an
ife

stó
 e

l 
Op

er
ad

or
 d

e 
Re

d E
SS

A.
 



46		 DIARIO OFICIAL
Edición 48.381

Viernes, 23 de marzo de 2012

85

 
Se

 c
on

sid
er

a 
pa

ra
 e

l 
añ

o 
20

16
 l

a 
nu

ev
a 

su
be

sta
ció

n 
Pr

inc
ipa

l, 
la 

cu
al 

re
co

nf
igu

ra
 la

 lín
ea

 P
alo

s 
 F

lor
ida

 1
15

 kV
 y 

la 
su

be
sta

ció
n 

Ri
o 

Fr
ío

 1
15

 kV
, la

 
cu

al 
re

co
nf

igu
ra

 la
 lín

ea
 B

uc
ar

am
an

ga
 

 R
ea

l M
ina

s. 

 
M

ín
im

a 
ge

ne
ra

ció
n 

en
 e

l á
re

a,
 e

sp
ec

ífic
am

en
te

 e
n 

Te
rm

ot
as

aje
ro

. 

 
An

áli
sis

 e
léc

tri
co

s e
n 

el 
pe

rio
do

 d
e 

de
m

an
da

 m
áx

im
a.

 

 
Se

 c
on

sid
er

an
 c

er
ra

do
s 

los
 e

nla
ce

s 
a 

niv
el 

de
 1

15
 k

V 
Pa

len
qu

e 
 L

iza
m

a 
y 

Pa
len

qu
e 

 T
er

m
ob

ar
ra

nc
a.

  

La
Ta

bla
 1

-3
0 

y l
a 

Ta
bla

 1
-3

1 
pr

es
en

ta
n 

el 
co

m
po

rta
m

ien
to

 d
el 

sis
te

m
a.

 

86

To
po

lo
gía

20
12

20
13

CO
ND

IC
IO

NE
S N

OR
M

AL
ES

 D
E O

PE
RA

CI
ÓN

BU
CA

RA
M

AN
GA

_R
M

IN
AS

11
0 k

V=
 10

0.3
8%

TR
 BA

RR
AN

CA
 22

0/
11

5/
13

.8 
kV

 1 
y 2

 = 
85

.2%
TR

 BU
CA

RA
M

AN
GA

 22
0/

11
5/

13
.8 

kV
= 6

9.4
%

TR
 PI

ED
EC

UE
ST

A 
22

0/
11

5/
13

.8 
kV

 = 
57

.03
%

TR
 PA

LO
S =

59
.65

%
LIZ

AM
A 

11
5k

V=
 0.

9 p
.u

PA
LE

NQ
UE

 11
5 k

V=
 0.

89
 p.

u
SA

BA
NA

 11
5 k

V 
=

0.8
8 p

.u

BU
CA

RA
M

AN
GA

_R
M

IN
AS

11
0 k

V=
 11

9.6
%

TR
 BA

RR
AN

CA
 22

0/
11

5/
13

.8 
kV

 1 
y 2

 = 
90

.42
%

TR
 BU

CA
RA

M
AN

GA
 22

0/
11

5/
13

.8 
kV

= 8
0.2

%
TR

 PI
ED

EC
UE

ST
A 

22
0/

11
5/

13
.8 

kV
 = 

71
.08

%
TR

 PA
LO

S =
73

.13
%

LIZ
AM

A 
11

5k
V=

 0.
9 p

.u
PA

LE
NQ

UE
 11

5 k
V=

 0.
89

 p.
u

SA
N 

AL
BE

RT
O 

11
5 k

V 
= 0

.88
 p.

u 
SA

BA
NA

 11
5 k

V 
=  

0.8
8 p

.u

N-
1 T

R B
UC

AR
AM

AN
GA

BU
CA

RA
M

AN
GA

_R
M

IN
AS

11
0 k

V=
11

9.6
%

TR
 BA

RR
AN

CA
 22

0/
11

5/
13

.8 
kV

 1 
y 2

 = 
95

.35
%

TR
 PI

ED
EC

UE
ST

A 
22

0/
11

5/
13

.8 
kV

 = 
88

.92
%

TR
 PA

LO
S =

94
.9%

BU
CA

RA
M

AN
GA

 11
0 k

V=
 0.

88
 p.

u.
 

FL
OR

ID
A 

11
5  

kV
 = 

 0.
87

 p.
u.

 
LIZ

AM
A 

11
5 k

V=
 0.

87
 p.

u.
 

PA
LE

NQ
UE

 11
5 k

V 
= 0

.85
9 p

.u
.

PA
LO

S 1
15

 kV
=  

0.8
7 p

.u
.

RE
AL

M
IN

AS
 11

5 k
V=

 0.
86

 p.
u.

SA
BA

NA
 11

5 k
V=

 0.
85

 p.
u.

 
SA

N 
GI

L 1
15

 kV
= 0

.88
 p.

u.

BU
CA

RA
M

AN
GA

_P
IED

EC
UE

ST
A1

10
 kV

=1
48

.7%
TR

 BA
RR

AN
CA

 22
0/

11
5/

13
.8 

kV
 1 

y 2
 = 

10
2.5

5%
TR

 PI
ED

EC
UE

ST
A 

22
0/

11
5/

13
.8 

kV
 = 

11
0.3

9%
TR

 PA
LO

S =
 11

2.4
%

BU
CA

RA
M

AN
GA

 11
0 k

V=
 0.

87
 p.

u.
 

FL
OR

ID
A 

11
5  

kV
 = 

 0.
88

 p.
u.

 
LIZ

AM
A 

11
5 k

V=
 0.

88
 p.

u.
 

PA
LE

NQ
UE

 11
5 k

V 
= 0

.86
 p.

u.
PA

LO
S 1

15
 kV

=  
0.8

8 p
.u

.
PR

IN
CI

PA
L 1

15
 kV

= 0
.88

 p.
u.

RE
AL

M
IN

AS
 11

5 k
V=

 0.
86

 p.
u.

SA
BA

NA
 11

5 k
V=

 0.
85

 p.
u.

 
SA

N 
GI

L 1
15

 kV
= 0

.88
 p.

u.

N-
1 T

R P
AL

OS

BU
CA

RA
M

AN
GA

_R
M

IN
AS

11
0 k

V=
 13

5.3
%

BU
CA

RA
M

AN
GA

 - P
IED

EC
UE

ST
A 

11
0 k

V 
=1

19
.3%

BU
CA

RA
M

AN
GA

 - F
LO

RI
DA

 11
5 k

V=
 92

.53
%

TR
 BA

RR
AN

CA
 22

0/
11

5/
13

.8 
kV

 1 
y 2

 = 
95

.64
%

TR
 BU

CA
RA

M
AN

GA
 23

0/
11

5/
13

.8 
kV

= 1
03

.86
%

TR
 PI

ED
EC

UE
ST

A 
22

0/
11

5/
13

.8 
kV

 = 
78

.4%
BU

CA
RA

M
AN

GA
 11

0 k
V=

 0.
88

 p.
u.

 
FL

OR
ID

A 
11

5  
kV

 = 
 0.

87
5 p

.u
. 

LIZ
AM

A 
11

5 k
V=

 0.
87

 p.
u.

 
PA

LE
NQ

UE
 11

5 k
V 

= 0
.85

3 p
.u

.
PA

LO
S 1

15
 kV

=  
0.8

5 p
.u

.
SA

N 
AL

BE
RT

O 
11

5 k
V=

 0.
83

 p.
u

SA
BA

NA
 11

5 k
V=

 0.
85

 p.
u.

 
SA

N 
GI

L 1
15

 kV
= 0

.89
 p.

u.

BU
CA

RA
M

AN
GA

_R
M

IN
AS

11
0 k

V=
 18

1.1
5%

BU
CA

RA
M

AN
GA

 - P
IED

EC
UE

ST
A 

11
0 k

V 
=1

25
.9%

PA
LE

NQ
UE

 -R
EA

LM
IN

AS
 11

5 k
V 

= 1
02

.3%
TR

 BA
RR

AN
CA

 22
0/

11
5/

13
.8 

kV
 1 

y 2
 = 

10
5.8

%
TR

 BU
CA

RA
M

AN
GA

 23
0/

11
5/

13
.8 

kV
= 1

26
.25

%
TR

 PI
ED

EC
UE

ST
A 

22
0/

11
5/

13
.8 

kV
 = 

98
.16

%
BU

CA
RA

M
AN

GA
 11

0 k
V=

 0.
89

 p.
u.

 
FL

OR
ID

A 
11

5  
kV

 = 
 0.

88
p.

u.
 

LIZ
AM

A 
11

5 k
V=

 0.
87

 p.
u.

 
PA

LE
NQ

UE
 11

5 k
V 

= 0
.84

 p.
u.

PA
LO

S 1
15

 kV
=  

0.8
3 p

.u
.

PR
IN

CI
PA

 11
5 k

V=
 0.

84
 p.

u.
RE

AL
M

IN
AS

 11
5 k

V=
 0.

86
 p.

u.
SA

N 
AL

BE
RT

O 
11

5 k
V=

 0.
83

 p.
u

SA
BA

NA
 11

5 k
V=

 0.
85

 p.
u.

 

N-
1 T

R G
UA

TIG
UA

RA

TR
 BA

RR
AN

CA
 22

0/
11

5/
13

.8 
kV

 1 
y 2

 = 
91

.72
%

TR
 BU

CA
RA

M
AN

GA
 23

0/
11

5/
13

.8 
kV

= 1
03

.9%
TR

 PA
LO

S 2
20

/1
15

/1
3.8

 kV
 = 

82
.15

%
LIZ

AM
A 

11
5 k

V=
 0.

87
 p.

u.
 

PA
LE

NQ
UE

 11
5 k

V 
= 0

.88
 p.

u.
PA

LO
S 1

15
 kV

=  
0.8

8 p
.u

.
RE

AL
M

IN
AS

 11
5 k

V=
 0.

89
 p.

u.
SA

N 
AL

BE
RT

O 
11

5 k
V=

 0.
84

 p.
u.

SA
N 

SIL
VE

ST
RE

 11
5 k

V=
 0.

89
 p.

u.
SA

BA
NA

 11
5 k

V=
 0.

85
 p.

u.
 

W
ILC

HE
S 1

15
 kV

= 0
.89

 p.
u.

TR
 BA

RR
AN

CA
 22

0/
11

5/
13

.8 
kV

 1 
y 2

 = 
99

.56
%

TR
 BU

CA
RA

M
AN

GA
 23

0/
11

5/
13

.8 
kV

= 1
23

.5%
TR

 PA
LO

S 2
20

/1
15

/1
3.8

 kV
 = 

99
.6%

LIZ
AM

A 
11

5 k
V=

 0.
89

 p.
u.

 
FL

OR
ID

A 
11

5 k
V=

 0.
89

  p
.u

. 
PA

LE
NQ

UE
 11

5 k
V 

= 0
.89

 p.
u.

PA
LO

S 1
15

 kV
=  

0.8
9p

.u
.

RE
AL

M
IN

AS
 11

5 k
V=

 0.
88

p.
u.

SA
N 

AL
BE

RT
O 

11
5 k

V=
 0.

84
 p.

u.
SA

N 
SIL

VE
ST

RE
 11

5 k
V=

 0.
89

 p.
u.

SA
BA

NA
 11

5 k
V=

 0.
83

 p.
u.

 
W

ILC
HE

S 1
15

 kV
= 0

.89
 p.

u.

N-
1 B

AR
RA

NC
A

BU
CA

RA
M

AN
GA

_R
M

IN
AS

11
0 k

V=
 11

6.6
91

%
TR

 BA
RR

AN
CA

 22
0/

11
5/

13
.8 

kV
 1 

y 2
 =1

50
%

BU
CA

RA
M

AN
GA

 11
0 k

V=
 0.

88
 p.

u.
 

FL
OR

ID
A 

11
5  

kV
 = 

 0.
87

 p.
u.

 
LIZ

AM
A 

11
5 k

V=
 0.

87
 p.

u.
 

PA
LE

NQ
UE

 11
5 k

V 
= 0

.85
9 p

.u
.

PA
LO

S 1
15

 kV
=  

0.8
7 p

.u
.

RE
AL

M
IN

AS
 11

5 k
V=

 0.
86

 p.
u.

SA
BA

NA
 11

5 k
V=

 0.
85

 p.
u.

 
SA

N 
GI

L 1
15

 kV
= 0

.88
 p.

u.

BU
CA

RA
M

AN
GA

_R
M

IN
AS

11
0 k

V=
 13

7.2
%

TR
 BA

RR
AN

CA
 22

0/
11

5/
13

.8 
kV

 1 
y 2

 =1
59

.2%
LIZ

AM
A 

11
5 k

V=
 0.

89
 p.

u.
 

PA
LE

NQ
UE

 11
5 k

V 
= 0

.89
 p.

u.
RE

AL
M

IN
AS

 11
5 k

V=
 0.

9 p
.u

.
SA

N 
AL

BE
RT

O 
11

5 k
V=

 0.
85

 p.
u.

SA
BA

NA
 11

5 k
V=

 0.
87

 p.
u.

 

N-
1  

BA
RR

AN
CA

 - S
AN

 SI
LV

ES
TR

E

BU
CA

RA
M

AN
GA

_R
M

IN
AS

11
0 k

V=
 10

2.1
%

LIZ
AM

A 
11

5 k
V=

 0.
89

 p.
u.

 
PA

LE
NQ

UE
 11

5 k
V 

= 0
.89

 p.
u.

SA
N 

AL
BE

RT
O 

11
5 k

V 
= 0

.86
 p.

u.
SA

BA
NA

 11
5 k

V=
 0.

87
 p.

u.
 

BU
CA

RA
M

AN
GA

_R
M

IN
AS

11
0 k

V=
 12

1.4
%

LIZ
AM

A 
11

5 k
V=

 0.
9p

.u
. 

PA
LE

NQ
UE

 11
5 k

V 
= 0

.9 
p.

u.
SA

N 
AL

BE
RT

O 
11

5 k
V 

= 0
.88

 p.
u.

SA
BA

NA
 11

5 k
V=

 0.
89

 p.
u.

 

N-
1 S

AN
 SI

LV
ES

TR
E -

LIZ
AM

A 

BU
CA

RA
M

AN
GA

_R
M

IN
AS

11
0 k

V=
 10

2.1
%

LIZ
AM

A 
11

5 k
V=

 0.
84

 p.
u.

 
PA

LE
NQ

UE
 11

5 k
V 

= 0
.88

 p.
u.

PA
LO

S 1
15

 kV
= 0

.89
 p.

u
RE

AL
M

IN
AS

 11
5 k

V=
 0.

88
 p.

u.
SA

N 
AL

BE
RT

O 
11

5 k
V 

= 0
.80

 p.
u.

SA
BA

NA
 11

5 k
V=

 0.
82

 p.
u.

 

BU
CA

RA
M

AN
GA

_R
M

IN
AS

11
0 k

V=
 12

1.4
%

LIZ
AM

A 
11

5 k
V=

 0.
85

 p.
u.

 
PA

LE
NQ

UE
 11

5 k
V 

= 0
.89

 p.
u.

PA
LO

S 1
15

 kV
= 0

.90
 p.

u
RE

AL
M

IN
AS

 11
5 k

V=
 0.

90
 p.

u.
SA

N 
AL

BE
RT

O 
11

5 k
V 

= 0
.81

 p.
u.

SA
BA

NA
 11

5 k
V=

 0.
83

 p.
u.

 

Ta
bl

a 1
-3

0 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
sis

te
m

a. 
 



 		  47
Edición 48.381
Viernes, 23 de marzo de 2012 DIARIO OFICIAL

87
 

To
po

lo
gía

20
12

20
13

N-
1 L

IZA
M

A 
- P

AL
EN

QU
E 1

15
 Kv

BU
CA

RA
M

AN
GA

_R
M

IN
AS

11
0 k

V=
 10

4%
PA

LE
NQ

UE
 11

5 k
V 

= 0
.89

 p.
u.

RE
AL

M
IN

AS
 11

5 k
V=

 0.
89

 p.
u.

SA
N 

AL
BE

RT
O 

11
5 k

V 
= 0

.87
 p.

u.
SA

BA
NA

 11
5 k

V=
 0.

88
 p.

u.
 

BU
CA

RA
M

AN
GA

_R
M

IN
AS

11
0 k

V=
 10

4%
PA

LE
NQ

UE
 11

5 k
V 

= 0
.9 

p.
u.

RE
AL

M
IN

AS
 11

5 k
V=

 0.
9 p

.u
.

SA
N 

AL
BE

RT
O 

11
5 k

V 
= 0

.89
 p.

u.
SA

BA
NA

 11
5 k

V=
 0.

89
 p.

u.
 

N-
1 P

AL
EN

QU
E -

  S
AN

 SI
LV

ES
TR

E
PA

LE
NQ

UE
 11

5 k
V 

= 0
.88

 p.
u.

SA
N 

AL
BE

RT
O 

11
5 k

V 
= 0

.86
 p.

u.
SA

BA
NA

 11
5 k

V=
 0.

87
 p.

u.
 

PA
LE

NQ
UE

 11
5 k

V 
= 0

.90
 p.

u.
SA

N 
AL

BE
RT

O 
11

5 k
V 

= 0
.88

 p.
u.

SA
BA

NA
 11

5 k
V=

 0.
89

 p.
u.

 

N-
1 P

IED
EC

UE
ST

A 
- B

UC
AR

AM
AN

GA
 

TR
 BU

CA
RA

M
AN

GA
 22

0/
11

5/
13

.8 
kV

= 9
4.3

%
BU

CA
RA

M
AN

GA
 11

5 k
V=

 0.
89

 p.
u.

.
FL

OR
ID

A 
11

5 k
V 

= 0
.89

 p.
u.

LIZ
AM

A 
11

5 k
V=

 0.
88

 p.
u.

SA
N 

AL
BE

RT
O 

11
5 k

V 
= 0

.85
 p.

u.
SA

BA
NA

 11
5 k

V=
 0.

87
 p.

u.
 

TR
 BU

CA
RA

M
AN

GA
 22

0/
11

5/
13

.8 
kV

=1
04

.93
%

BU
CA

RA
M

AN
GA

 11
5 k

V=
 0.

9 p
.u

..
FL

OR
ID

A 
11

5 k
V 

= 0
.9 

p.
u.

LIZ
AM

A 
11

5 k
V=

 0.
88

 p.
u.

SA
N 

AL
BE

RT
O 

11
5 k

V 
= 0

.87
 p.

u.
SA

BA
NA

 11
5 k

V=
 0.

89
 p.

u.
 

N-
1 P

IED
EC

UE
ST

A 
- S

AN
 G

IL
BU

CA
RA

M
AN

GA
_R

M
IN

AS
11

0 k
V=

 10
1.9

%
BU

CA
RA

M
AN

GA
 - P

IED
EC

UE
ST

A 
11

0 k
V 

= 9
0.4

2%
SA

N 
AL

BE
RT

O 
11

5 k
V 

= 0
.87

p.
u.

SA
BA

NA
 11

5 k
V=

 0.
89

 p.
u.

 

BU
CA

RA
M

AN
GA

_R
M

IN
AS

11
0 k

V=
 12

1.8
%

BU
CA

RA
M

AN
GA

 - P
IED

EC
UE

ST
A 

11
0 k

V 
= 9

0%
SA

N 
AL

BE
RT

O 
11

5 k
V 

= 0
.89

p.
u.

SA
BA

NA
 11

5 k
V=

 0.
89

 p.
u.

 

N-
1 B

AR
RA

NC
A 

- P
AL

EN
QU

E 
BU

CA
RA

M
AN

GA
_R

M
IN

AS
11

0 k
V=

 11
2.4

%
BU

CA
RA

M
AN

GA
_R

M
IN

AS
11

0 k
V=

 13
3%

N-
1 B

UC
AR

AM
AN

GA
 -G

UA
TIG

UA
RA

 22
0

BU
CA

RA
M

AN
GA

 - P
IED

EC
UE

ST
A 

11
0 k

V 
= 9

2.6
7%

BU
CA

RA
M

AN
GA

_R
M

IN
AS

11
0 k

V=
 99

.9%
PA

LE
NQ

UE
 11

5 k
V=

 0.
88

 p.
u.

RE
AL

M
IN

AS
 11

5 k
V=

 0.
89

 p.
u

SA
N 

AL
BE

RT
O 

11
5 k

V 
= 0

.86
p.

u.
SA

BA
NA

 11
5 k

V=
 0.

87
 p.

u.
 

BU
CA

RA
M

AN
GA

 - P
IED

EC
UE

ST
A 

11
0 k

V 
= 9

1%
BU

CA
RA

M
AN

GA
_R

M
IN

AS
11

0 k
V=

 11
7.8

2%
PA

LE
NQ

UE
 11

5 k
V=

 0.
89

 p.
u.

RE
AL

M
IN

AS
 11

5 k
V=

 0.
9 p

.u
SA

N 
AL

BE
RT

O 
11

5 k
V 

= 0
.88

p.
u.

SA
BA

NA
 11

5 k
V=

 0.
88

 p.
u.

 

N-
1 B

AR
RA

NC
A 

- C
OM

UN
ER

OS
 22

0 k
V

BU
CA

RA
M

AN
GA

 - P
IED

EC
UE

ST
A 

11
0 k

V 
= 9

2.6
7%

BU
CA

RA
M

AN
GA

_R
M

IN
AS

11
0 k

V=
 99

.9%
BA

RR
AN

CA
 11

5 k
V=

 0.
79

 p.
u.

 
BU

CA
RA

M
AN

GA
 11

5 k
V=

 0.
84

 p.
u.

FL
OR

ID
A 

11
5 k

V=
 0.

83
 p.

u.
LIZ

AM
A 

11
5 k

V=
 0.

77
 p.

u.
PA

LO
S 1

15
 kV

 = 
0.8

3 p
.u

.
PI

ED
EC

UE
ST

A 
11

5 k
V=

 0.
88

 p.
u.

PA
LE

NQ
UE

 11
5 k

V=
 0.

88
 p.

u.
RE

AL
M

IN
AS

 11
5 k

V=
 0.

81
 p.

u
SA

N 
AL

BE
RT

O 
11

5 k
V 

= 0
.73

 p.
u.

SA
BA

NA
 11

5 k
V=

 0.
75

 p.
u.

 
SA

N 
GI

L 1
15

 kV
 = 

0.8
4 p

.u
.

BU
CA

RA
M

AN
GA

 - P
IED

EC
UE

ST
A 

11
0 k

V 
= 9

2.6
7%

BU
CA

RA
M

AN
GA

_R
M

IN
AS

11
0 k

V=
 99

.9%
FL

OR
ID

A 
11

5 k
V=

 0.
9 p

.u
.

LIZ
AM

A 
11

5 k
V=

 0.
88

 p.
u.

PA
LO

S 1
15

 kV
 = 

0.9
0 p

.u
.

PA
LE

NQ
UE

 11
5 k

V=
 0.

89
 p.

u.
RE

AL
M

IN
AS

 11
5 k

V=
 0.

89
 p.

u
SA

N 
AL

BE
RT

O 
11

5 k
V 

= 0
.85

 p.
u.

SA
BA

NA
 11

5 k
V=

 0.
87

 p.
u.

 

Ta
bl

a 1
-3

1 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
sis

te
m

a. 

De
 la

s t
ab

las
 a

nt
er

ior
es

 se
 p

ue
de

 co
nc

lui
r: 

 
Co

n 
la 

co
ne

xió
n 

de
l 

nu
ev

o 
tra

ns
fo

rm
ad

or
 2

30
/1

15
 k

V 
en

 l
a 

su
be

sta
ció

n 
Gu

at
igu

ar
á,

 a
l ig

ua
l q

ue
 la

 re
co

nf
igu

ra
ció

n 
de

 la
 lí

ne
a 

Bu
ca

ra
m

an
ga

 
 S

an
 G

il 
11

5 
kV

 e
n 

Bu
ca

ra
m

an
ga

 
 G

ua
tig

ua
rá

 y 
Gu

at
igu

ar
á 

 S
an

 G
il, 

no
 se

 o
bs

er
va

n,
ba

jo 
co

nd
ici

on
es

 n
or

m
ale

s 
de

 o
pe

ra
ció

n,
 s

ob
re

ca
rg

as
 e

n 
los

 tr
an

sfo
rm

ad
or

es
 

de
 co

ne
xió

n 
de

l á
re

a.
  

No
 o

bs
ta

nt
e,

 e
l n

ive
l d

e 
ca

rg
a 

en
 la

 lí
ne

a 
Bu

ca
ra

m
an

ga
 

 R
ea

l M
ina

s 
11

5 
kV

 
es

 su
pe

rio
r a

l lí
m

ite
 p

er
m

itid
o.

 L
a 

co
nt

ing
en

cia
 d

el 
en

lac
e 

Ba
rra

nc
a 

 P
ale

nq
ue

 
11

5 
kV

 to
rn

a 
m

ás
 cr

ític
a 

es
ta

 si
tu

ac
ión

. 

 
La

 c
on

tin
ge

nc
ia 

de
 u

no
 d

e 
los

 tr
an

sfo
rm

ad
or

es
 2

30
/1

15
 k

V 
de

 la
 s

ub
es

ta
ció

n 
Ba

rra
nc

a,
 o

ca
sio

na
 vi

ola
cio

ne
s p

or
 so

br
ec

ar
ga

 e
n 

el 
ba

nc
o 

pa
ra

lel
o 

qu
e 

qu
ed

a 
en

 o
pe

ra
ció

n 
y 

su
 p

os
te

rio
r 

de
sc

on
ex

ión
 d

el 
sis

te
m

a.
 L

o 
an

te
rio

r 
es

 
ind

ep
en

die
nt

e 
de

 la
 e

xp
an

sió
n 

en
 G

ua
tig

ua
rá

. 

 
En

 e
l a

ño
 2

01
3,

 la
s 

co
nt

ing
en

cia
s 

se
nc

illa
s 

de
 a

lgu
no

 d
e 

los
 tr

an
sfo

rm
ad

or
es

 
23

0/
11

5 
kV

 
de

 
las

 
su

be
sta

cio
ne

s 
Bu

ca
ra

m
an

ga
, 

Pa
los

 
y 

Gu
at

igu
ar

á, 
oc

as
ion

an
 vi

ola
cio

ne
s e

n 
el 

ST
R.

  

En
 e

l 
ca

so
 p

ar
tic

ula
r 

de
 P

alo
s, 

es
te

 e
ve

nt
o 

oc
as

ion
a 

so
br

ec
ar

ga
s 

en
 e

l 
co

rre
do

r G
ua

tig
ua

rá
 

 B
uc

ar
am

an
ga

 
 R

ea
l M

ina
 

 P
ale

nq
ue

 1
15

 k
V,

 y
 la

 

88

de
sc

on
ex

ión
 d

el 
tra

ns
fo

rm
ad

or
 G

ua
tig

ua
rá

 2
30

/1
15

 k
V.

 B
ajo

 e
sta

 to
po

log
ía

, e
l 

m
en

cio
na

do
 co

rre
do

r s
op

or
ta

r c
as

i to
da

 la
 d

em
an

da
 d

e 
las

 su
be

sta
cio

ne
s R

ea
l 

M
ina

, P
ale

nq
ue

 y 
Pa

los
.  

  

 
Co

n 
m

ín
im

o 
de

sp
ac

ho
 e

n 
el 

ár
ea

, l
a 

co
nt

ing
en

cia
 d

e 
la 

lín
ea

 C
om

un
er

os
 

Ba
rra

nc
a 

23
0 

kV
 o

ca
sio

na
 b

aja
s 

te
ns

ion
es

 e
n 

el 
ST

R.
 S

i b
ien

 y
a 

no
 s

e 
ob

se
rva

n 
so

br
ec

ar
ga

s 
en

 P
alo

s 
y 

Bu
ca

ra
m

an
ga

, s
e 

sig
ue

n 
pr

es
en

ta
nd

o 
ba

jas
 

te
ns

ion
es

 e
n 

alg
un

as
 su

be
sta

cio
ne

s a
 n

ive
l d

e 
11

5 
kV

.

 
En

 e
l 

añ
o 

20
16

 s
e 

ob
se

rva
n 

ca
rg

ab
ilid

ad
es

 c
er

ca
na

s 
al 

10
0 

%
 e

n 
los

 
tra

ns
fo

rm
ad

or
es

 d
e 

co
ne

xió
n 

de
 la

s s
ub

es
ta

cio
ne

s P
alo

s y
 B

uc
ar

am
an

ga
.  

   

Co
nc

lu
sió

n:

 
Es

 cl
ar

o 
qu

e 
el 

pr
oy

ec
to

 G
ua

tig
ua

rá
 re

pr
es

en
ta

 u
na

 so
luc

ión
 p

ar
cia

l y
 d

e 
co

rto
 

pla
zo

 a
 lo

s 
pr

ob
lem

as
 id

en
tifi

ca
do

s 
en

 e
l S

TR
. S

e 
so

lic
ita

 a
l O

pe
ra

do
r d

e 
Re

d 
ES

SA
 u

na
 v

ez
 m

ás
 la

 p
re

se
nt

ac
ión

 d
e 

su
 P

lan
 d

e 
Ex

pa
ns

ión
, d

e 
ta

l m
an

er
a 

qu
e 

se
 e

sta
ble

zc
an

 s
olu

cio
ne

s 
int

eg
ra

les
 y

 d
e 

lar
go

 p
laz

o.
 E

n 
es

te
 m

ism
o 

se
nt

ido
, c

or
re

gir
 lo

s p
ro

ble
m

as
 d

e 
ba

jo 
fa

cto
r d

e 
po

te
nc

ia.
 

 
Re

sp
ec

to
 a

 la
s b

aja
s t

en
sio

ne
s q

ue
 se

 g
en

er
an

 e
n 

el 
ST

R 
an

te
 la

 co
nt

ing
en

cia
 

Co
m

un
er

os
 

 B
ar

ra
nc

a 
23

0 
kV

, s
e 

de
be

 e
sta

ble
ce

r j
un

to
 c

on
 e

l O
pe

ra
do

r d
el 

Si
ste

m
a

 C
ND

, e
l v

alo
r d

e 
las

 re
str

icc
ion

es
 a

so
cia

da
s 

al 
cu

br
im

ien
to

 d
e 

es
ta 

co
nt

ing
en

cia
, 

de
 t

al 
m

an
er

a 
qu

e 
se

 b
us

qu
e 

de
sd

e 
el 

pr
óx

im
o 

Pl
an

, 
un

a 
so

luc
ión

 a
 e

sta
 p

ro
ble

m
át

ica
.

   
   

   

Bo
ya

cá
 

Pr
ob

lem
át

ica
: 

 
Si

n 
ge

ne
ra

ció
n 

a 
niv

el 
de

 S
TR

, s
e 

ob
se

rva
n 

vio
lac

ion
es

 p
or

 s
ob

re
ca

rg
a 

en
 lo

s 
tra

ns
fo

rm
ad

or
es

 2
30

/11
5 

kV
 d

e 
la 

su
be

sta
ció

n 
Pa

ipa
.  

 
Co

nt
ing

en
cia

s s
en

cil
las

 a
 n

ive
l d

e 
tra

ns
fo

rm
ac

ión
, o

ca
sio

na
n 

la 
pé

rd
ida

 d
e 

to
da

 
la 

de
m

an
da

 d
el 

de
pa

rta
m

en
to

. 

 
Ba

jas
 te

ns
ion

es
 e

n 
el 

ár
ea

 a
nt

e 
ev

en
to

s e
n 

el 
ST

R.
 

 
Va

ria
s 

zo
na

s 
de

 e
sta

 s
ub

 á
re

a 
so

n 
at

en
ida

s 
ra

dia
lm

en
te

. C
on

tin
ge

nc
ias

 e
n

lín
ea

s d
el 

ST
R 

oc
as

ion
an

 d
em

an
da

 n
o 

at
en

did
a.

  

Su
pu

es
to

s:
 

 
An

áli
sis

 e
léc

tri
co

s e
n 

el 
pe

rio
do

 d
e 

de
m

an
da

 m
áx

im
a.

 



48		 DIARIO OFICIAL
Edición 48.381

Viernes, 23 de marzo de 2012

89

 
Se

 c
on

te
m

pla
ro

n 
va

rio
s 

es
ce

na
rio

s 
de

 d
es

pa
ch

o,
 p

ar
tic

ula
rm

en
te

 u
no

 c
on

 
m

ín
im

a 
ge

ne
ra

ció
n 

a 
niv

el 
de

 S
TR

.  

 
Se

 a
su

m
e 

a 
pa

rti
r d

el 
añ

o 
20

12
 e

l in
cr

em
en

to
 la

 c
ap

ac
ida

d 
de

 tr
an

sfo
rm

ac
ión

 
en

 la
 su

be
sta

ció
n 

Ch
ivo

r, 
es

 d
ec

ir,
 se

 in
sta

la 
un

 n
ue

vo
 b

an
co

 d
e 

75
 M

VA
.  

 

La
Ta

bla
 1

-3
2 

pr
es

en
ta

 e
l c

om
po

rta
m

ien
to

 de
l S

ist
em

a.
   

20
11

- 2
01

7

Ge
ne

ra
ció

n 
Ba

jo
 d

es
pa

ch
o 

en
 e

l á
re

a,
 

es
pe

cíf
ica

m
en

te
 a

 n
ive

l d
e 

11
5 k

V 
(T

er
m

op
ai

pa
, T

er
m

oy
op

al
 y 

El
 M

or
ro

)

Co
nd

ici
on

es
 N

or
m

al
es

 d
e 

Op
er

ac
ió

n

So
br

ec
ar

ga
s e

n 
lo

s t
ra

ns
fo

rm
ad

or
es

 d
e 

co
ne

xi
ón

 d
e 

la
s s

ub
es

ta
cio

ne
s G

ua
vio

 y 
Ch

ivo
r 

N 
- 1

 P
ai

pa
 23

0/1
15

 kV
 - 

18
0 M

VA
Pé

rd
id

a 
de

 to
da

 la
 d

em
an

da
 d

el
 

de
pa

rta
m

en
to

 d
e 

Bo
ya

cá
 

N 
- 1

 P
ai

pa
 23

0/1
15

 kV
 - 

90
 M

VA
Pé

rd
id

a 
de

 to
da

 la
 d

em
an

da
 d

el
 

de
pa

rta
m

en
to

 d
e 

Bo
ya

cá
 

N 
-1 

Tu
nj

a 
- C

hi
qu

in
qu

irá
 11

5 k
V

Vi
ol

ac
io

ne
s d

e 
te

ns
ió

n 
en

 la
s 

su
be

sta
cio

ne
s a

 n
ive

l d
e 

11
5 k

V 
Ba

rb
os

a 
y C

hi
qu

in
qu

irá

N-
1  

 T
un

ja
 - 

Ba
rb

os
a 

11
5 k

V
Vi

ol
ac

io
ne

s d
e 

te
ns

ió
n 

en
 la

s 
su

be
sta

cio
ne

s a
 n

ive
l d

e 
11

5 k
V 

Ba
rb

os
a 

y C
hi

qu
in

qu
irá

N 
- 1

 T
ra

m
o 

co
rre

do
r G

ua
vio

 - 
Ma

m
bi

ta
 - 

T 
Sa

nt
a 

Ma
ría

 - 
Gu

at
eq

ue
 11

5 k
V 

De
m

an
da

 n
o 

at
en

di
da

N 
- 1

 C
hi

vo
r -

 A
gu

ac
la

ra
 11

5 k
V

Vi
ol

ac
io

ne
s d

e 
te

ns
ió

n 
en

 la
s 

su
be

sta
cio

ne
s a

 n
ive

l d
e 

11
5 k

V 
Ag

ua
cla

ra
, A

gu
a 

Zu
l y

 Y
op

al

Ta
bl

a 1
-3

2 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
Si

st
em

a 

De
 la

 ta
bla

 a
nt

er
ior

 se
 p

ue
de

 co
nc

lui
r: 

 
De

pe
nd

en
cia

 to
ta

l d
e 

la 
su

be
sta

ció
n 

Pa
ipa

. L
a 

co
nt

ing
en

cia
 s

en
cil

la 
de

 a
lgu

no
 

de
 lo

s t
ra

ns
fo

rm
ad

or
es

 2
30

/1
15

 kV
, o

ca
sio

na
 vi

ola
cio

ne
s p

or
 so

br
ec

ar
ga

 e
n 

los
 

ba
nc

os
 p

ar
ale

los
 q

ue
 q

ue
da

 e
n 

op
er

ac
ión

 y
 s

u 
po

ste
rio

r 
de

sc
on

ex
ión

 d
el 

sis
te

m
a.

 L
o 

an
te

rio
r g

en
er

a 
un

 co
lap

so
 e

n 
el 

ár
ea

.  
  

 
Se

 p
re

se
nt

an
 v

iol
ac

ion
es

 d
e 

te
ns

ión
 a

nt
e 

las
 c

on
tin

ge
nc

ias
 s

en
cil

las
, T

un
ja 

Ba
rb

os
a 

11
5 

kV
 y 

Ch
iqu

inq
uir

á 
 T

un
ja 

11
5 

kV
.  

90

 
Ac

tu
alm

en
te

 e
n 

el 
ár

ea
 d

e 
inf

lue
nc

ia 
de

l G
ua

vio
 e

xis
te

 u
n 

ún
ico

 co
rre

do
r r

ad
ial

 
a 

niv
el 

de
 1

15
 k

V,
 e

s 
de

cir
, l

a 
lín

ea
 G

ua
vio

 
 M

ám
bit

a 
 T

 S
an

ta
 M

ar
ía

 
Gu

at
eq

ue
. 

Po
r 

lo 
an

te
rio

r, 
la 

co
nt

ing
en

cia
 s

en
cil

la 
de

 c
ua

lqu
ier

 d
e 

es
to

s 
tra

m
os

, 
co

m
o 

ta
m

bié
n 

de
l 

tra
ns

fo
rm

ad
or

 G
ua

vio
 2

30
/1

15
 k

V,
 o

ca
sio

na
 

de
sa

te
nc

ión
 d

e 
de

m
an

da
.  

Si
 b

ien
 e

s 
cie

rto
 q

ue
 e

xis
te

 u
n 

en
lac

e 
en

tre
 la

s 
su

be
sta

cio
ne

s 
Gu

at
eq

ue
 y

 
Se

sq
uil

é,
 e

l 
m

ism
o 

se
 o

pe
ra

 n
or

m
alm

en
te

 a
bie

rto
 c

on
 e

l 
fin

 d
e 

ev
ita

r 
vio

lac
ion

es
 e

n 
el 

ST
R 

ba
jo 

un
 e

sc
en

ar
io 

de
 a

lta
 g

en
er

ac
ión

 e
n 

Gu
av

io.
 

Va
le 

la 
pe

na
 m

en
cio

na
r 

qu
e 

es
te

 c
om

po
rta

m
ien

to
 e

s 
ind

ist
int

o 
de

 l
as

 
pr

op
ue

sta
s d

e 
ex

pa
ns

ión
 d

el 
Op

er
ad

or
 d

e 
Re

d,
 e

n 
re

lac
ión

 a
 la

s n
ue

va
s 

lín
ea

s  
Ch

ivo
r -

 S
an

ta
 M

ar
ía

 1
15

 kV
 y 

Se
sq

uil
é 

 G
ua

te
qu

e 
11

5 
kV

. 

 
En

 e
l 

Ca
sa

na
re

, 
la 

co
nt

ing
en

cia
 d

e 
la 

lín
ea

 C
hiv

or
 

 A
gu

ac
lar

a 
11

5 
kV

 
oc

as
ion

a 
vio

lac
ion

es
 d

e 
te

ns
ión

 e
n 

las
 s

ub
es

ta
cio

ne
s 

Ag
ua

zu
l, 

Yo
pa

l y
 la

 
m

ism
a 

Ag
ua

cla
ra

. B
aja

 e
ste

 e
sc

en
ar

io,
no

 s
e 

dis
po

ne
 d

e 
la 

po
te

nc
ia 

re
ac

tiv
a 

qu
e 

iny
ec

ta
n 

las
 p

lan
ta

s d
e 

ge
ne

ra
ció

n 
Te

rm
oy

op
al 

y E
l M

or
ro

.  

Va
le 

la 
pe

na
 m

en
cio

na
r q

ue
 e

l c
ier

re
 d

el 
en

lac
e 

Ch
ivo

r 
 A

gu
ac

lar
a 

11
5 

kV
 e

s 
so

lo 
po

sib
le 

si 
se

 in
cr

em
en

ta
 la

 ca
pa

cid
ad

 d
e 

tra
ns

fo
rm

ac
ión

 e
n 

Ch
ivo

r d
e 

9 
a 

75
 M

VA
. 

 
In

de
pe

nd
ien

te
m

en
te

 d
e 

lo 
an

te
rio

r, 
co

n 
la 

en
tra

da
 d

e 
las

 n
ue

va
s 

ca
rg

as
 

re
po

rta
da

s 
po

r l
os

 O
pe

ra
do

re
s 

de
 R

ed
 E

BS
A 

y 
EN

ER
CA

, s
e 

ob
se

rva
n,

 b
ajo

 
co

nd
ici

on
es

 n
or

m
ale

s 
de

 o
pe

ra
ció

n,
 s

ob
re

ca
rg

as
 e

n 
los

 tr
an

sfo
rm

ad
or

es
 d

e 
co

ne
xió

n 
de

 la
 su

be
sta

cio
ne

s G
ua

vio
 y 

Ch
ivo

r. 

Co
nc

lu
sio

ne
s:

 

 
Se

 s
oli

cit
a 

un
a 

ve
z m

ás
 a

l O
pe

ra
do

r d
e 

Re
d 

EB
SA

 la
 p

re
se

nt
ac

ión
 d

e 
su

 P
lan

 
de

 E
xp

an
sió

n,
 d

e 
ta

l m
an

er
a 

qu
e 

se
 e

sta
ble

zc
an

 s
olu

cio
ne

s 
int

eg
ra

les
 y

 d
e 

lar
go

 p
laz

o 
a 

los
 p

ro
ble

m
as

 i
de

nt
ific

ad
os

. 
En

 e
ste

 m
ism

o 
se

nt
ido

, 
se

 
re

co
m

ien
da

 e
stu

dia
r j

un
to

 c
on

 la
 U

PM
E 

la 
po

sib
ilid

ad
 d

e 
un

 n
ue

vo
 p

un
to

 d
e 

iny
ec

ció
n 

de
sd

e 
el 

ST
N,

 c
on

 e
l o

bje
tiv

o 
de

 r
ed

uc
ir 

la 
vu

lne
ra

bil
ida

d 
de

 s
u

sis
te

m
a 

(d
ep

en
de

nc
ia 

de
 P

aip
a)

. 

 
Fi

na
lm

en
te

, s
e 

inv
ita

 a
l o

pe
ra

do
r 

de
 R

ed
 E

NE
RC

A 
a 

pr
es

en
ta

r 
su

 p
lan

 d
e 

ex
pa

ns
ión

 y
 e

sta
ble

ce
r l

as
 o

br
as

 d
e 

lar
go

 p
laz

o 
qu

e 
ne

ce
sit

a 
es

ta
 z

on
a 

de
l 

pa
ís.

   

1.5
.7 

An
áli

sis
 Á

re
a G

ua
jir

a 
 C

es
ar

  
 M

ag
da

len
a  

Pr
ob

lem
át

ica
: 

 
Vi

ola
cio

ne
s 

y 
de

m
an

da
 n

o 
at

en
did

a 
an

te
 c

on
tin

ge
nc

ias
en

 e
lem

en
to

s 
de

l S
TR

 
y d

e 
co

ne
xió

n 
al 

ST
N.

 



 		  49
Edición 48.381
Viernes, 23 de marzo de 2012 DIARIO OFICIAL

91

Su
pu

es
to

s:

 
Se

 c
on

sid
er

a 
pa

ra
 e

l a
ño

 2
01

2,
 la

 in
sta

lac
ión

 d
el 

se
gu

nd
o 

tra
ns

fo
rm

ad
or

 
22

0/
11

0 
kV

 
 1

00
 M

VA
 e

n 
la 

su
be

sta
ció

n 
Fu

nd
ac

ión
 y

la 
co

ne
xió

n 
de

 la
 

de
m

an
da

 d
e 

Pu
er

to
 N

ue
vo

 a
 l

a 
su

be
sta

ció
n 

Sa
nt

a 
M

ar
ta

 (
tra

ns
fo

rm
ad

or
 

ind
ep

en
die

nt
e 

de
 5

0 
M

VA
).

 
En

 e
l a

ño
 2

01
5,

 in
sta

lac
ión

 d
e 

un
 s

eg
un

do
 tr

an
sfo

rm
ad

or
 V

all
ed

up
ar

 2
20

/1
10

 
kV

 - 
10

0 
M

VA
 y

 re
m

pla
zo

 e
n 

es
ta

 m
ism

a 
su

be
sta

ció
n 

de
 lo

s 
tra

ns
fo

rm
ad

or
es

 
ex

ist
en

te
s,

po
r d

os
 n

ue
vo

s b
an

co
s 2

20
/3

4.
5/

13
.8

 kV
 - 

14
0/

90
/5

0 
M

VA
. 

 
Se

 co
ns

ide
ra

 ce
rra

do
 e

l a
nil

lo 
a 

niv
el 

de
 1

10
 kV

,
Ri

o 
có

rd
ob

a 
 G

air
a 

  S
an

ta
 

M
ar

ta
 F

un
da

ció
n.

 

La
Ta

bla
 1

-3
3 

y l
a 

Ta
bla

 1
-3

4 
pr

es
en

ta
n 

el 
co

m
po

rta
m

ien
to

 d
el 

Si
ste

m
a:

 

To
po

lo
gía

20
12

20
15

CO
ND

IC
IO

NE
S 

NO
RM

AL
ES

 D
E 

OP
ER

AC
IÓ

N

EL
 B

AN
CO

 1
10

 k
V=

  0
.88

5 P
.U

.
CU

ES
TE

CI
TA

S 
- R

IO
AC

HA
 1

10
 k

V=
 9

6.6
%

TR
 S

AN
TA

 M
AR

TA
 2

20
/1

10
 k

V 
= 

 7
7.

5%
TR

 V
AL

LE
DU

PA
R 

10
0 

M
VA

 =
 7

1.
4%

TR
 V

AL
LE

DU
PA

R 
60

/3
0/

30
 M

VA
 =

 5
6.

4 
%

TR
 C

UE
ST

EC
ITA

S 
 1

00
 M

VA
 =

 6
5.

6%
TR

 C
OP

EY
 1

00
 M

VA
= 

56
.7

6%

EL
 B

AN
CO

 1
10

 k
V=

  0
.89

 P
.U

.
LA

 L
OM

A 
11

0 
kV

 =
 0

.82
 p

.u
.

LA
 JA

GU
A 

11
0 

kV
 =

 0.
84

 p
.u

.
CO

DA
ZZ

I- 
VA

LL
ED

UP
AR

 1
10

 k
V=

 97
.68

%
CU

ES
TE

CI
TA

S 
- R

IO
AC

HA
 1

10
 k

V=
10

3.5
9%

TR
 S

AN
TA

 M
AR

TA
 2

20
/1

10
 k

V 
= 

 8
8.1

6%
TR

 V
AL

LE
DU

PA
R 

10
0 

M
VA

 =
 4

8.
 2

2%
TR

 V
AL

LE
DU

PA
R 

60
/3

0/
30

 M
VA

 =
 6

1.
48

 %
TR

 C
UE

ST
EC

ITA
S 

 1
00

 M
VA

 =
 6

8.
5 

%
TR

 C
OP

EY
 1

00
 M

VA
= 

51
.6

9%

N-
1  

TR
 S

AN
TA

 M
AR

TA
 22

0/1
10

 kV
TR

 S
AN

TA
 M

AR
TA

 2
20

/1
10

 k
V 

= 
13

7.4
1%

TR
 S

AN
TA

 M
AR

TA
 2

20
/1

10
 k

V 
= 

17
3.4

%

N-
1 S

AN
TA

 M
AR

TA
 -G

AI
RA

 11
0 k

V

CI
EN

AG
A 

11
0 

kV
= 

0.7
9 p

.u
.

GA
IR

A 
11

0 
kV

 =
 0

.77
 p

.u
.

RI
O 

CO
RD

OB
A 

11
0 

kV
 =

 0
.79

 p
.u

.
TR

 F
UN

DA
CI

ÓN
 =

 7
7.

6%

CI
EN

AG
A 

11
0 

kV
= 

0.7
6 p

.u
.

GA
IR

A 
11

0 
kV

 =
 0

.74
 p

.u
.

LA
 L

OM
A 

11
0 

kV
 =

 0
.82

 p
.u

.
LA

 JA
GU

A 
11

0 
kV

 =
0.8

5 p
.u

.
RI

O 
CO

RD
OB

A 
11

0 
kV

 =
 0

.77
 p

.u
.

FU
ND

AC
IÓ

N-
RI

O 
CO

RD
OB

A 
11

0 
kV

 =
99

.9%
CO

DA
ZZ

I- 
VA

LL
ED

UP
AR

 1
10

 k
V 

= 
97

.28
 %

CU
ES

TE
CI

TA
S 

- R
IO

AC
HA

 1
10

 k
V 

= 
10

3.9
%

TR
 F

UN
DA

CI
ÓN

 =
 96

.5 
%

N-
1 G

AI
RA

 - 
RI

O 
CO

RD
OB

A 
11

0 k
V

LA
 L

OM
A 

11
0 

kV
 =

 0
.83

 p
.u

.
LA

 JA
GU

A 
11

0 
kV

 =
 0

.85
 p

.u
.

CO
DA

ZZ
I- 

VA
LL

ED
UP

AR
 1

10
 k

V 
= 

96
.8 

%
CU

ES
TE

CI
TA

S 
- R

IO
AC

HA
 1

10
 k

V 
= 

10
3%

N-
1 R

IO
 C

OR
DO

BA
-F

UN
DA

CI
ÓN

 11
0 k

V

TR
 S

AN
TA

 M
AR

TA
 2

20
/1

10
 k

V 
= 

86
.8

%

LA
 L

OM
A 

11
0 

kV
 =

 0
.82

 p
.u

.
LA

 JA
GU

A 
11

0 
kV

 =
 0.

85
 p

.u
.

CO
DA

ZZ
I- 

VA
LL

ED
UP

AR
 1

10
 k

V 
= 

97
.2 

%
CU

ES
TE

CI
ST

AS
 - 

RI
OA

CH
A 

11
0 

kV
 =

 1
03

.6%
TR

 S
AN

TA
 M

AR
TA

 =
 1

04
.86

N-
1 T

R 
FU

ND
AC

IÓ
N 

22
0/1

10
 kV

TR
 F

UN
DA

CI
ÓN

 =
 9

7.6
2%

TR
 F

UN
DA

CI
ÓN

 =
 1

21
.98

%
TR

 S
AN

TA
 M

AR
TA

 =
 10

0.8
3%

N-
1 T

R 
CO

PE
Y 

22
0/1

10
 kV

De
m

an
da

 n
o 

at
en

di
da

 e
n 

la
s s

ub
es

ta
cio

ne
s E

l 
Ba

nc
o 

11
0 k

V,
 E

l P
as

o 
11

0 k
V 

y C
op

ey
 11

0 k
V

De
m

an
da

 n
o 

at
en

di
da

 e
n 

la
s s

ub
es

ta
cio

ne
s E

l 
Ba

nc
o 

11
0 k

V,
 E

l P
as

o 
11

0 k
V 

y C
op

ey
 11

0 k
V

N-
1 T

R 
CU

ES
TE

CI
ST

AS
 22

0/1
10

 kV
 - 

10
0 M

VA
TR

 C
UE

ST
EC

ITA
S 

= 
16

1.9
%

TR
 C

UE
ST

EC
ITA

S 
= 

17
1.3

%

N-
1 T

R 
VA

LL
ED

UP
AR

 22
0/1

10
 kV

 - 
10

0 M
VA

De
m

an
da

 n
o 

at
en

di
da

 e
n 

la
s s

ub
es

ta
cio

ne
s s

an
 

Ju
an

 11
0 k

V,
 C

od
az

zi 
11

0 k
V,

 L
a 

Ja
gu

a,
 S

al
gu

er
o 

34
.5 

kV
 y 

Va
le

nc
ia

 34
.5 

kV
VA

LL
ED

UP
AR

 2
20

/1
10

 K
v -

 1
00

 M
VA

 =
 9

7.1
 %

 

N-
1 T

R 
VA

LL
ED

UP
AR

 22
0/3

4.5
 - 

60
/30

/30
 M

VA
TR

 V
AL

LE
DU

PA
R 

10
0 

M
VA

 =
  3

5.
85

%
TR

 V
AL

LE
DU

PA
R 

60
/6

0/
30

 M
VA

 =
 1

20
.75

%
NO

 A
PL

IC
A

N-
1 T

R 
VA

LL
ED

UP
AR

 22
0/3

4.5
 - 

  1
40

/90
/50

 M
VA

NO
 A

PL
IC

A

TR
 V

AL
LE

DU
PA

R 
10

0 
M

VA
 =

  4
8.

4%
TR

 V
AL

LE
DU

PA
R 

14
0/

90
/5

0 
M

VA
 =

 1
22

.8%

 SI
N 

TE
NE

R E
NC

UE
NT

A 
GE

NE
RA

CI
ÓN

 EN
 EL

 Á
RE

A

Ta
bl

a 1
-3

3 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
Si

st
em

a 
sin

 g
en

er
ac

ió
n 

en
 el

 ár
ea

 

92

To
po

lo
gía

20
12

20
15

CO
ND

IC
IO

NE
S 

NO
RM

AL
ES

 D
E 

OP
ER

AC
IÓ

N

EL
 B

AN
CO

 1
10

 k
V=

  0
.89

 P
.U

.
CU

ES
TE

CI
TA

S 
- R

IO
AC

HA
 1

10
 k

V=
 9

5.5
%

SA
NT

A 
M

AR
TA

 - 
TE

RM
OC

OL
 2

20
 k

V 
= 

92
.13

 
TR

 S
AN

TA
 M

AR
TA

 2
20

/1
10

 k
V 

= 
 7

6.
06

%
TR

 V
AL

LE
DU

PA
R 

10
0 

M
VA

 =
 7

1.
6%

TR
 V

AL
LE

DU
PA

R 
60

/3
0/

30
 M

VA
 =

 5
5.

6 
%

TR
 C

UE
ST

EC
ITA

S 
 1

00
 M

VA
 =

 6
2.

8%
TR

 C
OP

EY
 1

00
 M

VA
= 

56
.4

8%

EL
 B

AN
CO

 1
10

 k
V=

  0
.89

 P
.U

.
LA

 L
OM

A 
11

0 
kV

 =
 0

.82
 p

.u
.

LA
 JA

GU
A 

11
0 

kV
 =

 0.
84

 p
.u

.
CO

DA
ZZ

I- 
VA

LL
ED

UP
AR

 1
10

 k
V=

97
.53

%
CU

ES
TE

CI
TA

S 
- R

IO
AC

HA
 1

10
 k

V=
 1

03
.07

%
SA

NT
A 

M
AR

TA
 - 

TE
RM

OC
OL

 =
 9

3.5
1%

TR
 V

AL
LE

DU
PA

R 
10

0 
M

VA
 =

 4
8.

22
 %

TR
 S

AN
TA

 M
AR

TA
 2

20
/1

10
 k

V 
= 

 9
2.5

%
TR

 C
UE

ST
EC

ITA
S 

 1
00

 M
VA

 =
 4

1.
97

 %
TR

 C
OP

EY
 1

00
 M

VA
=

33
.3

 %

N-
1  

TR
 S

AN
TA

 M
AR

TA
 22

0/1
10

 kV
TR

 S
AN

TA
 M

AR
TA

 2
20

/1
10

 k
V 

= 
14

5.9
4%

TR
 S

AN
TA

 M
AR

TA
 2

20
/1

10
 k

V 
= 

18
2%

N-
1 S

AN
TA

 M
AR

TA
 -G

AI
RA

 11
0 k

V

CI
EN

AG
A 

11
0 

kV
= 

0.8
0 p

.u
.

GA
IR

A 
11

0 
kV

 =
 0

.78
4 p

.u
.

RI
O 

CO
RD

OB
A 

11
0 

kV
 =

 0
.80

 p
.u

.
TR

 F
UN

DA
CI

ÓN
 =

 7
7.

1%

CI
EN

AG
A 

11
0 

kV
= 

0.7
7 p

.u
.

GA
IR

A 
11

0 
kV

 =
 0

.75
 p

.u
.

LA
 L

OM
A 

11
0 

kV
 =

 0
.81

.u
.

LA
 JA

GU
A 

11
0 

kV
 =

0.8
4 p

.u
.

RI
O 

CO
RD

OB
A 

11
0 

kV
 =

 0
.77

 p
.u

.
FU

ND
AC

IÓ
N-

RI
O 

CO
RD

OB
A 

11
0 

kV
 =

99
.3%

SA
NT

A 
M

AR
TA

- T
ER

M
OC

OL
 2

20
 k

V 
= 

91
.42

%
CO

DA
ZZ

I- 
VA

LL
ED

UP
AR

 1
10

 k
V 

= 
98

.41
 %

CU
ES

TE
CI

TA
S 

- R
IO

AC
HA

 1
10

 k
V 

= 
10

3.2
%

TR
 F

UN
DA

CI
ÓN

 =
 96

.1 
%

N-
1 G

AI
RA

 - 
RI

O 
CO

RD
OB

A 
11

0 k
V

-

LA
 L

OM
A 

11
0 

kV
 =

 0
.82

 p
.u

.
LA

 JA
GU

A 
11

0 
kV

 =
 0

.84
7 p

.u
.

CO
DA

ZZ
I- 

VA
LL

ED
UP

AR
 1

10
 k

V 
= 

97
.6 

%
CU

ES
TE

CI
TA

S 
- R

IO
AC

HA
 1

10
 k

V 
= 

10
3.2

%

N-
1 R

IO
 C

OR
DO

BA
-F

UN
DA

CI
ÓN

 11
0 k

V

TR
 S

AN
TA

 M
AR

TA
 2

20
/1

10
 k

V 
= 

81
.8

%

LA
 L

OM
A 

11
0 

kV
 =

 0
.82

 p
.u

.
LA

 JA
GU

A 
11

0 
kV

 =
 0.

84
 p

.u
.

CO
DA

ZZ
I- 

VA
LL

ED
UP

AR
 1

10
 k

V 
=

97
.6 

%
CU

ES
TE

CI
ST

AS
 - 

RI
OA

CH
A 

11
0 

kV
 =

 1
03

.2%
SA

NT
A 

M
AR

TA
 - 

TE
RM

OC
OL

 =
 9

5.0
6%

TR
 S

AN
TA

 M
AR

TA
 =

10
2.4

5%

N-
1 T

R 
FU

ND
AC

IÓ
N 

22
0/1

10
 kV

TR
 F

UN
DA

CI
ÓN

 =
 9

5.4
 %

TR
 F

UN
DA

CI
ÓN

 =
 1

18
 %

TR
 S

AN
TA

 M
AR

TA
 =

90
 %

N-
1 T

R 
CO

PE
Y 

22
0/1

10
 kV

De
m

an
da

 n
o 

at
en

di
da

 e
n 

la
s s

ub
es

ta
cio

ne
s E

l 
Ba

nc
o 

11
0 k

V 
, E

l P
as

o 
11

0 k
V 

y C
op

ey
 11

0 k
V

De
m

an
da

 n
o 

at
en

di
da

 e
n 

la
s s

ub
es

ta
cio

ne
s E

l 
Ba

nc
o 

11
0 k

V 
, E

l P
as

o 
11

0 k
V 

y C
op

ey
 11

0 k
V

N-
1 T

R 
CU

ES
TE

CI
ST

AS
 22

0/1
10

 kV
 - 

10
0 M

VA
TR

 C
UE

ST
EC

ITA
S 

60
 M

VA
= 

14
6.6

%
TR

 C
UE

ST
EC

IS
TA

S=
 1

64
.4 

%

N-
1 T

R 
VA

LL
ED

UP
AR

 22
0/1

10
 kV

 - 
10

0 M
VA

De
m

an
da

 n
o 

at
en

di
da

 e
n 

la
s s

ub
es

ta
cio

ne
s s

an
 

Ju
an

 11
0 k

V,
 C

od
az

zi 
11

0 k
V,

 L
a 

Ja
gu

a,
 S

al
gu

er
o 

34
.5 

kV
 y 

Va
le

nc
ia

 34
.5 

kV
VA

LL
ED

UP
AR

 2
20

/1
10

 K
v -

 1
00

 M
VA

 =
 9

7.1
 %

 

N-
1 T

R 
VA

LL
ED

UP
AR

 22
0/3

4.5
 - 

60
/30

/30
 M

VA
TR

 V
AL

LE
DU

PA
R 

10
0 

M
VA

 =
  3

5.
21

%
TR

 V
AL

LE
DU

PA
R 

60
/6

0/
30

 M
VA

 =
 1

18
.18

%
NO

 A
PL

IC
A

N-
1 T

R 
VA

LL
ED

UP
AR

 22
0/3

4.5
 - 

  1
40

/90
/50

 M
VA

NO
 A

PL
IC

A

TR
 V

AL
LE

DU
PA

R 
10

0 
M

VA
 =

  4
8.

4%
TR

 V
AL

LE
DU

PA
R 

14
0/

90
/5

0 
M

VA
 =

 1
22

.8%

TE
NI

EN
DO

 EN
CU

EN
TA

 G
EN

ER
AC

IÓ
N 

EN
 EL

 Á
RE

A

Ta
bl

a 1
-3

4 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
sis

te
m

a c
on

 g
en

er
ac

ió
n 

en
 el

 ár
ea

 

De
 la

s t
ab

las
 a

nt
er

ior
es

 se
 p

ue
de

 co
nc

lui
r: 

 
En

 e
l c

or
to

 p
laz

o,
 b

ajo
 c

on
dic

ion
es

 n
or

m
ale

s 
de

 o
pe

ra
ció

n,
 s

e 
ob

se
rv

an
 b

aja
s 

te
ns

ion
es

 e
n 

las
 s

ub
es

ta
cio

ne
s 

a 
niv

el 
de

 1
10

 k
V,

 E
l b

an
co

, L
a 

lom
a 

y 
La

 
jag

ua
.A

dic
ion

alm
en

te
,s

e 
pr

es
en

ta
 u

na
 c

ar
ga

bil
ida

d 
ce

rc
an

a 
al 

10
0%

 e
n 

los
 

en
lac

es
 C

ue
ste

cit
as

 
 R

ioa
ch

a 
y C

od
az

zi 
 V

all
ed

up
ar

.  
 

 
La

 c
on

tin
ge

nc
ia 

de
l t

ra
ns

fo
rm

ad
or

 C
op

ey
 2

20
/1

10
 k

V 
oc

as
ion

a 
de

m
an

da
 n

o 
at

en
did

a 
en

 la
s s

ub
es

ta
cio

ne
s E

l b
an

co
, E

l p
as

o 
y C

op
ey

. 

 
La

 c
on

tin
ge

nc
ia 

en
 u

no
 d

e 
los

 tr
an

sfo
rm

ad
or

es
 2

20
/1

10
 k

V 
de

 la
 s

ub
es

ta
ció

n 
cu

es
te

cit
as

, o
ca

sio
na

 u
na

 c
ar

ga
bil

ida
d 

de
l 1

72
 %

 e
n 

el 
ba

nc
o 

pa
ra

lel
o 

qu
e

qu
ed

a 
en

 o
pe

ra
ció

n 
y 

su
 p

os
te

rio
r d

es
co

ne
xió

n 
de

l s
ist

em
a.

 A
sí 

m
ism

o,
 s

e 
ob

se
rv

an
 b

aja
s t

en
sio

ne
s e

n 
to

do
 e

l d
ep

ar
tam

en
to

 d
e 

la 
Gu

aji
ra

. 

 
An

te
s 

de
l a

ño
 2

01
5,

 la
 c

on
tin

ge
nc

ia 
se

nc
illa

 e
n

un
o 

de
 lo

s 
tra

ns
fo

rm
ad

or
es

 
Va

lle
du

pa
r 

22
0/

34
.5

 k
V,

oc
as

ion
a 

vio
lac

ion
es

 p
or

 s
ob

re
ca

rg
a 

en
 e

l b
an

co
 

pa
ra

lel
o 

qu
e 

qu
ed

a 
en

 o
pe

ra
ció

n 
y 

su
 p

os
te

rio
r 

de
sc

on
ex

ión
 d

el 
sis

te
m

a.
 

Po
ste

rio
rm

en
te

, u
na

 v
ez

 s
e 

lle
ve

 a
 c

ab
o 

el 
ca

m
bio

 p
ro

pu
es

to
 p

or
 E

lec
tri

ca
rib

e 
en

 r
ela

ció
n 

a 
los

 n
ue

vo
s 

tra
ns

fo
rm

ad
or

es
 d

e 
14

0 
M

VA
, 

no
 s

e 
ob

se
rv

an
 

vio
lac

ion
es

 a
nt

e 
el 

re
fe

re
nc

iad
o 

ev
en

to
 d

e 
fa

lla
.

  

 
En

 
el 

co
rto

 
pla

zo
, 

ind
ep

en
die

nt
em

en
te

 
de

 
la 

ins
ta

lac
ión

 
de

l 
se

gu
nd

o 
tra

ns
fo

rm
ad

or
 e

n 
la 

su
be

sta
ció

n 
Fu

nd
ac

ión
, l

a 
co

nt
ing

en
cia

 d
e 

un
o 

de
 s

us
 



50		 DIARIO OFICIAL
Edición 48.381

Viernes, 23 de marzo de 2012

93

ba
nc

os
 o

ca
sio

na
 v

iol
ac

ion
es

 p
or

 s
ob

re
ca

rg
as

 e
n 

el 
ba

nc
o 

pa
ra

lel
o 

qu
e 

qu
ed

a 
en

 o
pe

ra
ció

n 
y s

u 
po

ste
rio

r d
es

co
ne

xió
n 

de
l s

ist
em

a.
 

 
Ba

jo 
co

nd
ici

on
es

 n
or

m
ale

s d
e 

op
er

ac
ión

, s
e 

ob
se

rva
 u

na
 ca

rg
ab

ilid
ad

 ce
rc

an
a 

al 
90

 %
 e

n 
los

 tr
an

sfo
rm

ad
or

es
 2

20
/1

10
 kV

 d
e 

la 
su

be
sta

ció
n 

Sa
nt

a 
M

ar
ta

. E
n 

es
te

 m
ism

o 
se

nt
ido

, 
la 

co
nt

ing
en

cia
 e

n 
un

o 
de

 s
us

 b
an

co
s 

oc
as

ion
a 

vio
lac

ion
es

 p
or

 s
ob

re
ca

rg
a 

en
 e

l b
an

co
 p

ar
ale

lo 
qu

e 
qu

ed
a 

en
 o

pe
ra

ció
n 

y 
su

 
po

ste
rio

r d
es

co
ne

xió
n 

de
l s

ist
em

a.
  

 
Co

nt
ing

en
cia

s s
en

cil
las

 e
n 

en
lac

es
 a

 n
ive

l d
e 

11
0 

kV
, c

om
o 

so
n 

Sa
nt

a 
M

ar
ta

 
Ga

ira
, G

air
a 

 R
ío

 C
ór

do
ba

 y 
Rí

o 
Có

rd
ob

a 
 F

un
da

ció
n,

 o
ca

sio
na

n 
vio

lac
ion

es
 

en
 va

rio
s e

lem
en

to
s y

 su
be

sta
cio

ne
s d

el 
ST

R.
  

 
A 

pa
rti

r 
de

 a
ño

 2
01

5 
se

 o
bs

er
va

n 
ca

rg
ab

ilid
ad

es
 c

er
ca

na
s 

al 
10

0%
 e

n 
los

 
en

lac
es

 a
 n

ive
l d

e 
11

0 
kV

, C
od

az
zi 

 V
all

ed
up

ar
 y 

Fu
nd

ac
ión

 
 R

io 
Có

rd
ob

a.
 

Pl
an

 d
e E

xp
an

sió
n 

de
l á

re
a:

En
 e

l m
es

 d
e 

No
vie

m
br

e 
de

l a
ño

 2
01

1,
 E

lec
tri

ca
rib

e 
pr

es
en

tó
 a

nte
 la

 U
PM

E 
su

 
Pl

an
 d

e 
Ex

pa
ns

ión
. E

n 
él 

se
 p

ro
po

ne
n 

las
 si

gu
ien

te
s o

br
as

:  

 
In

sta
lac

ión
 e

n 
la 

su
be

sta
ció

n 
Sa

nt
a 

M
ar

ta
 d

e
un

 te
rc

er
 tr

an
sfo

rm
ad

or
 2

20
/1

10
 

kV
 - 

10
0 

M
VA

 (2
01

2)
 y

 la
 c

on
str

uc
ció

n 
de

 la
 lí

ne
a 

Sa
nt

a 
M

ar
ta

 - 
Ri

o 
Có

rd
ob

a 
11

0 
kV

 (2
01

3)
. 

 
Te

rc
er

 tr
an

sfo
rm

ad
or

  
22

0/
11

0 
kV

 
 1

00
 M

VA
 e

n 
la 

su
be

sta
ció

n 
Cu

es
te

cit
as

 
(2

01
2)

. 

 
Su

be
sta

ció
n 

La
lom

a 
11

0 
kV

 y 
un

 n
ue

vo
 e

nla
ce

 L
a 

lom
a 

- L
a 

jag
ua

 (2
01

3)
. 

 
Ap

er
tu

ra
 d

e 
la 

lín
ea

 O
ca

ña
 

 C
op

ey
 5

00
 k

V 
pa

ra
 in

co
rp

or
ar

 la
 s

ub
es

ta
ció

n 
Pa

ilit
as

 y
lín

ea
s d

e 
co

ne
xió

n 
a 

niv
el 

de
 1

10
 kV

, P
ail

ita
s 

 E
l b

an
co

 y 
El

 p
as

o 
La

lom
a 

(2
01

4)
. 

 
Nu

ev
a 

su
be

sta
ció

n 
22

0/
11

0 
kV

 e
n 

la 
Ci

ud
ad

 d
e 

Va
lle

du
pa

r e
 in

co
rp

or
ac

ión
 d

e 
la 

m
ism

a 
al 

SI
N 

m
ed

ian
te

 la
 a

pe
rtu

ra
 d

e 
la 

lín
ea

 V
all

ed
up

ar
 

 C
ue

ste
cit

as
 2

20
 

kV
 (2

01
5)

. 

A 
co

nt
inu

ac
ión

 se
 p

re
se

nt
a 

el 
co

m
po

rta
m

ien
to

 d
el 

sis
te

m
a 

en
 e

l a
ño

 2
02

0,
 co

n 
los

 
re

fu
er

zo
s 

a 
niv

el 
de

 tr
an

sfo
rm

ac
ión

 e
n 

las
 s

ub
es

ta
cio

ne
s 

Cu
es

te
cit

as
 y

 S
an

ta 
M

ar
ta

. L
as

 d
em

ás
 o

br
as

 p
ro

pu
es

ta
s 

po
r 

el 
Op

er
ad

or
 d

e 
Re

d 
se

rá
n 

ob
jet

o 
de

 
an

áli
sis

 e
n 

el 
Pl

an
 d

e 
Ex

pa
ns

ión
 2

01
2 

 2
02

6.
  

94

To
po

lo
gía

20
20

 SI
N 

GE
NE

RA
CI

ÓN

CO
ND

IC
IO

NE
S 

NO
RM

AL
ES

 D
E 

OP
ER

AC
IÓ

N
TR

 S
AN

TA
 M

AR
TA

 2
20

/1
10

 k
V 

= 
 8

0%
TR

 V
AL

LE
DU

PA
R 

10
0 

M
VA

 =
 6

3%
TR

 V
AL

LE
DU

PA
R 

14
0/

90
/5

0 
M

VA
 =

 8
0.

4 
%

TR
 C

UE
ST

EC
ITA

S 
 1

00
 M

VA
 =

 5
1.

3%
TR

 C
OP

EY
 1

00
 M

VA
= 

69
%

N-
1  

TR
 S

AN
TA

 M
AR

TA
TR

 SA
NT

A 
M

AR
TA

 10
0 M

VA
= 1

09
%

N-
1 T

R 
FU

ND
AC

IÓ
N 

22
0/1

10
 kV

 10
0M

VA
TR

 FU
ND

AC
IÓ

N 
55

 M
VA

 = 
10

1.2
%

N-
1 T

R 
CU

ES
TE

CI
ST

AS
 10

0 M
VA

TR
 CU

ES
TE

CI
TA

S 1
00

 M
VA

 = 
87

%

N-
1 T

R 
VA

LL
ED

UP
AR

 10
0 M

VA
VA

LL
ED

UP
AR

 10
0 M

VA
 = 

11
0%

N-
1 T

R 
VA

LL
ED

UP
AR

 14
0/9

0/5
0 M

VA
VA

LL
ED

UP
AR

 14
0/

90
/5

0 M
VA

= 1
66

%

Ta
bl

a 1
-3

5 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
sis

te
m

a c
on

sid
er

an
do

 u
n 

in
cr

em
en

to
 en

 la
 ca

pa
cid

ad
 d

e 
tra

ns
fo

rm
ac

ió
n 

en
 la

 su
be

st
ac

io
ne

s C
ue

st
ec

ita
s y

 S
an

ta
 M

ar
ta

 

De
 la

 T
ab

la 
1-

35
 se

 p
ue

de
 co

nc
lui

r. 

 
En

 e
l a

ño
 2

02
0 

se
 p

re
se

nt
an

 vi
ola

cio
ne

s p
or

 so
br

ec
ar

ga
 a

nt
e 

las
 co

nt
ing

en
cia

s 
se

nc
illa

s 
de

 lo
s 

tra
ns

fo
rm

ad
or

es
: S

an
ta

 M
ar

ta
 2

20
/1

10
 k

V,
 F

un
da

ció
n 

22
0/

11
0 

kV
, V

all
ed

up
ar

 2
20

/1
10

 kV
 y 

Va
lle

du
pa

r 2
20

/3
4.

5 
kV

. 

 
En

 la
 su

be
sta

ció
n 

Cu
es

te
cit

as
, la

 in
sta

lac
ión

 d
el 

te
rce

r t
ra

ns
fo

rm
ad

or
 g

ar
an

tiz
a 

la 
ad

ec
ua

da
 a

te
nc

ión
 d

e 
la 

de
m

an
da

. 

1.5
.8 

An
áli

sis
 ár

ea
 B

ol
íva

r 

Pr
ob

lem
át

ica
: 

 
Ag

ot
am

ien
to

 d
e 

la 
ca

pa
cid

ad
 d

e 
tra

ns
po

rte
 d

e 
la 

re
d 

de
 su

b-
tra

ns
m

isi
ón

. 

 
Vi

ola
cio

ne
s a

nt
e 

co
nt

ing
en

cia
s e

n 
lín

ea
s d

el 
ST

R.
 

 
Re

tra
so

 e
n 

la 
en

tra
da

 d
e 

la 
su

be
sta

ció
n 

El
 B

os
qu

e 
22

0/
66

 k
V 

y 
lín

ea
s 

as
oc

iad
as

.

Su
pu

es
to

s

 
Se

 co
nt

em
pla

 u
n 

es
ce

na
rio

 d
e 

de
sp

ac
ho

 m
íni

m
o 

en
 e

l á
re

a.
 

 
Co

n 
el 

ob
jet

ivo
 d

e 
re

du
cir

 la
 v

uln
er

ab
ilid

ad
 d

el 
sis

te
m

a 
po

r 
el 

re
tra

so
 d

el 
pr

oy
ec

to
 E

l B
os

qu
e,

 s
e 

co
ns

ide
ra

 c
om

o 
m

ed
ida

 o
pe

ra
tiv

a 
te

m
po

ra
l u

n 
te

rc
er

 
tra

ns
fo

rm
ad

or
 T

er
ne

ra
 2

20
/6

6 
kV

 - 
10

0 
M

VA
, c

om
pa

rti
en

do
 b

ah
ía

 c
on

 u
no

 d
e 

los
 b

an
co

s 
ex

ist
en

te
s. 

As
í m

ism
o,

 la
 a

pe
rtu

ra
 d

el 
en

lac
e 

Bo
ca

gr
an

de
 

 E
l 

Bo
sq

ue
 6

6 
kV

, y
 la

s 
sig

uie
nt

es
 tr

an
sfe

re
nc

ias
 d

e 
ca

rg
a.

 T
od

o 
lo 

an
te

rio
r d

e 
ac

ue
rd

o 
a 

lo 
m

an
ife

sta
do

 p
or

 e
l O

pe
ra

do
r d

e 
Re

d:

 d
e 

Za
ra

go
cil

la 
a T

er
ne

ra
 e

l 1
5%

 d
e 

la 
ca

rg
a,

 
de

 Z
ar

ag
oc

illa
 a

 V
illa

 E
str

ell
a 

el 
10

%
, 

 d
e 

Te
rn

er
a 

a 
Vi

lla
 E

str
ell

a 
el 

15
%

, 



 		  51
Edición 48.381
Viernes, 23 de marzo de 2012 DIARIO OFICIAL

95

 d
e 

Ch
am

ba
cú

 a
 B

oc
ag

ra
nd

e 
el 

13
%

, 
 d

e 
Za

ra
go

cil
la 

a 
Bo

sq
ue

 e
l 7

%
,  

 y
 d

e 
Za

ra
go

cil
la 

a 
Nu

ev
a 

Co
sp

iqu
e 

el 
3%

. 

Po
ste

rio
r 

a 
la 

en
tra

da
 d

el 
pr

oy
ec

to
 E

l 
Bo

sq
ue

, 
so

lo 
se

 m
an

tie
ne

n 
las

 
tra

ns
fe

re
nc

ias
 d

e 
Ch

am
ba

cú
 a

 B
oc

ag
ra

nd
e y

 d
e 

Za
ra

go
cil

la 
a 

Bo
sq

ue
. 

 
Va

le 
la 

pe
na

 m
en

cio
na

r 
qu

e 
se

 re
ali

zó
 u

na
 s

en
sib

ilid
ad

 a
 la

 e
nt

ra
da

 d
e 

la 
su

be
sta

ció
n 

El
 B

os
qu

e 
22

0/
66

 kV
 

 3
00

 M
VA

, p
ar

a 
los

 a
ño

s 2
01

2 
y 2

01
3.

  

 
Se

 co
ns

ide
ra

 a
 p

ar
tir

 d
el 

añ
o 

20
12

 e
l s

eg
un

do
 tr

an
sfo

rm
ad

or
 2

20
/1

10
 kV

 e
n 

la 
su

be
sta

ció
n 

Ca
nd

ela
ria

, e
l r

em
pla

zo
 d

e 
los

 tr
an

sfo
rm

ad
or

es
 T

er
ne

ra
 2

20
/6

6 
kV

 
- 1

00
 M

VA
po

r d
os

 b
an

co
s d

e 
15

0 
M

VA
 y

la 
nu

ev
a 

su
be

sta
ció

n 
Vi

lla
 E

str
ell

a 
66

 
kV

, la
 cu

al 
re

co
nf

igu
ra

 e
l e

nla
ce

 B
ay

un
ca

 
 T

er
ne

ra
. 

En
 e

ste
 m

ism
o 

se
nt

ido
, u

n 
nu

ev
o 

pu
nt

o 
de

 in
ye

cc
ión

 a
l S

TN
 a

 tr
av

és
 d

e 
la 

ins
ta

lac
ión

 d
e 

un
 tr

an
sfo

rm
ad

or
 2

20
/6

6 
kV

 e
n 

la 
su

be
sta

ció
n 

Bo
lív

ar
,

y 
la 

re
co

nf
igu

ra
ció

n 
de

 la
 lín

ea
 V

illa
 E

str
ell

a 
 B

ay
un

ca
 6

6 
kV

. 

 
Se

 c
on

sid
er

ó 
en

 o
pe

ra
ció

n 
a 

pa
rti

r 
de

l 2
01

6 
el 

se
gu

nd
o 

cir
cu

ito
 B

olí
va

r 
Ca

rta
ge

na
 2

20
 kV

 

La
Ta

bla
 1

-3
6 

y 
la 

Ta
bla

 1
-3

7 
pr

es
en

ta
n 

el 
co

m
po

rta
m

ien
to

 d
el 

sis
te

m
a 

an
te

s 
de

l 
pr

oy
ec

to
 E

l B
os

qu
e,

  b
ajo

 co
nd

ici
on

es
 n

or
m

ale
s 

de
 o

pe
ra

ció
n 

y a
nt

e 
co

nt
ing

en
cia

 
se

nc
illa

.

96

To
po

lo
gía

20
12

20
13

CO
ND

IC
IO

NE
S 

NO
RM

AL
ES

 D
E 

OP
ER

AC
IÓ

N

BO
CA

GR
AN

DE
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 7

6.
49

%
BO

LIV
AR

-T
ER

NE
RA

22
0 

kV
= 

61
.8

5%
BO

SQ
UE

-T
ER

NE
RA

66
 k

V=
 7

5.
63

%
CH

AM
BA

CU
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 6

1.
91

%
SA

BA
NA

- B
OL

IV
AR

 2
20

 k
V 

=7
0.

27
%

SA
BA

NA
-T

ER
NE

RA
22

0 
kV

= 
 5

7.
37

%
TE

RN
ER

A-
ZA

RA
GO

CI
LL

A 
66

 k
V=

 7
3.

33
%

CH
AM

BA
CU

-Z
AR

AG
OC

ILL
A 

66
 k

V=
 5

.3
3%

TR
 B

OL
IV

AR
 2

20
/6

6 
kV

 =
 3

7.
04

TR
 C

AR
TA

GE
NA

 2
20

/6
6 

kV
= 

54
.0

9%
TR

 T
ER

NE
RA

 2
20

/6
6 

kV
= 

66
.6

3%
TR

 C
AN

DE
LA

RI
A 

22
0/

66
 k

V=
 3

5.
11

%

BO
CA

GR
AN

DE
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 7

9.
11

%
BO

LIV
AR

-T
ER

NE
RA

22
0 

kV
= 

65
.0

4%
BO

SQ
UE

-T
ER

NE
RA

66
 k

V=
 7

8.
31

%
CH

AM
BA

CU
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 6

4.
56

%
SA

BA
NA

- B
OL

IV
AR

 2
20

 k
V 

=7
1.

31
%

SA
BA

NA
-T

ER
NE

RA
22

0 
kV

= 
 5

8.
74

%
TE

RN
ER

A-
ZA

RA
GO

CI
LL

A 
66

 k
V=

 7
5.

33
%

TR
 B

OL
IV

AR
 2

20
/6

6 
kV

 =
 4

9.
07

%
TR

 C
AR

TA
GE

NA
 2

20
/6

6 
kV

= 
57

.0
2%

TR
 T

ER
NE

RA
 2

20
/6

6 
kV

= 
70

.7
1%

TR
 C

AN
DE

LA
RI

A 
22

0/
66

 k
V=

 3
6.

11
%

N-
1 T

ER
NE

RA
 - 

SA
BA

NA
 

22
0 k

V

BO
CA

GR
AN

DE
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 7

8.
8%

BO
LIV

AR
-T

ER
NE

RA
 2

20
 k

V 
= 

10
0.5

%
BO

SQ
UE

-T
ER

NE
RA

66
 k

V=
 7

8.
11

%
CH

AM
BA

CU
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 6

3.
98

%
SA

BA
NA

- B
OL

IV
AR

 2
20

 k
V 

= 
95

.05
%

TE
RN

ER
A-

ZA
RA

GO
CI

LL
A 

66
 k

V=
 7

5.
33

%
TR

 B
OL

IV
AR

 2
20

/6
6 

kV
 =

 4
0.

88
%

TR
 C

AR
TA

GE
NA

 2
20

/6
6 

kV
= 

55
.9

2%
TR

 T
ER

NE
RA

 2
20

/6
6 

kV
= 

67
.7

6%
TR

 C
AN

DE
LA

RI
A 

22
0/

66
 k

V=
 3

6.
08

%

BO
CA

GR
AN

DE
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 8

2%
BO

SQ
UE

-T
ER

NE
RA

66
 k

V=
 1

06
.16

%
CH

AM
BA

CU
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 6

7.
17

%
SA

BA
NA

- B
OL

IV
AR

 2
20

 k
V 

= 
97

.43
%

TE
RN

ER
A-

ZA
RA

GO
CI

LL
A 

66
 k

V=
 7

7.
81

%
TR

 B
OL

IV
AR

 2
20

/6
6 

kV
 =

 5
4.

07
%

TR
 C

AR
TA

GE
NA

 2
20

/6
6 

kV
= 

59
.3

5%
TR

 T
ER

NE
RA

 2
20

/6
6 

kV
= 

72
.4

1%
TR

 C
AN

DE
LA

RI
A 

22
0/

66
 k

V=
 3

7.
31

%

N-
1 S

AB
AN

A 
- B

OL
IV

AR
 

22
0 k

V 

BO
CA

GR
AN

DE
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 7

8.
64

%
BO

LIV
AR

-T
ER

NE
RA

 2
20

 k
V 

= 
49

.5
4%

BO
SQ

UE
-T

ER
NE

RA
66

 k
V=

 7
7.

93
%

CH
AM

BA
CU

-C
AR

TA
GE

NA
66

 k
V=

 6
3.

76
%

SA
BA

NA
-B

OL
IV

AR
 2

20
 k

V=
 9

4.9
%

TE
RN

ER
A-

ZA
RA

GO
CI

LL
A 

66
 k

V=
 7

5.
28

%
TR

 B
OL

IV
AR

 2
20

/6
6 

kV
 =

 3
7.

1%
TR

 C
AR

TA
GE

NA
 2

20
/6

6 
kV

= 
55

.7
1%

TR
 T

ER
NE

RA
 2

20
/6

6 
kV

= 
68

.9
8%

TR
 C

AN
DE

LA
RI

A 
22

0/
66

 k
V=

 3
6.

01
%

BO
CA

GR
AN

DE
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 8

1.
2%

BO
SQ

UE
-T

ER
NE

RA
66

 k
V=

 8
0.

55
%

CH
AM

BA
CU

-C
AR

TA
GE

NA
66

 k
V=

 6
6.

39
%

SA
BA

NA
- B

OL
IV

AR
 2

20
 k

V 
= 

98
.98

%
TE

RN
ER

A-
ZA

RA
GO

CI
LL

A 
66

 k
V=

 7
7.

17
%

TR
 B

OL
IV

AR
 2

20
/6

6 
kV

 =
 4

9.
74

%
TR

 C
AR

TA
GE

NA
 2

20
/6

6 
kV

= 
58

.6
5%

TR
 T

ER
NE

RA
 2

20
/6

6 
kV

= 
73

.0
3%

TR
 C

AN
DE

LA
RI

A 
22

0/
66

 k
V=

 3
6.

97
%

N-
1 C

AR
TA

GE
NA

 - 
BO

LI
VA

R 
22

0 k
V

BO
CA

GR
AN

DE
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 7

7.
22

%
BO

LIV
AR

-T
ER

NE
RA

 2
20

 k
V 

= 
98

.91
%

BO
SQ

UE
-T

ER
NE

RA
66

 k
V=

 7
6.

3%
%

CH
AM

BA
CU

-C
AR

TA
GE

NA
66

 k
V=

 6
1.

33
%

TE
RN

ER
A-

ZA
RA

GO
CI

LL
A 

66
 k

V=
 7

5.
28

%
SA

BA
NA

-B
OL

IV
AR

 2
20

 k
V 

= 
69

.1
6%

SA
BA

NA
-T

ER
NE

RA
 2

20
 k

V 
 =

 6
0.

87
%

TE
RN

ER
A 

- Z
AR

AG
OC

ILL
A 

22
0 

kV
= 

75
.2

1%
TR

 B
OL

IV
AR

 2
20

/6
6 

kV
 =

 3
9.

96
%

TR
 C

AR
TA

GE
NA

 2
20

/6
6 

kV
= 

53
.3

7%
TR

 T
ER

NE
RA

 2
20

/6
6 

kV
= 

67
%

TR
 C

AN
DE

LA
RI

A 
22

0/
66

 k
V=

 3
5.

38
%

BO
CA

GR
AN

DE
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 7

9.
9%

BO
LIV

AR
-T

ER
NE

RA
 2

20
 k

V=
10

3.9
3%

BO
SQ

UE
-T

ER
NE

RA
66

 k
V=

 7
9.

05
%

CH
AM

BA
CU

-C
AR

TA
GE

NA
66

 k
V=

 6
3.

9%
SA

BA
NA

- B
OL

IV
AR

 2
20

 k
V 

= 
70

.1
8%

TE
RN

ER
A-

ZA
RA

GO
CI

LL
A 

66
 k

V=
 7

7.
3%

TR
 B

OL
IV

AR
 2

20
/6

6 
kV

 =
 5

2.
65

%
TR

 C
AR

TA
GE

NA
 2

20
/6

6 
kV

= 
56

.2
7%

TR
 T

ER
NE

RA
 2

20
/6

6 
kV

= 
71

.1
4%

TR
 C

AN
DE

LA
RI

A 
22

0/
66

 k
V=

 3
6.

03
%

 SI
N 

TE
NE

R E
NC

UE
NT

A 
GE

NE
RA

CI
ÓN

 EN
 EL

 Á
RE

A,
 SI

N 
 S/

E E
L B

OS
QU

E

Ta
bl

a 1
-3

6 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
sis

te
m

a s
in

 el
 p

ro
ye

ct
o 

El
 B

os
qu

e. 
 



52		 DIARIO OFICIAL
Edición 48.381

Viernes, 23 de marzo de 2012

97

To
po

lo
gía

20
12

20
13

N-
1 T

R 
TE

RN
ER

A 
10

0  
MV

A 
22

0/6
6 k

V 

BO
CA

GR
AN

DE
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 7

9.
29

%
BO

LIV
AR

-T
ER

NE
RA

 2
20

 k
V 

= 
57

.3
8%

BO
SQ

UE
-T

ER
NE

RA
66

 k
V=

 8
0.

96
%

CH
AM

BA
CU

-C
AR

TA
GE

NA
66

 k
V=

 9
0.2

4%
TE

RN
ER

A-
ZA

RA
GO

CI
LL

A 
66

 k
V=

 7
5.

28
%

SA
BA

NA
-B

OL
IV

AR
 2

20
 k

V 
= 

71
.9

8%
SA

BA
NA

-T
ER

NE
RA

 2
20

 k
V 

 =
 5

7.
92

%
TE

RN
ER

A 
- Z

AR
AG

OC
ILL

A 
22

0 
kV

= 
49

.8
3%

VI
LL

A 
ES

TR
EL

LA
 - 

BO
LIV

AR
 6

6 
kV

 =
 1

37
.78

%
TR

 B
OL

IV
AR

 2
20

/6
6 

kV
 =

 6
1.

25
%

TR
 C

AR
TA

GE
NA

 2
20

/6
6 

kV
= 

83
.4

4%
TR

 T
ER

NE
RA

 2
20

/6
6 

kV
= 

12
4.6

3%
TR

 C
AN

DE
LA

RI
A 

22
0/

66
 k

V=
 3

5.
39

%

BA
YU

NC
A-

BO
LIV

AR
 6

6k
V=

 9
1.4

%
BO

CA
GR

AN
DE

-C
AR

TA
GE

NA
66

 k
V=

 8
2.

35
%

BO
SQ

UE
-T

ER
NE

RA
66

 k
V=

 8
4.

34
%

CH
AM

BA
CU

-C
AR

TA
GE

NA
66

 k
V=

 9
4.8

2%
GA

M
BO

TE
 - 

TE
RN

ER
A 

66
 k

V=
94

.24
%

VI
LL

A 
ES

TR
EL

LA
 - 

BO
LIV

AR
 6

6 
kV

= 
13

0%
SA

BA
NA

- B
OL

IV
AR

 2
20

 k
V 

= 
73

.7
%

TE
RN

ER
A-

ZA
RA

GO
CI

LL
A 

66
 k

V=
 5

0.
8%

TR
 B

OL
IV

AR
 2

20
/6

6 
kV

 =
 7

7.
2%

TR
 C

AR
TA

GE
NA

 2
20

/6
6 

kV
= 

88
.5

8%
TR

 T
ER

NE
RA

 2
20

/6
6 

kV
= 

13
2.9

2%
TR

 C
AN

DE
LA

RI
A 

22
0/

66
 k

V=
 3

6.
04

%

N-
1 T

R 
CA

RT
AG

EN
A 

22
0/6

6 k
V

BO
CA

GR
AN

DE
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 7

8.
22

%
BO

LIV
AR

-T
ER

NE
RA

 2
20

 k
V 

= 
62

.9
2%

BO
SQ

UE
-T

ER
NE

RA
66

 k
V=

 7
6.

91
%

CH
AM

BA
CU

-C
AR

TA
GE

NA
66

 k
V=

 4
8.

09
%

TE
RN

ER
A-

ZA
RA

GO
CI

LL
A 

66
 k

V=
 9

0.3
8%

SA
BA

NA
-B

OL
IV

AR
 2

20
 k

V 
= 

70
.5

9%
SA

BA
NA

-T
ER

NE
RA

 2
20

 k
V 

 =
 5

7.
69

%
TR

 B
OL

IV
AR

 2
20

/6
6 

kV
 =

 4
1.

57
%

TR
 C

AR
TA

GE
NA

 2
20

/6
6 

kV
= 

77
.6

4%
TR

 T
ER

NE
RA

 2
20

/6
6 

kV
= 

77
.0

5%
TR

 C
AN

DE
LA

RI
A 

22
0/

66
 k

V=
 3

5.
37

%

BA
YU

NC
A-

BO
LIV

AR
 6

6k
V=

 8
8.

74
%

BO
CA

GR
AN

DE
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 8

1.
02

%
BO

SQ
UE

-T
ER

NE
RA

66
 k

V=
 7

9.
19

%
CH

AM
BA

CU
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 5

0.
16

%
VI

LL
A 

ES
TR

EL
LA

 - 
BO

LIV
AR

 6
6 

kV
= 

73
.7

7%
SA

BA
NA

- B
OL

IV
AR

 2
20

 k
V 

= 
71

.7
8%

TE
RN

ER
A-

ZA
RA

GO
CI

LL
A 

66
 k

V=
 9

3.2
2%

TR
 B

OL
IV

AR
 2

20
/6

6 
kV

 =
 5

4.
2%

TR
 C

AR
TA

GE
NA

 2
20

/6
6 

kV
= 

81
.8

3%
TR

 T
ER

NE
RA

 2
20

/6
6 

kV
= 

81
.7

7%
TR

 C
AN

DE
LA

RI
A 

22
0/

66
 k

V=
 3

6.
02

%

N-
1 T

ER
NE

RA
 - 

ZA
RA

GO
CI

LL
A 

66
 kV

BO
CA

GR
AN

DE
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 7

7.
8%

BO
LIV

AR
-T

ER
NE

RA
 2

20
 k

V 
= 

62
.7

9%
CH

AM
BA

CU
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 1

37
.38

%
SA

BA
NA

-B
OL

IV
AR

 2
20

 k
V 

= 
70

.7
%

SA
BA

NA
-T

ER
NE

RA
 2

20
 k

V 
 =

57
.7

7%
TR

 B
OL

IV
AR

 2
20

/6
6 

kV
 =

 3
4.

94
%

TR
 C

AR
TA

GE
NA

 2
20

/6
6 

kV
= 

65
.7

4%
TR

 T
ER

NE
RA

 2
20

/6
6 

kV
= 

61
.3

%
TR

 C
AN

DE
LA

RI
A 

22
0/

66
 k

V=
 3

5.
37

%

BO
CA

GR
AN

DE
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 8

0.
56

%
BO

LIV
AR

-T
ER

NE
RA

 2
20

 k
V 

= 
66

.0
7%

CH
AM

BA
CU

-C
AR

TA
GE

NA
66

 k
V=

 14
2.5

8%
SA

BA
NA

-T
ER

NE
RA

 2
20

 k
V 

 =
53

.3
7%

CH
AM

BA
CÚ

-Z
AR

GO
CI

LL
A 

66
 k

V=
 7

6.
97

%
TR

 B
OL

IV
AR

 2
20

/6
6 

kV
 =

 4
6.

71
%

TR
 C

AR
TA

GE
NA

 2
20

/6
6 

kV
= 

67
.6

%
TR

 T
ER

NE
RA

 2
20

/6
6 

kV
= 

65
.2

8%
TR

 C
AN

DE
LA

RI
A 

22
0/

66
 k

V=
 3

6.
23

%

N-
1 C

HA
MB

AC
U 

- 
CA

RT
AG

EN
A 

66
 kV

BO
CA

GR
AN

DE
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 7

6.
2%

BO
LIV

AR
-T

ER
NE

RA
 2

20
 k

V 
= 

62
.8

%
SA

BA
NA

-B
OL

IV
AR

 2
20

 k
V 

= 
70

.6
4%

SA
BA

NA
-T

ER
NE

RA
 2

20
 k

V 
 =

57
.7

1%
TE

RN
ER

A-
ZA

RA
GO

CI
LL

A 
66

 k
V 

= 
14

5.9
2%

TR
 B

OL
IV

AR
 2

20
/6

6 
kV

 =
 3

6.
86

%
TR

 C
AR

TA
GE

NA
 2

20
/6

6 
kV

= 
45

.3
7%

TR
 T

ER
NE

RA
 2

20
/6

6 
kV

= 
73

.4
4%

TR
 C

AN
DE

LA
RI

A 
22

0/
66

 k
V=

 3
5.

19
%

BO
CA

GR
AN

DE
-C

AR
TA

GE
NA

66
 k

V=
 7

8.
82

%
BO

LIV
AR

-T
ER

NE
RA

 2
20

 k
V 

= 
66

.0
6%

SA
BA

NA
-B

OL
IV

AR
 2

20
 k

V 
= 

71
.8

1%
SA

BA
NA

-T
ER

NE
RA

 2
20

 k
V 

 =
59

.2
%

TE
RN

ER
A-

ZA
RA

GO
CI

LL
A 

66
 k

V 
= 

15
1.2

5%
TR

 B
OL

IV
AR

 2
20

/6
6 

kV
 =

 5
2.

51
%

TR
 C

AR
TA

GE
NA

 2
20

/6
6 

kV
= 

47
.9

%
TR

 T
ER

NE
RA

 2
20

/6
6 

kV
= 

77
.9

4%
TR

 C
AN

DE
LA

RI
A 

22
0/

66
 k

V=
 3

6.
21

%

 SI
N 

TE
NE

R E
NC

UE
NT

A 
GE

NE
RA

CI
ÓN

 EN
 EL

 Á
RE

A,
 SI

N 
 S/

E E
L B

OS
QU

E

Ta
bl

a1
-3

7 C
om

po
rta

m
ien

to
 d

el 
sis

te
m

a s
in

 el
 p

ro
ye

ct
o 

El
 B

os
qu

e.
 

La
Gr

áf
ica

 1
-2

2 
ind

ica
 e

l d
es

em
pe

ño
 d

el 
ST

R 
de

sp
ué

s 
de

 la
 in

co
rp

or
ac

ión
 d

e 
la 

nu
ev

a 
su

be
sta

ció
n.

 

98

20253035404550

BOLIVAR
220/66 kV

BOSQUE1 
220/66 kV

BOSQUE2
220/66 kV

CANDELARIA1
220/110 kV

CANDELARIA2
220/110 kV

CARTAGENA1
220/66 kV

CARTAGENA2
220/66 kV

TERNERA1 150 MVA
220/66 kV 

TERNERA2 150 MVA
220/66 kV

% Cargabilidad 

20
12

20
13

20
16

10203040506070

BOLIVAR -
BOSQUE 220 kV

BOLIVAR -
CARTAGENA1  220 kV

BOLIVAR -CARTAGENA2 
220 kV

SABANA -
BOLIVAR1  220 kV

SABANA -
BOLIVAR2 220 kV

SABANA -
TERNERA 220 kV

TERNERA -
BOSQUE 220 kV

BOCAGRANDE -
BOSQUE 66kV

BOCAGRANDE -
CARTAGENA 66 kV

BOSQUE -
CHAMBACU1 66 kV

BOSQUE -
CHAMBACU1 66 kV

BOSQUE -
TERNERA  66 kV

TERNERA -
ZARAGOCILLA  66 kV

CARTAGENA -
ZARAGOCILLA 66 kV
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4 NIVEL DE CORTO CIRCUITO EN EL STN  

3F (kA) 1F (kA) 3F (kA) 1F (kA) 3F (kA) 1F (kA) 3F (kA) 1F (kA) 3F (kA) 1F (kA) 3F (kA) 1F (kA) 3F (kA) 1F (kA)
Alferez BOGOTÁ 500 - 8.0 7.0 8.5 7.6 9.0 7.9
Bacatá BOGOTÁ 500 40.0 9.6 10.0 9.7 10.1 10.1 11.1 10.1 11.1 10.8 11.6 10.9 11.8 16.4 16.7
Bolívar COSTA-BOLÍVAR 500 40.0 4.6 4.3 4.6 4.4 4.6 4.4 4.7 4.5 5.7 5.2 5.7 5.2 5.8 5.3
Cerromatoso COSTA-CERROMATOSO 500 25.0 10.4 9.8 10.6 9.9 10.6 9.9 10.6 10.0 17.1 14.4 17.2 14.4 17.5 14.6
Chinú COSTA-CHINÚ 500 31.5 8.6 8.7 8.6 8.8 8.8 8.9 8.9 9.2 11.1 11.1 11.1 11.2 11.2 11.2
Copey COSTA-GCM 500 40.0 4.9 4.5 5.0 4.5 5.0 4.5 5.0 4.5 7.4 6.2 7.8 6.3 8.1 6.6
Ituango EPM 500 - 20.6 9.2 20.7 9.2 21.5 9.4
Nueva Esperanza BOGOTÁ 500 - 8.7 9.1 8.8 9.1 9.0 9.5 9.0 9.5 9.4 9.8 9.6 9.9 16.0 15.4
Ocaña NORDESTE-NORTE.SANT 500 40.0 5.4 4.6 5.6 4.8 5.6 4.8 5.6 4.8 6.4 5.3 6.5 5.3 6.8 5.5
Occidente EPM 500 - 10.2 7.4 10.3 7.4 13.3 9.3
PorceIII EPM 500 - 11.9 14.8 12.1 14.9 12.1 15.0 12.1 15.0 13.4 16.2 13.4 16.3 13.5 16.4
Primavera EPM 500 40.0 14.2 12.2 15.3 13.1 15.4 13.2 15.4 13.2 19.8 15.7 19.9 15.7 20.4 16.0
Sabanalarga COSTA-ATLÁNTICO 500 40.0 8.7 8.9 8.7 8.9 8.8 8.9 8.8 9.0 9.8 9.7 9.9 9.7 9.9 9.8
San Carlos EPM 500 40.0 16.7 16.2 17.2 16.6 17.3 16.6 17.3 16.6 19.0 17.7 19.1 17.8 19.7 18.2
San Marcos EPSA 500 40.0 5.6 5.0 5.7 5.1 5.8 5.1 5.8 5.1 9.3 8.2 10.3 9.5 11.2 10.1
Sogamoso NORDESTE-SANTANDER 500 - 8.6 7.6 8.6 7.6 8.6 7.7 10.4 9.7 10.5 9.8 12.8 11.5
Virginia CHEC 500 40.0 7.5 6.3 7.6 6.3 7.6 6.4 7.6 6.4 8.8 7.0 9.0 7.2 15.3 12.5
Alferez EPSA 220 - 13.1 11.5 15.4 13.1 16.1 13.7 16.2 13.7 19.9 19.1 19.9 19.4 20.8 19.9
Altamira THB 220 ND 4.6 3.7 7.7 5.8 8.7 6.6 8.7 6.6 8.8 6.7 8.8 6.7 9.7 7.1
Alto Anchicayá EPSA 220 31.5 10.2 10.1 10.4 10.2 10.4 10.3 10.5 10.3 10.6 10.4 10.7 10.4 10.8 10.5
Ancón EEPPM EPM 220 40.0 19.3 17.1 19.4 17.2 21.4 19.7 21.4 19.7 23.6 21.2 23.7 21.2 24.3 21.6
Ancón ISA EPM 220 40.0 19.2 17.0 19.4 17.1 21.3 19.5 21.3 19.5 23.5 21.0 23.5 21.0 24.1 21.4
Armenia CHEC 220 - 7.2 5.8 7.2 5.8 7.3 5.8 7.3 5.8 7.4 5.9 7.4 5.9 7.8 6.2
Bacatá BOGOTÁ 220 40.0 22.9 24.6 23.0 24.7 25.7 27.8 25.7 27.8 26.9 28.8 27.5 29.3 32.7 34.0
Balsillas BOGOTÁ 220 31.6 16.7 16.7 16.8 16.8 17.5 17.3 17.5 17.3 17.9 17.6 18.2 17.8 19.6 18.8
Banadia NORDESTE-NORTE.SANT 220 12.5 2.0 2.1 2.0 2.2 2.0 2.2 2.0 2.2 2.0 2.2 2.1 2.2 2.1 2.2
Barbosa EPM 220 40.0 19.9 17.8 20.0 17.9 20.3 18.0 20.3 18.1 21.9 18.9 21.9 18.9 24.6 24.4
Barranca NORDESTE-SANTANDER 220 31.5 9.0 10.1 11.6 12.5 11.6 12.5 11.6 12.5 12.5 13.3 12.5 13.3 12.6 13.4
Belén NORDESTE-NORTE.SANT 220 - 5.4 5.8 5.7 6.0 5.7 6.0 5.7 6.0 7.5 8.1 7.6 8.2 7.6 8.2
Bello EPM 220 31.5 13.9 12.6 14.0 12.7 17.3 15.8 17.3 15.8 18.8 16.7 18.8 16.7 19.4 17.1
Betania THB 220 ND 10.2 12.4 12.3 14.5 13.8 15.9 13.8 15.9 14.0 16.1 14.0 16.1 15.5 17.4
Bolívar COSTA-BOLÍVAR 220 40.0 15.4 16.0 15.4 16.0 15.4 16.0 16.1 17.3 19.5 20.8 19.6 20.9 19.7 21.0
Bosque COSTA-BOLÍVAR 220 - 12.8 12.1 12.9 12.1 12.9 12.1 12.9 12.1 15.3 13.9 15.4 14.0 15.4 14.0
Bucaramanga NORDESTE-SANTANDER 220 31.5 9.1 7.4 12.5 10.0 12.5 10.0 12.7 10.2 13.7 10.8 14.2 11.2 14.5 11.4
Candelaria COSTA-BOLÍVAR 220 40.0 15.5 19.3 15.5 19.4 15.5 19.4 16.1 19.6 20.4 25.6 20.5 25.7 20.5 25.8
Caño Limón NORDESTE-NORTE.SANT 220 12.5 1.7 1.9 1.7 2.0 1.7 2.0 1.7 2.0 1.7 2.0 1.7 2.0 1.7 2.0
Cartagena COSTA-BOLÍVAR 220 31.5 15.4 18.8 15.4 18.9 15.4 18.9 16.1 19.4 20.1 24.4 20.2 24.5 20.3 24.5
Cartago EPSA 220 40.0 10.4 9.7 10.5 9.8 10.6 9.8 10.6 9.8 11.0 10.1 11.0 10.1 12.3 11.1
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3F (kA) 1F (kA) 3F (kA) 1F (kA) 3F (kA) 1F (kA) 3F (kA) 1F (kA) 3F (kA) 1F (kA) 3F (kA) 1F (kA) 3F (kA) 1F (kA)
Cerromatoso COSTA-CERROMATOSO 220 20.0 8.5 10.2 8.5 10.2 8.8 10.4 8.8 10.4 11.5 13.4 11.5 13.4 11.6 13.5
Chivor BOGOTÁ 220 40.0 27.7 31.0 28.1 31.4 30.2 33.6 30.2 33.6 31.0 34.3 31.7 34.9 39.7 43.0
Circo BOGOTÁ 220 31.6 15.4 14.5 15.5 14.6 15.6 14.6 15.6 14.6 15.8 14.8 16.5 15.2 17.5 15.8
Comuneros NORDESTE-SANTANDER 220 20.0 10.2 10.9 12.2 12.5 12.2 12.5 12.2 12.5 13.5 14.2 13.5 14.2 13.6 14.3
Copey COSTA-GCM 220 25.0 8.7 9.2 8.8 9.2 8.8 9.2 8.8 9.2 10.2 10.7 11.5 11.7 13.1 13.1
Cuestecitas COSTA-GCM 220 31.5 4.9 5.1 4.9 5.1 4.9 5.1 4.9 5.1 5.0 5.2 5.3 5.4 5.3 5.4
El Salto EPM 220 31.5 17.0 17.6 17.0 17.7 17.3 17.9 17.3 17.9 18.4 18.6 18.4 18.6 19.2 19.3
Enea CHEC 220 31.5 9.7 8.0 9.8 8.1 9.8 8.1 9.8 8.1 10.0 8.2 10.0 8.2 10.3 8.4
Envigado EPM 220 40.0 15.7 13.8 15.8 13.9 15.9 14.0 15.9 14.0 17.5 15.1 17.5 15.1 17.8 15.3
Esmeralda CHEC 220 31.5 20.2 19.4 20.5 19.5 20.7 19.7 20.7 19.7 21.4 20.2 21.5 20.2 24.1 22.4
Fundación COSTA-GCM 220 40.0 11.9 10.3 11.9 10.3 11.9 10.3 12.0 10.4 12.6 11.5 12.9 11.7 14.2 13.0
Guaca BOGOTÁ 220 31.5 23.0 24.3 23.1 24.3 23.5 24.7 23.5 24.7 24.0 25.1 24.5 25.4 26.5 26.9
Guadalupe EPM 220 40.0 17.6 19.2 17.7 19.2 17.9 19.4 17.9 19.4 19.0 20.3 19.0 20.3 19.8 21.1
Guatapé EPM 220 40.0 31.6 32.3 31.8 32.5 31.9 32.6 31.9 32.6 33.4 33.7 33.5 33.7 34.2 34.3
Guatiguara NORDESTE-SANTANDER 220 40.0 10.4 8.9 15.2 12.8 15.2 12.8 15.2 12.9 16.7 13.8 18.3 15.6 18.8 15.8
Guavio BOGOTÁ 220 40.0 31.3 34.8 31.4 34.8 31.6 35.0 31.6 35.0 32.3 35.6 34.2 37.2 37.8 40.0
Guayabal EPM 220 - 17.0 14.9 17.0 14.9 18.4 15.8 18.4 15.8 18.8 16.0
Ibagué THB 220 20.0 6.9 5.9 6.9 5.9 6.9 6.0 6.9 6.0 7.2 6.2 7.3 6.2 6.9 6.0
Jaguas EPM 220 31.5 20.6 19.5 20.7 19.6 20.8 19.6 20.8 19.6 21.3 19.9 21.3 19.9 21.5 20.1
Juanchito EPSA 220 30.0 15.5 14.4 16.3 15.2 16.5 15.3 16.6 15.4 17.2 15.9 17.6 16.3 18.1 16.5
La Hermosa CHEC 220 ND 10.1 8.7 10.1 8.7 10.2 8.7 10.2 8.7 10.4 8.9 10.4 8.9 11.1 9.3
La Mesa BOGOTA 220 26.2 22.9 22.9 23.0 22.9 23.5 23.3 23.5 23.3 24.0 23.7 24.5 24.0 26.5 25.4
La Sierra EPM 220 31.5 21.3 22.0 21.4 22.1 21.5 22.1 21.5 22.1 21.7 22.3 21.7 22.3 21.8 22.3
Malena EPM 220 40.0 14.9 12.4 15.2 12.6 15.2 12.6 15.2 12.6 15.6 12.8 15.7 12.8 15.7 12.9
Merielectrica NORDESTE-SANTANDER 220 ND 9.8 10.5 11.7 12.0 11.7 12.0 11.7 12.0 12.9 13.8 12.9 13.8 13.0 13.9
Miel EPM 220 40.0 17.7 17.5 17.8 17.6 17.9 17.6 17.9 17.6 18.1 17.8 18.1 17.8 18.3 17.9
Miraflores EPM 220 40.0 16.6 14.4 16.7 14.5 16.8 14.6 16.8 14.6 17.9 15.2 17.9 15.3 18.3 15.5
Mocoa CEDELCA_CEDENAR 220 N.D. 3.8 3.0 4.2 3.3 4.4 3.4 4.4 3.4 4.4 3.4 4.4 3.4 7.7 5.9
Noroeste BOGOTÁ 220 40.0 23.0 24.3 23.1 24.4 25.3 26.7 25.3 26.7 26.3 27.5 26.9 27.9 31.2 31.4
Norte BOGOTÁ 220 - 16.9 15.8 16.9 15.8 18.6 16.9 18.9 17.1 28.5 29.7
Nueva Barranquilla COSTA-ATLÁNTICO 220 31.5 20.1 20.3 20.2 20.3 20.1 20.3 20.2 20.3 20.9 20.8 21.0 20.8 21.1 20.9
Nueva Esperanza BOGOTÁ 220 - 21.1 22.8 21.2 22.9 21.4 23.2 21.4 23.2 21.9 23.5 22.7 24.1 25.3 26.4
Nueva Paipa NORDESTE-BOYACA 220 40.0 9.8 8.8 11.9 11.3 11.9 11.4 11.9 11.4 13.0 13.0 13.1 13.1 13.3 13.2
Ocaña NORDESTE-NORTE.SANT 220 20.0 7.2 7.7 7.3 7.8 7.3 7.8 7.4 7.8 8.0 8.3 8.0 8.4 8.2 8.5
Occidente EPM 220 40.0 17.6 15.0 17.7 15.0 17.7 15.1 17.7 15.1 23.7 21.8 23.8 21.8 24.9 23.0
Oriente EPM 220 40.0 14.6 12.6 14.7 12.6 14.7 12.7 14.7 12.7 15.4 13.0 15.4 13.0 15.6 13.1
Paez CEDELCA_CEDENAR 220 31.5 7.7 6.2 7.7 6.3 7.8 6.3 7.8 6.3 7.9 6.3 8.0 6.4 8.1 6.5
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3F (kA) 1F (kA) 3F (kA) 1F (kA) 3F (kA) 1F (kA) 3F (kA) 1F (kA) 3F (kA) 1F (kA) 3F (kA) 1F (kA) 3F (kA) 1F (kA)
Paipa NORDESTE-BOYACA 220 - 9.5 8.8 11.7 11.6 11.7 11.6 11.7 11.6 12.8 13.3 12.8 13.4 13.0 13.5
Palos NORDESTE-SANTANDER 220 40.0 8.8 7.5 11.0 9.0 11.0 9.0 11.0 9.1 12.0 9.6 12.4 10.0 12.6 10.1
Pance EPSA 220 30.0 15.2 13.5 15.8 13.9 16.1 14.0 16.1 14.0 16.7 14.5 17.0 14.6 17.4 14.8
Paraiso BOGOTÁ 220 31.5 22.1 23.2 22.2 23.3 22.6 23.5 22.6 23.5 23.0 23.9 23.6 24.3 25.5 25.7
Pasto CEDELCA_CEDENAR 220 31.5 8.2 7.1 9.4 8.5 9.8 8.7 9.8 8.7 9.9 8.8 9.9 8.8 13.7 11.6
Playas EPM 220 40.0 16.2 15.2 16.3 15.3 16.4 15.3 16.4 15.3 16.7 15.6 16.7 15.6 16.9 15.6
Popayán CEDELCA_CEDENAR 220 31.5 8.7 6.9 8.9 7.0 9.2 7.1 9.2 7.1 9.3 7.2 9.4 7.2 9.9 7.4
Porce II EPM 220 31.5 17.5 19.2 17.5 19.2 17.7 19.4 17.7 19.4 18.8 20.2 18.8 20.2 19.6 21.0
Primavera EPM 220 31.5 21.8 22.2 22.5 22.8 22.6 22.8 22.6 22.8 23.6 23.7 23.6 23.7 23.8 23.8
Purnio EPM 220 31.5 20.5 16.4 20.5 16.4 20.7 16.5 20.7 16.5 21.0 16.7 21.1 16.7 21.3 16.8
Quimbo THB 220 - 10.6 7.5 13.9 14.6 13.9 14.6 14.3 15.0 14.3 15.0 15.4 15.7
Reforma BOGOTÁ 220 20.0 8.4 7.7 8.4 7.7 8.6 7.9 8.6 7.9 8.7 7.9 13.1 14.2 13.3 14.4
Sabanalarga COSTA-BOLÍVAR 220 31.5 26.3 29.5 26.5 29.6 26.6 29.7 26.7 29.7 29.1 31.8 29.3 32.0 29.7 32.3
Salvajina EPSA 220 31.5 8.7 8.6 8.9 8.7 8.9 8.7 8.9 8.7 9.0 8.8 9.1 8.9 9.2 8.9
Samoré NORDESTE-NORTE.SANT 220 31.5 2.4 2.4 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
San Carlos EPM 220 63.0 43.3 50.7 43.8 51.2 44.1 51.5 44.1 51.5 46.0 53.2 46.1 53.3 46.8 53.9
San Felipe CHEC 220 31.5 15.6 12.5 15.6 12.5 15.7 12.6 15.7 12.6 16.0 12.7 16.0 12.8 16.3 12.9
San Marcos EPSA 220 31.5 19.9 20.5 21.4 22.0 21.9 22.3 21.9 22.3 23.7 24.3 25.2 26.8 26.5 27.9
San Mateo (Bogotá) BOGOTÁ 220 31.5 13.3 11.2 13.3 11.2 13.4 11.2 13.4 11.2 13.6 11.3 14.2 11.7 15.0 12.1
San Mateo (Cúcuta) NORDESTE-NORTE.SANT 220 20.0 5.5 5.9 5.8 6.1 5.8 6.1 5.8 6.1 7.6 8.2 7.6 8.3 7.7 8.3
Santa Martha COSTA-GCM 220 31.5 9.0 8.8 9.1 8.8 9.1 8.8 9.1 8.8 9.3 8.9 9.4 9.0 9.6 9.2
Sogamoso NORDESTE-SANTANDER 220 - 19.6 22.4 19.7 22.4 19.7 22.4 22.8 26.0 23.6 26.9 25.4 28.6
Tasajera EPM 220 40.0 18.3 18.2 18.4 18.3 19.2 19.0 19.2 19.0 21.4 20.6 21.4 20.6 22.6 21.8
Tasajero NORDESTE-NORTE.SANT 220 40.0 6.0 6.6 6.4 7.0 6.4 7.0 6.4 7.0 9.0 10.7 9.1 10.7 9.1 10.8
Tebsa COSTA-ATLÁNTICO 220 31.5 24.3 27.6 24.4 27.6 24.4 27.6 24.4 27.6 25.6 28.9 25.7 29.0 25.8 29.0
Termocentro EPM 220 N.D. 18.2 18.5 18.6 18.9 18.6 18.9 18.6 18.9 19.3 19.4 19.3 19.4 19.4 19.5
Termocol COSTA-GCM 220 - 8.7 8.9 8.7 8.9 8.7 8.9 8.7 8.9 8.8 9.0 9.0 9.1 9.1 9.2
Termoflores COSTA-ATLÁNTICO 220 40.0 18.6 20.2 18.7 20.3 18.6 20.2 18.7 20.2 19.2 20.6 19.2 20.7 19.3 20.7
Termoguajira COSTA-GCM 220 31.5 8.8 10.1 8.8 10.1 8.8 10.1 8.8 10.1 8.9 10.2 9.2 10.4 9.2 10.4
Ternera COSTA-BOLÍVAR 220 31.5 15.2 18.2 15.2 18.2 15.2 18.2 15.6 18.2 19.9 24.4 20.0 24.5 20.0 24.5
Toledo NORDESTE-NORTE.SANT 220 31.5 3.1 3.0 3.3 3.1 3.3 3.1 3.3 3.1 3.4 3.2 3.4 3.2 3.4 3.2
Torca BOGOTÁ 220 25.0 21.2 21.3 21.3 21.4 22.2 22.2 22.2 22.2 22.8 22.7 23.4 23.0 26.4 25.1
Tunal BOGOTÁ 220 31.5 15.0 14.8 15.1 14.8 15.1 14.7 15.1 14.7 15.4 14.9 16.7 15.9 17.7 16.5
Urabá EPM 220 20.0 3.0 3.2 3.0 3.2 3.2 3.4 3.2 3.4 3.3 3.5 3.3 3.5 3.4 3.5
Urrá COSTA-CERROMATOSO 220 25.0 6.4 7.9 6.4 7.9 7.5 9.0 7.6 9.1 8.4 10.0 8.4 10.0 8.5 10.0
Valledupar COSTA-GCM 220 31.5 4.7 4.2 4.7 4.2 4.7 4.2 4.7 4.2 5.0 5.4 7.5 9.0 7.7 9.2
Virgina CHEC 220 31.5 16.8 17.1 17.1 17.2 17.2 17.3 17.2 17.3 18.4 18.4 18.4 18.4 23.7 24.7
Yumbo EPSA 220 31.5 20.7 20.8 22.3 22.1 22.9 22.5 23.0 22.6 24.8 24.3 25.5 25.2 26.7 26.1
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ÁREA VALLE

(C. F.).

Ministerio de Salud y Protección Social

Resoluciones

RESOLUCIÓN NÚMERO 000611 DE 2012
(marzo 21)

por la cual se modifica el cronograma de sorteos extraordinarios del Sorteo  
Extraordinario de Colombia Ltda., para el año 2012.

La Ministra de Salud y Protección Social, en ejercicio de sus atribuciones legales, en 
especial, las conferidas por el artículo 14 del Decreto número 2975 de 2004, y 

CONSIDERANDO:
Que el Ministerio de la Protección Social, hoy Ministerio de Salud y Protección Social, 

en cumplimiento de lo previsto en el artículo 14 del Decreto número 2975 de 2004, expidió 
la Resolución número 364 de 2011, “por la cual se expide el cronograma de sorteos ordi-
narios y extraordinarios del juego de lotería tradicional para el año 2012”;

Que el parágrafo del artículo 12 del mencionado decreto establece que Los días y fe-
chas asignados en el cronograma solo podrán modificarse por razones de fuerza mayor o 
caso fortuito. En el evento, se deberá dar a conocer de inmediato a la Superintendencia 
Nacional de Salud o a la entidad que haga sus veces y al público en general los motivos y 
circunstancias que obligaron a realizar dicho cambio”. Así mismo, el literal d) del artículo 
13 ibídem, frente a la modificación del cronograma de sorteos extraordinarios estipula: 
“Fijado el cronograma, la modificación posterior de días y fechas de los sorteos se regirá 
por lo dispuesto en el parágrafo del artículo anterior”;

Que el doctor Juan Carlos Díaz Buitrago, Director General del Sorteo Extraordinario 
de Colombia Ltda., mediante comunicación de fecha 3 de enero de 2012, dirigida a la 
Superintendente Delegada para la Generación y la Gestión de Recursos Económicos para 
la Salud de la Superintendencia Nacional de Salud, solicitó, entre otros, la modificación al 
cronograma de sorteos para la vigencia 2012, contenido en la Resolución número 364 de 
2011, aduciendo que por temas de contratación en impresión de la billetería les era imposible 
llevar a cabo el juego en las fechas inicialmente planteadas;

Que posteriormente, con comunicación de fecha febrero 2 de 2012, suscrita por el 
Presidente de la Junta de Socios del Sorteo Extraordinario de Colombia Ltda., doctor Ba-
yron Andrés Zambrano Rosas, dirigida a la Superintendente Delegada para la Generación 

y la Gestión de Recursos Económicos para la Salud de la Superintendencia Nacional de 
Salud y radicada en esta última Entidad bajo el número NURC 1-2012-008313, se reiteró 
la solicitud de modificación del cronograma de sorteos extraordinarios, por las razones ya 
aducidas, en consideración a que a esa fecha no se había proferido respuesta por parte de 
la citada Superintendencia;

Que el Presidente de la Junta de Socios del Sorteo Extraordinario de Colombia Ltda., 
mediante oficio del 14 de febrero de 2012, dirigido al Presidente del Consejo Nacional de 
Juegos de Suerte y Azar, radicado en este Ministerio con el número 27059, informó que 
en reunión celebrada el 2 de febrero (Acta número 536) y de acuerdo con la Resolución 
número 01 de 2012, allegada con dicho oficio, la Junta de Socios como máximo órgano de 
la referida Sociedad, resolvió modificar definitivamente el cronograma para la realización 
de los sorteos que se efectuarán en el año 2012, así: Marzo 24, mayo 26, junio 30, julio 28, 
septiembre 15, octubre 27, noviembre 17 y diciembre 22 de 2012 y solicitó la modificación 
al cronograma de sorteos para la vigencia 2012, contenido en la Resolución número 364 de 
2011, por las razones ya expuestas;

Que la Superintendente Delegada para la Generación y Gestión de Recursos Económicos 
para la Salud de la Superintendencia Nacional de Salud, con Oficio NURC 2-2012-009175, 
dirigido al Presidente del Consejo Nacional de Juegos de Suerte y Azar, radicado en este 
Ministerio el 21 de febrero de 2012 con el número 32774, indicó:

“(…) 
Conclusión 
Teniendo en cuenta que para efectos del análisis del plan de premios, la entidad pre-

sentó cifras de Estados Financieros a 31 de diciembre de 2011, y que no fue posible la 
realización del juego del mes de enero de 2012, se requiere la modificación del cronograma 
de sorteos, así:

Sorteo Día Fecha Hora
2108 Sábado Marzo 24 de 2012 11:00 p. m.
2109 Sábado Mayo 26 de 2012 11:00 p. m.
2110 Sábado Junio 30 de 2012 11:00 p. m.
2111 Sábado Julio 28 de 2012 11:00 p. m.
2112 Sábado Septiembre 15 de 2012 11:00 p. m.
2113 Sábado Octubre 27 de 2012 11:00 p. m.
2114 Sábado Noviembre 17 de 2012 11:00 p. m.
2115 Sábado Diciembre 22 de 2012 11:00 p. m.

De acuerdo con lo establecido en los Decretos-ley 4142 y 4144 del 3 de noviembre de 
2011 y el Decreto número 4961 del 30 de diciembre del mismo año, la Superintendencia 
Nacional de Salud no tiene competencia para emitir concepto frente al artículo 45 de la 
Ley 643 de 2001 y normas relacionadas. 

En este contexto y teniendo en cuenta la solicitud del Sorteo Extraordinario de Colombia 
Ltda., para efectos del trámite correspondiente, se envía la presente comunicación con el 
Oficio número 0803.03-0017 del 2 de febrero de 2012, en el marco de lo establecido en los 
artículos 113 y 209 de la Constitución Política, en cuanto a la colaboración armónica y 
la coordinación de las actuaciones de los diferentes órganos del Estado para el adecuado 
cumplimiento de sus fines”;

Que de conformidad con las razones antes expuestas, se hace necesario modificar 
el cronograma de sorteos extraordinarios del Sorteo Extraordinario de Colombia Ltda., 
contenido en el literal B, numeral 1 del artículo 2° de la Resolución número 364 de 2011. 

En mérito de lo expuesto, 
RESUELVE:

Artículo 1°. Modificar el cronograma de sorteos extraordinarios del Sorteo Extraordinario 
de Colombia Ltda., para el año 2012, contenido en el numeral 1 del literal B, del artículo 
2° de la Resolución número 364 de 2011, el cual quedará así: 

“B. SORTEOS EXTRAORDINARIOS: 
1. SORTEO EXTRAORDINARIO DE COLOMBIA LTDA. 

Sorteo Día Fecha Hora
2108 Sábado 24 de marzo de 2012 11:00 p. m.
2109 Sábado 26 de mayo de 2012 11:00 p. m.
2110 Sábado 30 de junio de 2012 11:00 p. m.
2111 Sábado 28 de julio de 2012 11:00 p. m.
2112 Sábado 15 de septiembre de 2012 11:00 p. m.
2113 Sábado 27 de octubre de 2012 11:00 p. m.
2114 Sábado 17 de noviembre de 2012 11:00 p. m.
2115 Sábado 22 de diciembre de 2012 11:00 p. m.

Artículo 2°. La presente resolución rige a partir de la fecha de su publicación, y modifica 
en lo pertinente la Resolución número 364 de 2011.

Publíquese y cúmplase.
Dada en Bogotá, D. C., a 21 de marzo de 2012.
La Ministra de Salud y Protección Social,

Beatriz Londoño Soto.
(C. F.).


