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INTRODUCCION

Optimizar un sistema eléctrico de potencia permite que se aprovechen de la mejor
manera los recursos, se reduzcan costos y se logre una mejor efectividad en el
funcionamiento de dicho sistema. Para el caso de analisis de sistemas eléctricos,
cuando es posible variar la condicidén de carga eléctrica instalada en un sistema es
importante determinar los parametros de un sistema para lograr la maxima
transferencia de energia entre las partes del mismo sistema.

El objetivo principal de la operacion del sistema es dar una calidad y confiabilidad
aceptable de energia con un minimo costo. En el Colombia, la calidad y la
confiabilidad van ala mano, y estan reglamentadas con parametros estipulados ante
los entes reguladores.

En Colombia, mas exactamente en el departamento del Meta, la calidad de energia
y la confiabilidad del servicio, es una tematica fundamental tanto para la operadora
de red como para sus usuarios; por ello, la ELECTRIFICADORA DEL META S.A.
E.S.P. invierte en sus redes de distribucion, para poder decidir la mejor opcién, de
entregar energia eléctrica a sus usuarios.

En el presente documento, se establece un analisis de la inclusién de plantas
cogeneradoras con base en el sistema SPARD® en el sistema de distribucion local
(SDL) en la ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P. enfocandose en variables
técnicas, econOmicas y geograficas de dichas plantas; llegando al final, en
recoleccion de informacion suficiente y con criterio, para dar viabilidad a la inclusion
de dichas plantas.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Las operadoras de red constantemente deben de estar adecuando sus circuitos,
debido a la creciente demanda de energia eléctrica que los usuarios requieran.
Dichas operadoras de red evaltan proyectos de tal forma que su viabilidad sea la
mejor tanto para el usuario como para la propia empresa.

Para dar viabilidad a proyectos, los cuales ayuden a la operadora de red a garantizar
un Optimo suministro de energia eléctrica a sus usuarios; es necesario evaluar
criterios técnicos y econdémicos, los cuales una vez analizados garanticen que
ayudaran a suplir la demanda requerida por la operadora de red.

Dar viabilidad a dichos proyectos, puede tornarse muy extenso y complejo; pues los
aspectos a evaluar en muchos de los casos van a la mano. Es el caso de la
implementacion de aporte de energia eléctrica, de una fuente externa a la red de
distribucion. Ya que dicho aporte, pueden generar variacion de la tension en el punto
de conexion disminuyendo la calidad de la energia o en el peor de los casos un
aumento de las pérdidas del sistema, llegando con el tiempo, a perdidas
inimaginables.

Por tanto, la pregunta problema y que da lugar a este proyecto es: ¢(Coémo la
inclusion de plantas cogeneradoras de energia eléctrica afecta el sistema de
distribucion local en la electrificadora del Meta S.A. E.S.P.? se pretenden con
el presente estudio determinar los aspectos favorables y no favorables que se
presentan al incluir este tipo de generacion.

Para responder a esta pregunta, se plantearon los siguientes objetivos:
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Realizar el andlisis del sistema de distribucion local bajo la inclusién de plantas
cogeneradoras con base en el sistema SPARD®, en la electrificadora del Meta S.A,
con el fin de conocer los aspectos favorables y desfavorables, para que los
encargados de dichas areas tengan un referente para la toma de decisiones.

2.2. Objetivos Especificos

1 Realizar un proceso de gestion de conocimiento del sistema eléctrico
en el area de influencia de la EMSA, con base en el sistema de
informacion SPARD ®, para conocer la topologia y el estado de
operacion del mismo, en diferentes condiciones.

1 Recolectar y analizar la informacion generada por el CSM para las
cargas de las lineas y transformadores de Potencia en el STR EMSA.
Identificar zonas criticas de cargabilidad. Reporte al lider del proceso
para toma de decisiones.

91 Determinar la favorabilidad o no favorabilidad para el sistema eléctrico
de EMSA S.A. E.S.P. cuando se incorporan unidades cogeneradoras
de energia

1 Elaborar un informe con los resultados del estudio, con el fin de dar a
conocer a los funcionarios encargados de la operacion del sistema
para que cuenten con un documento como soporte de apoyo en la
toma de decisiones.
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3.1.

3. ESTADO DEL ARTE

Marco Conceptual

Para entender el presente trabajo, hay que tener conceptos claves que estan
definidos en las leyes colombianas; estos conceptos son:

T

Cargos Maximos por Niveles de Tension 1, 2, 3. Son los cargos
expresados en $/kWh para cada Nivel de Tension que remuneran el uso de
los Sistemas de Distribucion Local.

Activos de Uso de STR y SDL. Son aquellos activos de transporte de
electricidad que operan a tensiones inferiores a 220 kV, se clasifican en UC,
no son Activos de Conexion y son remunerados mediante Cargos por Uso de
STR o SDL.

Centro Nacional de Despacho (CND): Entidad encargada de la planeacion,
supervision y control de la operacion integrada de los recursos de
generacion, interconexion y transmision del Sistema Interconectado
Nacional, teniendo como objetivo una operacion segura, confiable y
econdmica, con sujecion a la reglamentacion vigente y a los Acuerdos del
CNO.

Disponibilidad. Se define como el tiempo total sobre un periodo dado,
durante el cual un Activo de Uso estuvo en servicio, o disponible para el
servicio. La Disponibilidad siempre estara asociada con la Capacidad
Nominal del Activo, en condiciones normales de operacion

Evento. Situacion que causa la indisponibilidad parcial o total de un Activo
de Uso de los STR o SDL.

indice Anual Agrupado de la Discontinuidad (IAAD). indice de Discontinuidad
gue relaciona la cantidad promedio de Energia No Suministrada (ENS) por
cada unidad de Energia Suministrada (ES) por un OR durante el afio de
evaluacion, el cual se obtiene como el promedio de los ITAD del respectivo
afo.

indice de Referencia Agrupado de la Discontinuidad (IRAD). indice de
Discontinuidad que relaciona la cantidad promedio de Energia No
Suministrada (ENS) por cada unidad de Energia Suministrada (ES) por un
OR durante el periodo usado como referencia.

indice Trimestral Agrupado de la Discontinuidad (ITAD). indice de
Discontinuidad que relaciona la cantidad promedio de Energia No
Suministrada (ENS) por cada unidad de Energia Suministrada (ES) por un
OR durante el trimestre de evaluacion.

Indisponibilidad. Se define como el tiempo sobre un periodo dado, durante
el cual un Activo de Uso no estuvo en servicio o disponible para el servicio,
con toda o parte de su Capacidad Nominal.

Liquidador y Administrador de Cuentas -LAC-: Entidad encargada de la
Liquidacion y Administracion de Cuentas de los cargos por uso de las redes
del Sistema Interconectado Nacional que le sean asignadas y de calcular el
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ingreso regulado de los transportadores, de acuerdo con las disposiciones
contenidas en la regulacion vigente.

Niveles de Tension. Los sistemas de Transmision Regional y/o Distribucion
Local se clasifican por niveles, en funcion de la tension nominal de operacion,
segun la siguiente definicion:

Nivel 4: Sistemas con tension nominal mayor o igual a 57,5 kV y menor
a 220 kV.

Nivel 3: Sistemas con tensién nominal mayor o igual a 30 kV y menor
de 57,5 kV.

Nivel 2: Sistemas con tension nominal mayor o igual a 1 kV y menor de
30 kV.

Nivel 1: Sistemas con tension nominal menor a 1 kV.

Operador de Red de STRy SDL (OR). Persona encargada de la planeacion
de la expansion, las inversiones, la operacion y el mantenimiento de todo o
parte de un STR o0 SDL, incluidas sus conexiones al STN. Los activos pueden
ser de su propiedad o de terceros. Para todos los propdsitos son las
empresas que tienen Cargos por Uso de los STR o SDL aprobados por la
CREG. ElI OR siempre debe ser una Empresa de Servicios Publicos
Domiciliarios. La unidad minima de un SDL para que un OR solicite Cargos
de Uso corresponde a un Municipio.

Sistema de Distribucién Local (SDL). Sistema de transporte de energia
eléctrica compuesto por el conjunto de lineas y subestaciones, con sus
equipos asociados, que operan a los Niveles de Tension 3, 2 y 1 dedicados
a la prestacion del servicio en un Mercado de Comercializacion.

Unidad Constructiva (UC). Conjunto de elementos que conforman una
unidad tipica de un sistema eléctrico, destinada a la conexion de otros
elementos de una red, al transporte o a la transformacién de la energia
eléctrica, 0 a la supervision o al control de la operacién de activos de los STR
o SDL.

Usuario. Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un
servicio publico, bien como propietario del inmueble en donde éste se presta,
0 como receptor directo del servicio. A este Ultimo usuario se le denomina
también consumidor. Para los efectos de esta Resolucion se denominara
Usuario Final.

Usuarios delos STR o SDL. Son los Usuarios finales del servicio de energia
eléctrica, Operadores de Red y Generadores conectados a estos sistemas.
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3.2. Marco Normativo

Los conceptos basicos y avanzados a utilizar en el presente trabajo de grado son
adquiridos a partir de una amplia documentacion en normativas nacionales que
auditan en mercado energético colombiano. Entre estas se encuentran las leyes
fundamentales, como ley 142 de 1994 o ley de servicios publicos y ley 143 de 1994
o ley eléctrica, no olvidando también resoluciones CREG 097 DE 2008 la cual da
lineamientos para el establecimiento de los cargos por uso de los STRy SDL.

Para el andlisis del presente trabajo se tendrd en cuenta los siguientes aspectos
normativos:

1 Ley 142 de 1992:

U Articulo 18, todas las personas juridicas estdn facultadas para hacer
inversiones en empresas de servicios publicos.

U Articulo 87.1, en virtud del principio de eficiencia econdmica, se deben tener
en cuenta 0lde grodactividadresperados, y que éstos deben
distribuirse entre la empresa y los usuarios, tal como ocurriria en un mercado
competitivo

U Articulo 87.8, toda tarifa tendra un caracter integral, en el sentido de que
supondra una calidad y grado de cobertura del servicio, cuyas caracteristicas
definiran las comisiones reguladoras. Un cambio en estas caracteristicas se
considerara como un cambio en la tarifa.

1 Ley 143 DE 1994:

U Articulo 33: Los cargos asociados con el acceso y el uso de redes del sistema
interconectado nacional cubrirdn, en condiciones Optimas de gestion, los
costos se inversion de las redes de interconexion, transmision y distribucién
segun los diferentes niveles de tensién, incluido el costo de oportunidad
capital, de administracién, operacion y mantenimiento en condiciones
adecuadas de calidad y confiabilidad.

U Articulo 44, el régimen de tarifas procurara que éstas se aproximen a lo que
serian los precios de un mercado competitivo, garantizandose una
asignacion eficiente de recursos en la economia

U el Articulo 85, las decisiones de inversion en distribucion de energia eléctrica
constituyen responsabilidad de aquellos que las acometan, quienes asumen
en su integridad los riesgos inherentes a la ejecucion y explotacién de los
proyectos.

U Articuo92, | as Comi siones pueden corregir en
precios aplicables a los costos y gastos de la empresa con un factor que mida
los aumentos de productividad que se esperan en ella, y permitir que la
férmula distribuya entre la empresa y el usuario los beneficios de tales
aumentos.
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4. PROCESO METODOLOGICO PARA LA REALIZACION DEL ANALISIS
DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION LOCAL (SDL) BAJO LA INCLUSION
DE PLANTAS COGENERADORAS CON BASE EN EL SISTEMA SPARD®,
EN LA ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P.

Para la realizacion del presente trabajo, se realizaron los siguientes pasos:

a) Consolidacién de la informacion

b) Analisis de impacto

c) Variacion de la energia suministrada al sistema con cogeneracion en los
distintos escenarios

d) Estimacién del precio de la energia y factor de utilizacién de la planta de
cogeneracién a red

e) Analisis econOmico en variacion de perdidas

f) Analisis de energia compensada

A continuacion, se describira en detalle la metodologia a seguir para desarrollar
apropiadamente cada uno de los pasos planteados para la realizacion del presente
trabajo.

4.1. Consolidacion delainformacion

Inicialmente se consolidd la siguiente informacion de cada una de las 27 plantas
cogeneradoras:

1 Levantamiento de la informacion geografica.

1 Impedancia y capacidad de lineas y transformadores.

1 Informacién de los escenarios de demanda maxima, media y baja, y
elaboracién de un modelo eléctrico que permita representarlo.

Esta informacién se utiliz6 para analizar la factibilidad y viabilidad técnica y
geografica de incluir las plantas cogeneradoras al sistema de distribucién local
(SDL) de la EMSA.

Se utilizé6 como principal factor la distancia al punto mas cercano de la red, seguido
a ello otros factores como existencias de redes eléctricas ajenas a la OR
ELECTRIFADORA DEL META S.A. E.S.P. cercanas al punto de la zona, trazado de
| a rut a de | a red el ®ctri ca C 0mo criterio
seguidamente una posible ruta teniendo en cuenta vias principales de comunicacion
terrestre, llegando a analizar costos de servidumbre y pérdidas técnicas (‘OY , por
ultimo se tendr& en cuenta el impacto ambiental del trazado de dicha red en la zona.
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Para ello, se creé un sistema de puntos y cada cogeneradora de acuerdo a los
criterios analizados, adquiere una cantidad de puntos y dado su acumulado se
tendra en cuenta la viabilidad del proyecto. (Ver Anexo A)

Tablal Parametros de distancia

Existencia
de redes Zonas de
Distanciaal | eléctricas | Irregularidad | impacto PUNTO Viabilidad
Nodo [m] ajenas del terreno | ecoldgico | Servidumbre S [Puntos]
0a 700 NO BAJA BAJA NO 5 WL5
701 a 1000 MEDIA MEDIA 3
1001 en
adelante Sl ALTA ALTA Sl 1 <15

Para tener en cuenta la viabilidad del proyecto la planta cogeneradora debera tener
un acumul ado superior del 6putos)d el t ot al

4.2.

de

Andlisis de impacto

En cada uno de los escenarios de demanda del sistema, se evalla cada planta de
cogeneracion al sistema previa y post a la conexion de dicha planta, buscando
conocer parametros de niveles de tension, cargas en nodos principales, variacion
en las pérdidas de las lineas en los nodos del sistema y la potencia de pérdidas en
el sistema en general a traves del programa SPARD®. (Anexo C)

Seguidamente, se hace un analisis de mejoramiento del nivel de pérdidas en el
sistema por el método gréafico, esto se debe que la topologia de los circuitos es
variable. Previo y post a la conexion de la cogeneradora en las tres diferentes clases
de escenarios se tendra factores técnicos como: Potencia suministrada a la red en
el transcurso del dia y regulacion de voltaje en el nodo eléctrico al cual se conecta
la planta. (Anexo F)

Finalizando con un analisis econdmico en el ahorro de la variacion del nivel de
pérdidas debido a la implementacién de dicha planta; para ello, se obtiene datos de
la ELECTRIFICADORA DEL META EMSA S.A. E.S.P los cuales se analizaran y se
sacara la duracion de la curva demanda de energia diaria de un dia ordinario y de
un fin de semana, seguido a ello, se sacara valores los intervalos de duracion de los
escenarios de demanda maxima, media y baja (VER Anexo E).

Se tendra en consideracion los siguientes criterios:

91 Por ser un sistema eléctrico bastante amplio, cuyas caracteristicas fisicas en
los tramos de la red no son iguales entre nodos (variacién del calibre de
conductores de nodo a nodo, etc.) se tendra un método grafico en la variacion
de pérdidas del sistema previo y post a la conexion de la cogeneradora.

1 Mediante método grafico, se determinard y se tendra en cuenta la maxima
transferencia de energia y a su vez su maxima eficiencia en compensacion
de pérdidas en [$/kwWh].
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1 La potencia despachada por cada una de las plantas en cada escenario no
excedera un voltaje en p.u. de 1.05 en los nodos de conexion a la red.

1 Se localizara nodos criticos en cada simulacion de cada escenario de
demanda, los cuales seran objeto de estudio en el comportamiento de voltaje,
angulo y potencias que la planta despacha a la red.

4.3. Variacion de la energia suministrada al sistema con cogeneracion
en los distintos escenarios

Teniendo en cuenta la variacion de potencia en el sistema segun sus condiciones
de demanda y con base en la duracion estimada para cada escenario operativo
(VER Anexo E), se calcula la potencia anual compensada.

4.4. Estimacién del precio de la energiay factor de utilizacion de la
planta de cogeneracion a red

Se tendr 8 leA kKuRMULLA ATARI FARI A DE E&NYWRGCA EL{
formula a tener en cuenta sera por la normativa vigente a emitida por la CREG. En
Cuyo caso, a contextualizar seria:

FF 1 1 F
Donde:

1 CU: Componente variable del costo unitario de prestacion del servicio
($/kWh) para los usuarios conectados al nivel de tension n

1 G: Costo de compra de energia ($/kWh) para el mes m

1 T: Costo por uso del Sistema Regional de Transmision ($/kWh) para el mes
m

1 O: Otros costos del Mercado Mayorista ($/kWh)

En este caso, se tendra en cuenta el precio del kWwh en $209,7 pesos. (Ver Anexo
D)

Se tendra en cuenta un factor de utilizacion o factor de demanda (F.U) de la planta
cogeneradora, debido a que no estard despachando energia en la totalidad del
tiempo, para este factor se tendra una muestra al azar de cualquier planta que se
encuentre en operacion (VER Anexo H), en cuyo caso fue Oleaginosas San
Marcos y cuyo factor de operacion fue del 39,5%. Para dichos analisis habra una
tolerancia de +10%.

iy YQQAMB 0 QasRddRTO: | QEQa Qi
YE O'WAQ M@ 0 @ d0f | WIXaQi
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4.5. Anélisis econdmico en variacion de perdidas
De acuerdo a la variacion de energia suministrada en los distintos escenarios,
teniendo en cuenta la estimacion del precio de la energia, duracion del escenario
de demanda méxima, media, minima y el respectivo factor de utilizacion, se analiza
la viabilidad del proyecto desde la variacion de pérdidas en el sistema.

4.6. Andlisis de energia compensada

Para el andlisis de calidad en servicio, se tendra la resolucion CREG 097 de 2008,
la cual festablece principios generales y la metodologia para el establecimiento de
loscargos por uso de | os Sistemas de Transmisi - |
para ello tiene en cuenta la ubicacién geografica de la planta y la ubicacion de los
usuarios cercanos a dicha planta, una vez ubicados los usuarios, se procede a usar
el historial de consumo de energia mensual de dichos usuarios al transformador al
cual se encuentran conectados, y teniendo en cuenta la cantidad de energia
suministrada por la planta y el factor de utilizacion de ella. Se cuantifica la cantidad
de usuarios asociados a cada transformador ubicado geograficamente lo mas
cercano a la planta de cogeneracion; el OR sera objeto de aplicacion de un
Esquema de Incentivos el cual, de manera respectiva, le hara disminuir su Cargo
por Uso del correspondiente Nivel de Tension.

Posteriormente, se tendrd& en cuenta la informacion dada por la
ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P. de los historicos de consumo de

energia eléctrica de los usuarios cercanos al nodo en el cual la planta cogeneradora

estara conectado, seguidamente se estimara la compensacion de energia de ese

nodo con respecto a la cantidad de usuarios y energia compensada. Para el mes

de estudi o, se tendr8 en cuenta d2as ordinar:.
estara por de 22 dias, mientras tanto en la segunda sera conformada por un grupo

de 8 dias. Para ello, se realizaran los siguientes pasos:

1. Escoger la planta generadora a estudiar.

2. Aplicar el factor de utilizacién a la energia suministrada a la cogeneradora
escogida.

3. Ubicacién geogréfica de los usuarios mas cercanos a la planta de
cogeneracion.

4. Una vez ubicados los usuarios, se procede a usar el historial de consumo de
energia mensual de dichos usuarios al transformador al cual se encuentran
conectados, teniendo en cuenta la cantidad de energia suministrada por la
planta y el factor de utilizacion de ella.

5. Se cuantifica la cantidad de usuarios asociados a cada transformador
ubicado geograficamente lo mas cercano a la planta de cogeneracion.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

Al finalizar la consolidacion de la informacion de cada planta cogeneradora, se
descartaron algunas de ellas debido a que no resultaron viables, principalmente por
su gran distancia al nodo mas cercano de la red, factor que aumenta de manera
significativa las pérdidas técnicas (OY, y causa que la construccién de la red
eléctrica entre nodos tenga costos elevados con relacién al nivel de tension 13,2Kv-
Distancia. Adicional a lo anterior, factores secundarios como irregularidad del
terreno, servidumbres y zonas de impacto ecolégico, sirvieron como elemento
adicional de descarte por las dificultades técnicas que implicaria su inclusién en el
SDL de EMSA. Las plantas de cogeneracion descartadas durante este primer
andlisis son: Extractora del Sur de Casanare S.A.S. Surpia S.A.S, Compaifiia
Palmicultora del LIano S.A. Palmallano S.A., Alianza del Humea S.A.S., Guaicaramo
S.A., Palmeras Santana Ltda, y Extractora Cusiana Ltda. Para ver la informacion
consolidada de dichas plantas. (Ver Tabla 11, Anexo A.)

En la Tabla 2, muestra los resultados de la variacion de voltaje de las mejores
cogeneradoras analizadas de la de mayor a la menor regulacion, en los tres
escenarios analizados (Demanda Maxima: DA; Demanda Media: DM; Demanda
Minima: DB) en el momento precio y post de la conexidn de la cogeneradora.

Tabla2 Regulacion de voltaje de cada planta cogeneradora antes y después de la conexién al nodo

Regulacion De Voltaje

Plantas de Cogeneracion ANTES DESPUES

DA |DM |DB |DA |DM |DB

Baquero Ramirez Victor Ramon 0,79/0,82(0,85/0,88/0,91| 0,93
Servicios de Madla Agricola de Los Llanos S.A.S. 0,79/ 0,83/0,86/0,89|0,89| 0,89
Oleaginosas San Marcos S.A. 0,79/ 0,83/0,86/0,90| 0,90/ 0,92
Inversiones La Mejorana S.A.S. 0,88/0,92(0,94|0,97|0,99| 0,98
Alianza Oriental S.A. 0,88/ 0,92(0,95/0,98| 0,98/ 0,99
Agropecuaria La Lomada 0,88/ 0,88/ 0,95/0,98| 0,98/ 0,99
Oleaginosas Santana S.A.S. 0,88/ 0,92(0,95/0,98| 0,98/ 0,99
Aceites Morichal S.A.S. 0,91/0,93/0,95(1,00/0,99|1,01
Complejo Bioenergética de Castilla La NudBiacastilla S.4 0,93|0,96| 0,14| 1,00| 1,00| 0,99
Sapuga S.A. 0,93/ 0,94/ 0,95( 0,98/ 0,99/ 0,98
Palmeras San Pedro Ltda. 0,95/0,96/0,97/1,01| 1,00/ 1,00
Entrepalmas S.A.S. 0,95/0,96/0,97(1,00/1,00| 1,00
Palmeras La Margarita Diaz Martinez & Cia. Ltda. 0,95/0,95(0,95/1,00| 0,98/ 0,98
Extractora La Paz S.A. 0,95/ 0,95/ 0,95(1,00(0,98| 0,98
Agropecuaria Santamaria S.A. 0,97/ 0,98(0,98]1,00| 1,00/ 0,99
Plantaciones Unipalma de Los Llanos Sipalma 0,98/0,98(0,98]1,00| 1,00/ 1,00
Aceites Manuelita S.A. 0,99/0,99/1,00(1,00/1,00|1,00
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En la Tabla 2 e llustracién 1, se detalla el 41% de las cogeneradoras analizadas en
el nivel de voltaje de 13,2 KV entre las que estan Servicios de Maquila Agricola de
Los Llanos S.A.S. Oleaginosas San Marcos S.A., Oleaginosas Santana S.A.S.
presentan una regulacion de voltaje del 10% aproximadamente en el nodo al cual
se van a conectar, mientras tanto, tan solo 3 cogeneradoras Aceites Morichal S.A.S.
Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. i Unipalma, Aceites Manuelita S.A.
presentan una variacion de voltaje que no supera el 3%, estas tres cogeneradoras
son de mejor y menor regulacién de voltaje. (VER Anexo A).

Adi cional mente | a planta cogenerador a
circuito en el cual se encuentra dicha planta, presenté problemas en el programa
SPARD® lo cual no permitio el analisis correspondiente.

Regulacion De Voltaje

1,05

100

0,95

0,90

= EEE
080 il 1

Servicios de Maguila  Oleaginosas San  Oleaginosas Santana  Aceites Morichal Plantaciones Aceites Manuelita
Agricola de Los Marcos S.A. SAS. SAS. Unipalma de Los SA
LlanosS.a.5 Llanos S.A. -
Unipalma

BANTESDA MWANTESDM MANTESDB ®DESPUESDA MDESPUESDM M DESPUES DB

llustracionl Regulacion de Voltaje de cada planta cogeneradora en cada escenario.

Con respecto al estudio de variacion de pérdidas en el sistema, por la
implementacion de las plantas cogeneradoras en el nivel de tension de 13,2 KV, y
teniendo en cuenta un factor de utilizacion del 100% de las plantas de cogeneracién
conectadas en 13,2 KV como se observa en la Tabla 3, el 41,7% de las plantas
estudiadas (7 plantas de cogeneracion) presentan ganancias superiores a 91
mill ones de pesos anuales, entre esas

Ltda. 0 con una ganancia superior a 515
MaquilaAgr 2 col a Del LIl anod con una gananci a

23,5% de las plantas estudiadas (4 plantas de cogeneracion) presentan ganancias
inferiores a 10 millones de pesos anuales como se puede observar en la Tabla 3.
(Ver Anexo Ay Anexo C.)
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Tabla3 Variacion de Perdidas En El Sistema En Cada Escenario.

Variacion Perdidas del Sistema Anual [$] thal, Varlaqon

Perdidas del Sistema
Plantas de Cogeneracion Alta Media Baja [$]

Pameras La Margarita Diaz $507.062.509 | $3.745.026 | $4.369.197| $ 515.176.732,24
Baguero Ramirez Victor Ramoén $90.077.445 | $25.079.025 | $14.744.559 $ 129.901.033,72
Oleaginosas Santana S.A.S. $ 75.546.354 | $19.526.200 | $9.876.160| $ 104.948.714,3€
Agropecuaria La Loma Ltda $67.368.042 | $17.281.95 | $8.732.101| $ 93.381.718,3(
Alianza Oriental S.A. $65.828.460 | $16.953.221| $8.493.634| $ 91.275.315,5]
Servicios de Magla Agricola $62.843.156 | $19.206.544 | $9.700.980| $ 91.750.680,84
Oleaginosas San Marcos S.A. $62.335.303 | $18.741.638| $10.590.461 $ 91.667.401,9
Inversiones La Mejorana S.A.S. $45.412.583 | $11.503.297| $5713.587| $ 62.629.466,05
Complejo Bienergético de C. La Nuey $26.092.669 | $8.246.679 | $4.644.276] $  38.983.624,65
Extractora La Paz S.A. $22148.115 | $7.113.747 | $3.970.122| $ 33.231.985,62
Aceites Morichal S.A.S. $21.415.026 $5174.783 | $3.492.545 $ 30.082.356,12
Sapuga S.A. $20.510.426 $8.411.699 | $5.179.952| $ 34.102.079,82
Entrepalmas S.A.S. $9.774.807 $2.365.462 | $1.472.617| $ 13.612.886,6(
Palmeras San Pedro Ltda. $5980.570 $1.865.28 $954.742 $ 8.800.541,66€
Agropecuaria Santamaria S.A. $ 4.368.603 $ 867960 $584.198 | $ 5.820.763,43
Plantacimes UnipalmaUnipalma $3.828.888 $ 956.485 $773.708 | $ 5.559.082,4
Aceites Manuelita S.A. $ 447822 $ 144.637 $115.144 | $ 707.604,27

En la llustracion 2, se observa los tres escenarios y el global (El total de la ganancia
obtenida en variacion de pérdidas en el sistema en los tres escenarios) y se puede
concluir que la mayor parte de la correccion de pérdidas es en el escenario de

demanda m8xima.(Se omite | a cogenerador a
variacion en pérdidas es superior a las demas, de tal manera que la variacion de
pérdidas en demanda maxima con respecto a Baquero Ramirez Victor Ramon es
aproximadamente del 400% como se puede observar en la Tabla 3, sin embargo
presenta la misma tendencia).
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Variacion Perdidas Por Escenario
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llustracion2 Variacién Perdidas Por Escenario

En la duracion de los escenarios de demanda, el comportamiento de consumo de
energia en un dia ordinario, se observo cuatro picos maximos los cuales estan en
las 6,12, 15y 19 horas y cuatro picos minimos los cuales estanenlas 3,7, 13y 17
horas; cuyo pico maximo son las 19 horas con un consumo de energia aproximado
de 219 MWh y su minimo es a la 3 hora con consumo de energia de 132MWh
aproximadamente. Llegando asi a que en un dia ordinario la duracion de la
demanda maxima sera de 11 horas, en demanda media sera de 6 horas y en
demanda minima ser&a 7 horas; mientras tanto en un dia festivo sera de 6,5 horas
en demanda Maxima, 10 horas en Demanda media y 7,5 horas demanda minima.
(Ver Anexo E).

Demanda Diaria
[MWH] Consumo de Energia [MWh] Vs. Horas Dia [Horas]

4
100
~

llustracion3 Demanda DiariaDia Ordinario

Teniendo en cuenta costos aproximados por kilémetro construido en nivel de tensién
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de 13,2KV de 25 millones de pesos, las cogeneradoras presentadas en la Tabla 4
con Oleaginosas Santana en un costo estimado de cero pesos por red construida
debido a encontrarse sobre la red y Extractora la Paz con un costo no menor a los
32 millones de pesos, concluyendo asi, que el costo de red por kilbmetro construido
con respecto a la variacion por perdidas en el primer afio evaluado, es un factor
influyente en el analisis de la implementacion de estas plantas al sistema ya que es
un estimativo en costos de construccion de la red.

Tabla4 Costo De La Red

Plantas de Cogeneracion Costo de la red [$]

27.300.000,00
31.175.000,00

Hacienda La Cabafa
Extractora La Paz S.A.

Oleaginosas Santana S.A.S. $ -
Baquero Ramirez Victor Ramén $ 450.000,00
Entrepalmas S.A.S. $ 1.575.000,00
Agropecuaria La Loma Ltda $ 2.075.000,00
Sapuga S.A. $ 2.875.000,00
Palmeras San Pedro Ltda. $ 2.975.000,00
Servicios de Maquila Agricola de Los Llanos S.a.s $ 3.900.000,00
Aceites Morichal S.A.S. $ 6.075.000,00
ComplejoBioenergético de Castilla La NueBiocastilla S.A. $ 6.075.000,00
Alianza Oriental S.A. $  13.625.000,00
Inversiones La Mejorana S.A.S. $ 16.100.000,00
Plantaciones Unipalma de Los Llanos Sipalma $ 19.500.000,00
Oleaginosas San Marcos S.A. $ 22.575.000,00
Agropecuaria Santamaria S.A. $ 24.250.000,00
Aceites Manuelita S.A. $  24.250.000,00
$
$

Por otro lado, se decidié usar un factor de utilizacion para las plantas de
cogeneracion, debido a que dichas plantas no estaran despachando energia a la
red en la totalidad del tiempo por poseer un pico de produccién alta seguido de un
pico de produccion baja, esto es debido muchas veces a la estacionalidad de la
materia prima en la cual se basa su produccion, seescogiouna pl ant a
la cual se tomara un estimativo de dicho factor. (Ver Anexo H.)

Debido a las caracteristicas constructivas de la red (distancia entre nodos, calibre
de conductores, etc) es dificil calcular la maxima transferencia de potencia, por lo
gue se optd por hacer el estudio de variacion de pérdidas en el sistema usando un
método grafico. En este estudio, se observa a medida que se inyecta energia a la
red, la variacion de pérdidas va aumentando de forma positiva, esto es, debido a las
perdidas en el sistema disminuyen por inyeccién de energia de la cogeneradora,
llegando asi, a un punto de inflexién en donde al aumentar la cantidad de electrones
gque pasan por el conductor, aumente el rozamiento de ellos en el conductor
provocando que las pérdidas aumenten. Este comportamiento se puede observar
en la llustracién 1. (Ver Anexo F.)
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Variacion de perdidas [$]

Millones

=N W B N
o o o o o o o o

Escenarios Oleginosas San Marcos
Potencia despachada[MW] vs Variacién de perdidas

| l———

/ \ =t Demanda

\ Maxima
AN Demanda

\ Media

\ Demanda

\ Minima
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Potencia Despachada [MW]

llustracion4 Curva de Inyeccién de Potencia Vs. Variacion de Perdidas

En la Tabla 5 e llustracion 5, se observa como la compensacion a los usuarios
peores servidos cercanos al punto de conexion de la cogeneradora, afio tras afio va
creciendo, llegando muchas veces a compensar al usuario peor servido un valor
mayor al 800% del compensado a afos anteriores, caso tal como el de
MAgr opecuar i auelpaso & comzendsar de $380.824,00 en el 2014 a
$20.498.956,00 en el 2016.
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llustracion5 Compensacion anual por circuito
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Tabla5 Compensaciones Anuales

Cogeneradoras COMPENSACION 2( COMPENSACION 20 COMPENSACION 2(
Baquero Ramirez Victor Ramén $2.500 $162.091 $607.271
AceitesManuelita $132.175 $927.199 $508.948
Inversiones Lejorana $ 196.268 $2.008.809 $16.727.430
Palmeras San Pedtdda $ 320.007 $ 765.168 $2.501.184
Complejo Bioenergética Castilla $ 333.478 $ 8.788.856 $8.619.698
AgropecuarigSantamaria $ 342.542 $464.414 $614.283
AlianzaOriental $ 345.557 $ 2.881.529 $20.016.417
Palmera_aMargarita $365.551 $1.768.348 $5.580.077
Agropecuaria Laoma $ 380.824 $3.108.439 $20.498.956
AceitesMorichal $583.519 $10.361.278 $12.206.097
Entrepalmas $821.172 $2.338.137 $7.942.078
Sapuga $1.183.814 $25.761.173 $ 28.428.180
Unipalma $1.776.692 $10.171.827 $716.256
ExtractoraLaPaz $1.886.720 $5.757.745 $13.671.725
Oleaginosa$antana $1.886.720 $5.757.745 $13.671.725
Oleginosa San Marcos N/A $44.311 $635.934
Servicio Maquila Agricola Del Lla N/A $44.311 $635.934

Teniendo en cuenta la cantidad total de usuarios que hay por circuito, usuarios
compensados en el 2016 y usuarios a respaldar (usuarios en que la cogeneradora
respaldara en caso de falla alguna, teniendo en cuenta que la falla se produzca lo
mas cercano al alimentador del circuito), cuyos datos se registran en la Tabla 6.

Se observa que dichos circuitos en las plantas de nivel de tension de 13,2 KV, en
11 plantas de cogeneracion, los usuarios compensados en el afio 2016 no exceden
en su gran mayoria del 4% del total de los usuarios del circuito, sin embargo, en la
implementacion de las cogeneradoras en los circuitos, la confiabilidad de cada
circuito tiene aumentar aproximadamente el doble en la mayoria de las plantas de
estudio.

Una vez analizados los aspectos técnicos, economicos y de calidad, se analiza un
factor econémico en un global de las cogeneradoras del primer y segundo afio de
puesta en marcha del proyecto, asumiendo en el primer afio los costos de la red,
variacion de perdidas con un F.U. del 40% y el dinero compensado en el afio 2016;
mientras tanto, las ganancias del segundo afio, se tomara en cuenta variacion de
perdidas con un F.U. del 40% y el dinero compensado en el afio 2016.
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Tabla6 Tabla por cantidad de Usuarios por circuito

Cantidad De usuarios % Usuarios
Usuarios Por| compensados| Compensados Usuariosa | % Usuarios a
Plantas de Cogeneracio| circuito afio 2016 2016 [%] respaldar | respaldar [%]
Inversiones La Mejoran 8688 225 2,59 240 2,76
Palmeras San Pedro Ltd 5273 89 1,69 149 2,83
Alianza Oriental S.A. 8688 319 3,67 288 3,31
Sapuga S.A. 3610 108 2,99 139 3,85
Agropecuaria La Loma| 8688 395 4,55 378 4,35
Entrepalmas S.A.S. 5273 133 2,52 279 5,29
Oleaginosas Santana 8688 327 3,76 522 6,01
Palmeras La Margarita 5925 246 4,15 369 6,23
Oleaginosas San Marcg 2414 36 1,49 309 12,80
Servicios de Maquila
Agricola de Los Llanosg 2414 36 1,49 309 12,80
Unipalma 1596 209 13,10 214 13,41
Biocastilla S.A. 2502 419 16,75 430 17,19
Extractora La Paz S.A 2104 327 15,54 522 24,81
Baquero Ramirez Victo 2414 124 5,14 607 25,14
Aceites Morichal 2502 443 17,71 641 25,62
Aceites Manuelita 662 86 12,99 198 29,91
AgropecuariégSantamarig 71 18 25,35 71 100,00
Cubrimiento Del Circuito Por Planta
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llustracion6 Cubrimiento Del Circuito Por Planta

Se observa en la llustracion 7 que las cogeneradoras, Palmeras San Pedro Ltda.,
Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. i Unipalma, Agropecuaria Santamaria
S.A., y Aceites Manuelita S.A. presentan perdidas en el primer afo, seguido a ello
una poca recuperacion de lo invertido en el segundo afio.
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Comparacion entre el 1° afio y 2° afio
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llustracion7 Comparacion 1° afio y afio posterior

Teniendo en cuenta los anteriores analisis y los siguientes aspectos (Ver Anexo A):

=

Capacidad Real

Potencia Inyectada en cada Escenario
Energia Total Mes Despachada
Regulacion de Voltaje

Variacion de Perdidas Del Sistema
Costo de lared

Dinero Compensado afio 2016
Ganancia 1° Afio

Ganancia Afos Posteriores

Ganancia con Factor De Utilizacion
Porcentaje de usuarios compensados 2016
Usuarios Por Circuito

Porcentaje Usuarios respaldados
Perdidas Circuito Analizado

=4 =4 4 -4 -8 8 -5 -9 45 -9 -9 -5 -9
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Se hace un andlisis de comportamiento, el cual permite saber que plantas
beneficiarian a la ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P. al momento de
incluirlas en el sistema.

Tabla7 Analisis de comportamiento

Andlisisde comportamiento Aspectos Evaluados
Aspectos Aspectos % Aspectos % Aspectos
Plantas deCogeneracion Positivos Negativos Positivos Negativos
Plantacione Unipalma de Los
Llanos S.A. 0 18 0 90
Aceites Manuelita S.A. 3 17 15 85
Palmeras San Pedro Ltda. 1 15 5 75
Agropecuaria Santamaria S.A 2 15 10 75
Entrepalmas S.A.S. 1 5 5 25
Extractora La Paz S.A. 2 4 10 20
Sapuga S.A. 2 2 10 10
Biocastilla S.A. 2 0 10 0
Aceites Morichal S.A.S. 4 1 20 5
Inversiones La Mejorana S.A.{ 4 1 20 5
Palmeras La Margarita 6 2 30 10
Agropecuaria La Loma Ltda 8 1 40 5
Alianza Oriental S.A. 8 1 40 5
Oleaginosas San Marcos S.A 8 3 40 15
Servicios de Maquila 8 3 40 15
Oleaginosas Santana S.A.S 13 0 65 0
Baquero Ramirez Victor Ramd 16 1 80 5

Con base al analisis de comportamiento (Ver jError! No se encuentra el origen de
la referencia.), se considera que no seria beneficioso la implementacion de las
siguientes cogeneradoras al sistema en el nivel de tension de 13,2 kV:

Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. 17 Unipalma
Aceites Manuelita S.A.

Palmeras San Pedro Ltda.

Agropecuaria Santamaria S.A.

Entrepalmas S.A.S.

Extractora La Paz S.A.

= =4 -8 -8 -8 -9

Con base al analisis de comportamiento (Ver jError! No se encuentra el origen de
la referencia.), consideraria beneficioso la implementacion de las siguientes
cogeneradoras al sistema en el nivel de tension de 13,2 kV:

1 Palmeras La Margarita Diaz Martinez & Cia. Ltda.

1 Agropecuaria La Loma Ltda

1 Alianza Oriental S.A.

1 Oleaginosas San Marcos S.A.
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Servicios de Maquila Agricola de Los Llanos S.A.S.
Oleaginosas Santana S.A.S.

Baquero Ramirez Victor Ramén

Complejo Bioenergético de Castilla La Nueva - Biocastilla S.A.
Aceites Morichal S.A.S.

Inversiones La Mejorana S.A.S.

= =4 =4 -8 98 9

En el caso de la planta de cogeneracion Sapuga S.A. se consideraria la conexion al
sistema en el nivel de tensién de 34,5KV.

En la implementacion de las cogeneradoras en el nivel de tensién de 34,5 KV, se
obtuvo que dichas cogeneradoras en la regulacion de voltaje presentan variaciones
del 12% en demanda méxima, 21% en demanda media y 6% demanda minima.
Estas variaciones se presentaron todas en el nodo al cual se conecto la
cogeneradora Sapuga.

Tabla8 Capacidad, Potencia Inyectada y Regulacion De Voltaje en las plantas Cogeneradoras en 34,5kV

| [ Regulacién De Voltaje [pu]

Capacidad [MW] Potencia Inyectada [MW ANTES DESPUES
Plantas de Cogeneracid Estimada| Real| DA DM DB | DA|DM| DB | DA | DM | DB
Sapuged4,5 2,6 26| 26 2,6 2,6 |0,66|0,77|0,86|0,78|0,98| 0,92

Hacienda La Cabafia 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 |0,92/0,90|0,90|0,96| 0,96 0,94
Aceites Cimarrones 31 31 31 2,5 1,9 |0,85/0,93(0,98|0,96|0,93| 1,04

En el analisis por variacion de perdidas, se llegan a resultados en los cuales,
sobrepasan los 500 millones de pesos anual, y posibles costos de construccion a la
red de 50 millones de pesos, lo que dejaria en evidencia que tanto para la parte
técnica, como economica, dichas cogeneradoras son beneficiosas la
implementacion de dichas cogeneradoras al sistema.

Tabla9 Analisis por variacion deerdidas34,5Kv

Variacion Perdidas del Sistema Anual [$]
Plantas de Total, Variacién Perdidas del Sistemal Costo de la red
Cogeneracién Alta Media Baja Anual[$] [$]
Sapuga 34,5 | $1.069.417.623| $309.957.356| $291.740.466 $1.671.115.445 $ 57.400.000
Hacienda La
Cabafia $191.998.131 | $133.806.095| $ 177.824.585 $503.628.811 $ 27.300.000
Aceites
Cimarrones $469.732.841 | $98.012.209 | $57.543.644 $ 625.288.694 $ 31.350.000
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6. EVALUACION Y CUMPLIMIENTO

En el presente estudio se presenta un analisis detallado el cual se permite realizar
una correcta decisiobn acerca de la viabilidad de la inclusion de plantas de
cogeneracion al sistema de distribucion local-EMSA.

En la inclusion de las plantas de cogeneracion en el sistema de distribucién local,
se evaluaron los siguientes aspectos:

=

Capacidad Real

Potencia Inyectada en cada Escenario
Energia Total Mes Despachada
Regulacion de Voltaje

Variacion de Perdidas Del Sistema
Costo de la red

Dinero Compensado afio 2016
Ganancia 1° Afio

Ganancia Aios Posteriores

Ganancia con Factor De Utilizacion
Porcentaje de usuarios compensados 2016
Usuarios Por Circuito

Porcentaje Usuarios respaldados
Perdidas Circuito Analizado

= =4 =4 4 -8 -5 8 -5 -9 -9 -9 -9 -9

Los cuales se agrupo en un andlisis de comportamiento (Ver Tabla 7), el cual
permite saber que plantas beneficiarian a la ELECTRIFICADORA DEL META S.A.
E.S.P. al momento de incluirlas en el sistema.

Para el cumplimiento del objetivo general, se recolectaron datos del sistema bajo
condiciones de demanda alta, media y baja. Realizando un analisis de dichos
escenarios, identificando una buena toma de decision en la adicion de plantas
cogeneradoras en el sistema perteneciente a la ELECTRIFICADORA DEL META
S.A. E.S.P; para ello, se sigui6 el cronograma (Ver Tabla 10).
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Tablal0Cronograma

Mes

Actividad Semana

1 /1)1 12 (1 (1 |1 |1 |1 |2 |2
1|2 |34 |5 |6 |7 |8 |9 |01

Desarrollo
estado del [ X | X
arte

Induccién a la
plataforma XX
SPARD®

Conocimiento
del SDL- X [ X | X [ X
EMSA

Recopilacion
y analisis de la
informacioén XX | X
suministrada
por EMSA.

Modelar los
escenarios
para la
posible
conexion de
las plantas
cogeneradora
s mediante la
herramienta
SPARD®

Analisis de
estado X | X | X |X
estacionario

Analisis de
confiabilidad

Andlisis de
cortocircuito

Andlisis de
estabilidad X | X | X [X
transitoria

Andlisis de
estabilidad X | X | X | X
econémica

Andlisis
modal 0]
estabilidad de X | X | X | X
pequefia
senal




Actividad

Mes

Semana

10

=

1|1 |1
2 |3 |4

=

=

=

=N

NN

Organizacion
de la
informacioén

obtenida del
modelamiento
de las plantas
cogeneradora
S en los
diferentes

escenarios.

Analizar los
resultados
obtenidos.

Evaluacion
econdémica

Concluir
sobre los
resultados
obtenidos

Construccién
y  correcciéon
del
documento
final
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CONCLUSIONES

Los circuitos AL0107, CU0201, AR1104 cuyos niveles de tension 34,5KV son
sensibles a una regulacion de voltaje.

La méxima potencia despachada de las plantas cogeneradoras en el nivel de
132kvVves de 1, 69MW en el circuito AC0105 nPa
Loma, por otro lado, la de menor potencia despachada a la red es de 0,33
MW en el circuito AR0203 con Palmeras San Pedro.

El 23% del total de las plantas analizadas (6 plantas de cogeneracién) no son
viables debido a factores como distancia al punto mas cercano a la red,
existencias de redes eléctricas ajenas ala OR ELECTRIFADORA DEL META
S.A. E.S.P. cercanas al punto de la zona, costos por servidumbre, pérdidas
técnicas (‘'OY e impacto ambiental en la zona.

Teniendo en cuenta un factor de utilizacion del 100% de las plantas de
cogeneracion conectadas en 13,2 KV, el 41,7% de las plantas estudiadas (7
plantas de cogeneracion) presentan ganancias superiores a 91 millones de
pesos anuales, entre esas fAPal meras La Margarita D
Ltda. o con una ganancia superior a 515 mi
Teniendo en cuenta un factor de utilizacion del 100% de las plantas de
cogeneracion conectadas en 13,2 KV, el 23,5% de las plantas estudiadas (4
plantas de cogeneracion) presentan ganancias inferiores a 10 millones de
pesos anuales.

El 100% de las plantas analizadas en nivel de tension 34,5KV son viables por
variacion de pérdidas al sistema.

El 41% de las plantas cogeneradoras de nivel de tension en 13,2KV,
presentan una regulacion de voltaje del +10% en demanda Maxima, con
llevando a que presenten ganancias de 50 millones de pesos anuales en
variacion de pérdidas al sistema.

No se hace necesario hacer andlisis de calidad estipulado en la resolucion
CREG 097 de 2008, debido a que la relacion usuario peor servido y usuarios
totales, no superan el 2%(ver Tabla 6) con respecto a los circuitos analizados
de forma individual, siendo asi una percepcion en la variacién de indicadores
muy infima.

El 58% de las plantas cogeneradoras analizadas en el nivel de tension 13,2
KV, son aptas para la implementacion al sistema.

El 35% de las plantas analizadas en nivel de tension de 13,2KV no son
viables segun los estudios de variacion de pérdidas en el sistema y usuarios
peor servido.

El 100% de los circuitos en donde se analizaron las plantas analizadas en
nivel de tensién 13,2 KV su capacidad optima de distribucién desde el punto

de vista de variacién de pérdidas del sistema se encuentra en niveles
alarmantes.

De las plantas cogeneradoras analizadas en el estudio de comportamiento
en el nivel de tension de 13,2 kV, Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A.
T Unipalma tiende a un bajo desempeiio debido a que el 90% de los aspectos
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evaluados son negativos; sin embargo, Baquero Ramirez Victor Ramon
presenta un 80% de los aspectos evaluados son positivos.

Realizado el estudio se observa que las plantas: Plantaciones Unipalma de
Los Llanos S.A. i Unipalma, Aceites Manuelita S.A., Palmeras San Pedro
Ltda., Agropecuaria Santamaria S.A., Entrepalmas S.A.S., Extractora La Paz
S.A. no son viables en la inclusion al sistema de distribucién local (SDL) de
la ELECTRIFICADORA DEL META EMSA S.A. E.S.P. en el nivel de tension
de 13,2 KV.

Realizado el estudio se observa que las plantas: Palmeras La Margarita Diaz
Martinez & Cia. Ltda., Agropecuaria La Loma Ltda, Alianza Oriental S.A.,
Oleaginosas San Marcos S.A., Servicios de Maquila Agricola de Los Llanos
S.A.S., Oleaginosas Santana S.A.S., Baquero Ramirez Victor Ramoén,
Complejo Bioenergético de Castilla La Nueva - Biocastilla S.A., Aceites
Morichal S.A.S., Inversiones La Mejorana S.A.S. son viables en la inclusion
al sistema de distribucion local (SDL) de la ELECTRIFICADORA DEL META
EMSA S.A. E.S.P. en el nivel de tension de 13,2 KV
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RECOMENDACIONES

Se hace necesario a futuro, cambio en los conductores para mejorar el
calibre y asi disminuir las pérdidas.

Repotenciacién en los calibres de los circuitos analizados aumentando su
calibre.

Se debe verificar que el SPARD este con todos sus modulos previamente
instalados y previamente operativos.

Para resultados mas reales, tener en cuenta el ciclo de produccioén de las
cogeneradoras (sus etapas productivas mensual) y no por factor de
utilizacion.

Los circuitos AC0201, AR1002, CU0104, AR0203 en el cual se encuentra

ubicadas | as cogeneradoras fAPal meras La
Ltdao, AAQgTr opec u ®lantaeioneS &mpalmanderLosaLfanos
S.AA.-Unipalmad, fAPal meras San Pedroo0 requiere

conductor, ya que presenta una saturacion en la capacidad optima de
distribucion del circuito.

Se encontraron problemas en la confiabilidad de los circuitos de la OR,
pagando compensaciones superiores a los 100 millones de pesos, se
recomienda no descuidar proyectos los cuales brinden respaldos a los
circuitos.

En el futuro seria conveniente implementar este tipo de trabajos en el nivel
de tension de 34,5KV, dar prioridad a proyectos relacionados con niveles de
tension de 34,5 KV, ya que la capacidad de distribucion no se le esta dando
un mejor uso.
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ANEXOS

Anexo A. Consolidados

En el presente anexo se presentan los consolidados de los estudios que se hicieron

a las cogeneradoras. Resaltando, las cogeneradoras de nivel de tension 13,2 KV

gue resultaron viables por el analisis de Distancia, estudios posteriores sefialaron

de ese grupo, las cuatro mejores cogeneradoras estaran en color VERDE, y las
cuatro peores estaran en color ROJO. Por dltimo,en | a col umna de
Cogeneraci -no | as cogeneradoras de col or
tension 13,2 KV, y las que se encuentren de color diferente son las plantas
cogeneradoras que se conectaran al nivel de tensién 34,5 KV.

TablallViabilidad de las plantas cogeneradoras por Analisis de Distancia (Ver Anexo B)

Andlisis
Distancia al
Nodo
NIVEL DE No
Plantas de Cogeneracion TENSION [kV]| Viable| Viable
Entrepalmas S.A.S. X
Baquero Ramirez VictBamoén
Oleaginosas San Marcos S.A.
Servicios de Maquila Agricola de Los Llanos S.a.s
Aceites Morichal S.A.S.
Complejo Bioenergético de Castilla La NueBimcastilla
Palmeras San Pedro Ltda.
Plantaciones Unipalma de Lidanos S.A.Unipalma
Agropecuaria Santamaria S.A.
Sapuga S.A.
Aceites Manuelita S.A.
Palmeras La Margarita Diaz Martinez & Cia. Ltda.
Extractora La Paz S.A.
Agropecuaria La Loma Ltda
Alianza Oriental S.A.
Inversiones La Mejorana S.A.S.
Oleaginosas Santana S.A.S. 13,2
Sapuga 34,5
Hacienda La Cabafia
Aceites Cimarrones 345
Extractora del Sur de Casanare S.A.S. Surpia S.A.S.
Comparniia Palmicultora del Llano S.A. Palmallano S.A|
Alianza del Humea Sas
Guaicaramo S.A.
Palmeras Santana Ltda.
Extractora Cusiana Ltda. 13,2

XX XXX XXX XXX [X|X[X[X[X[X]|X]|X

XX [ X[ X|X|X

42

APl
ver

q



Tablal2 Andlisis de distancia

Analisis por
Distancia
No Distancia al | Existencia de redes | Irregularidad del | Zonas deimpacto | Servidumb
Plantas de Cogeneracion Viable | Viable Nodo [m] eléctricas ajenas terreno ecolégico re PUNTOS
Entrepalmas S.A.S. 25 5 5 5 5 5 25
Baquero Ramirez Victor Ramon 25 5 5 5 5 5 25
Oleaginosas Saviarcos S.A. 23 3 5 5 5 5 23
Servicios de Maguila Agricola de L
Llanos S.a.s 25 5 5 5 5 5 25
Aceites Morichal S.A.S. 25 5 5 5 5 5 25
Complejo Bioenergético de Castilla
Nueva- Biocastilla S.A. 25 5 5 5 5 5 25
Palmeras San Pedro Ltda. 23 3 5 5 5 5 23
Plantaciones Unipalma de Los Llan
S.A- Unipalma 21 3 5 3 5 5 21
Agropecuaria Santamaria S.A. 25 5 5 5 5 5 25
Sapuga S.A. 19 1 5 3 5 5 19
Aceites Manuelita S.A. 17 1 5 3 3 5 17
Palmeras La Margarita Diaz Martin
& Cia. Ltda. 21 1 5 5 5 5 21
Extractora La Paz S.A. 23 5 5 3 5 5 23
Agropecuaria La Loma Ltda 23 5 5 5 3 5 23
Alianza Oriental S.A. 25 5 5 5 5 5 25
Inversiones La Mejorana S.A.S. 25 5 5 5 5 5 25
Oleaginosas Santana S.A.S. 25 5 5 5 5 5 25
Sapuga 34,5 21 1 5 5 5 5 21
Hacienda La Cabafia 25 5 5 5 5 5 25
Aceites Cimarrones 25 5 5 5 5 5 25
Extractora del Sur de Casanare S.A
Surpia S.A.S. 7 1 1 3 1 1 7
Compafiia Palmicultora del Llano S
Palmallano S.A. 5 1 1 1 1 1 5
Alianza del Humea Sas 5 1 1 1 1 1 5
Guaicaramo S.A. 5 1 1 1 1 1 5
Palmeras Santana Ltda. 11 1 1 3 1 5 11
Extractora Cusiana Ltda. 7 1 1 1 3 1 7
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Tablal3 Andlisis Técnico

Potencia RegulaciérDe Voltaje [pu]
Capacidad Inyectada

[MW] [MW] ANTES DESPUES
Plantas deCogeneracion Estimadg Reall DA|{DM | DB| DA|(DM| DB | DA | DM | DB
Entrepalmas S.A.S. 6 0,56( 0,3 /0,15| 0,2]0,95/0,96| 0,97|1,00|/1,00| 1,00
Baquero Ramirez Victor Ramoén 1 1 1 (0,75 0,5]0,79/0,82| 0,85(0,88/0,91|0,93
Oleaginosas San Marcos S.A. 2,6 14|0,7|045| 0,4(0,79/0,83| 0,86 (0,90|0,90| 0,92
Servicios de Maquila Agricola de Los Llanos S.a.¢ 2,6 |[1,43(0,75/ 0,5]0,25/0,79/0,83| 0,86|0,89|0,89(0,89
Aceites Morichal S.A.S. 1,3 0,5]0,3|0,15| 0,2(0,91/0,93| 0,95(1,00/0,99(1,01
Complejo Bioenergético de CilstLa NuevaBiocastilla 6,8 0,8]0,47( 0,3| 0,2]0,93/0,96| 0,14]1,00(1,00| 0,99
Palmeras San Pedro Ltda. 14 (0,33 0,2 |0,15/0,12|0,95|0,96| 0,97(1,01|1,00|1,00
Plantaciones Unipalma de Los Llanos Saipalma 43 |(0,41| 0,2 | 0,20,15/0,98(0,98| 0,98]1,00(1,00| 1,00
Agropecuaria Santamaria S.A. 26 1053/03|0,2|0,1/0,97/0,98| 0,98(1,00|1,00(0,99
Sapuga S.A. 26 10,99/05|04]| 0,3]/0,93/0,94| 0,95(0,98|0,99/0,98
Aceites Manuelita S.A. 89 (0,32(0,15/0,15| 0,1 |0,99/0,99| 1,00(1,00|1,00(1,00
Palmeras La Margarita Diaz Martinez & Cia. Ltda., 1,2 |0,75(0,33| 0,2 | 0,2 (0,95/0,95| 0,95|1,00|0,98| 0,98
Extractora La Paz S.A. 3,4 13|06|05]|0,4]0,95|0,95| 0,95(1,00/0,98| 0,98
Agropecuaria La Loma Ltda - 1,69(/08| 05| 0,4(0,88/0,88|-0,38|0,98|0,98| 0,99
Alianza Oriental S.A. 26 (1,65/08|05]|0,4|0,88/0,92| 0,95(0,98|0,98|0,99
Inversiones La Mejorana S.A.S. 19 11]05(04|0,2]0,88/0,92| 0,9410,97(0,99| 0,98
Oleaginosas Santana S.A.S. 2,2 2210906 0,4]0,88/0,92| 0,95(0,98|0,98|0,99
Sapuga 34,5 2,6 26|26|26|26|066/0,77| 0,86(0,78|0,98|0,92
Hacienda La Cabafia 3,8 38|38 38| 380,92/ 0,90/ 0,90|0,96|0,96| 0,94
Aceites Cimarrones 3,1 31(31]25|19|0,85/0,93| 0,98|0,96|0,93|1,04
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Tablal4 Variacién De Perdidas

Variacion Perdidas del Sistema Anual [$] | Total, Variacion Perdidagel Sistema| Costo de la red
Plantas de Cogeneracion Alta Media Baja [$] [$]
Entrepalmas S.A.S. $9.774.807 | $2.365.462| $1.472.617 $13.612.887 $ 1.575.000
Baquero Ramirez Victor Ram $90.077.450 | $ 25.079.025| $ 14.744.559 $129.901.034 $ 450.000
Oleaginosas Savlarcos S.A.| $62.335.303 | $18.741.638 $ 10.590.461 $91.667.402 $ 22.575.000
Servicios de Madla Agricola
Llanos $62.843.156 | $19.206.545] $9.700.980 $91.750.681 $ 3.900.000
Aceites Morichal S.A.S. | $21.415.027| $5.174.784| $ 3.492.545 $ 30.082.356 $6.075.000
Biocastilla S.A. $26.092.669| $8.246.679| $4.644.276 $ 38.983.625 $ 2.975.000
Palmeras San Pedro Ltda.| $5.980.571 | $3.262.130| $ 3.805.818 $ 13.048.518 $ 19.500.000
Plantaciones Unipalma $3.828.888 | $956.486 $773.708 $ 5.559.082 $24.250.000
Agropecuaria Santamaria | $4.368.603 | $867.961 $584.199 $5.820.763 $2.875.000
Sapuga S.A. $20.510.427 | $8.411.700| $5.179.953 $ 34.102.080 $ 24.250.000
Aceites Manuelita S.A. $ 447.823 $ 144.638 $115.144 $ 707.604 $42.125.000
Palmeras La Margarita | $507.062.509| $3.745.026| $ 4.369.197 $515.176.732 $31.175.000
Extractora La Paz S.A. | $22.148.116 | $7.113.748| $3.970.122 $ 33.231.986 $2.075.000
Agropecuaria La Loma $67.368.042 | $17.281.575 $8.732.101 $93.381.718 $13.625.000
Alianza Oriental S.A. $65.828.461 | $16.953.221] $8.493.634 $91.275.316 $ 1.050.000
Inversiones La Mejorana S.A| $45.412.583 | $11.503.297| $5.713.587 $62.629.466 $ 16.100.000
Oleaginosas Santana $75.546.354 | $19.526.200f $9.876.160 $104.948.714 $0
Sapuga 34,5 $1.069.417.623 $ 309.957.35¢ $291.740.466 $1.671.115.445 $ 57.400.000
Hacienda La Cabaria $191.998.131| $ 133.806.095 $ 177.824.585 $503.628.811 $ 27.300.000
Aceites Cimarrones $469.732.841| $98.012.209, $57.543.644 $625.288.694 $ 31.350.000
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Tablal5 Compensaciones econémicas, Dividendos primer afio y posteriores

Ganancia Global con

Dinero compensado | Ganancia Neta | Ganancia Neta 2° F.U. [$]
Plantas de Cogeneracion afo 2016 Primer Afio Afo [$] F.U=40%

Entrepalmas S.A.S. $7.942.078 $11.812.233 $13.387.233 $ 5.445.155

Baquero Ramirez Victor Ramén $607.271 $52.117.684 $52.567.684 $51.960.413
Oleaginosas San Marcos S.A. $ 635.934 $ 14.727.895 $ 37.302.895 $ 36.666.961
Serviciogle Maquila Agricola de Los Llanos S $635.934 $ 33.436.206 $ 37.336.206 $36.700.272
Aceites Morichal S.A.S. $12.206.097 $18.164.039 $24.239.039 $12.032.942

Complejo Bioenergético de Castilla La Nuey

Biocastilla S.A. $8.619.698 $21.238.148 $24.213.148 $ 15.593.450

Palmeras San Pedro Ltda. $2.501.184 -$11.779.409 $7.720.591 $5.219.407

Plantaciones Unipalma de Los Llanos &.A

Unipalma $ 716.256 -$21.310.111 $ 2.939.889 $2.223.633

Agropecuaria Santamaria S.A. $614.283 $67.588 $2.942.588 $2.328.305
Sapuga S.A. $ 28.428.180 $17.819.012 $42.069.012 $13.640.832

Aceites Manuelita S.A. $508.948 -$41.333.010 $791.990 $283.042

Palmeras La Margarita $ 5.580.077 $180.475.770 $211.650.770 $206.070.693
Extractora La Paz S.A. $13.671.725 $24.889.519 $26.964.519 $13.292.794
Agropecuaria La Loma Ltda $20.498.956 $ 44.226.643 $57.851.643 $ 37.352.687
Alianza Oriental S.A. $20.016.417 $ 55.476.543 $ 56.526.543 $36.510.126
Inversiones La Mejorana S.A.S. $ 16.727.430 $25.679.216 $41.779.216 $ 25.051.786
Oleaginosas Santana S.A.S. $13.671.725 $55.651.211 $55.651.211 $41.979.486
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% Usuarios

Total, Energia Mes Compensados 2016| % Usuarios a| Total, Perdidaircuito cubierto por
Plantas de Cogeneracién Despachada [KWh] [%0] respaldar la planta Mes[kWh]
Entrepalmas S.A.S. 162.800 2,5 5,3 546,4
Baquero Ramirez Victor Ramo 560.000 51 25,1 57
Oleaginosas San Marcos S.A 386.800 15 12,8 381,2
Servicios de Maquila Agricolald
Llanos 365.300 15 12,8 34.444,7
Aceites Morichal S.A.S. 162.800 17,7 25,6 15,8
Biocastilla S.A. 265.980 16,7 17,2 1,6
Palmeras San Pedro Ltda. 116.280 1,7 2,8 2.416,5
Plantaciones Unipalma de Los
Llanos S.A.Unipalma 133.300 13,1 13,4 583,5
Agropecuaria Santamar@&A. 152.000 25,4 100,0 104,9
Sapuga S.A. 296.000 3,0 3,9 112,4
Aceites Manuelita S.A. 97.300 13,0 29,9 1,1
Palmeras La Margarita Diaz
Martinez & Cia. Ltda. 182.220 4.2 6,2 9,9
Extractora La Paz S.A. 368.000 15,5 24,8 17,0
Agropecuaria La Loma Ltda 85.941 4.5 4.4 50,0
Alianza Oriental S.A. 426.800 3,7 3,3 38,9
Inversiones La Mejorana S.A.S 426.800 2,6 2,8 41,2
Oleaginosas Santana S.A.S. 477.400 3,8 6,0 51,8
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Tablal6 Analisis de Comportamiento

Analisis de comportamiento Aspectos Evaluados
Aspectos Aspectos Nivel de
Positivos Negativos |tension 13,2k 20
Plantas de Cogeneracio % %
Entrepalmas S.A.S. 1 6 5 30
Baquero Ramirez Victor 16 1 80 5
Oleaginosas$an Marcos 8 3 40 15
Servicios de Maquila
Agricola del Llano 8 3 40 15
Aceites Morichal S.A.S 4 1 20 5
Biocastilla S.A. 2 0 10 0
Palmeras San Pedro Ltc 1 15 5 75
Plantaciones Unipalmal 0 18 0 90
Agropecuaria Santamar 2 15 10 75
Sapuga S.A. 2 2 10 10
Aceites Manuelita S.A. 3 17 15 85
Palmeras La Margarital 6 2 30 10
Extractora La Paz S.A 2 4 10 20
Agropecuaria La Loma 8 1 40 5
Alianza Oriental S.A. 8 1 40 5
Inversiones La Mejoran 4 1 20 5
Oleaginosas Santana 13 0 65 0




Anexo B. Analisis Al Punto De Conexién

El siguiente andlisis tendra en cuenta los presentes criterios, para poder excluir
plantas que desde su comienzo tendrian costos elevados:

9 Distancia al Nodo

1 Existencia de redes ajenas
1 Servidumbre

1 Irregularidad del terreno

1 Zonas de impacto ecoldgico

1. Existencia de redes ajenas

En la mayoria de los casos se encontré que la existencia de redes ajenas se debe
a que el punto se encuentra en territorios del departamento del Casanare o muchas
veces es mas viable realizar la conexion con estas redes tanto por problemas
ambientales, econdmicos y politicos.

2. Servidumbre

Ael gravamen i mpuesto sobre el predi o en uti
duefoo vy tendle Sigraeédidadsi rvienteodo aquel gue
de fApredi o dquehquaraportatatilidad. Importante es sefialar que, de

acuerdo a derecho administrativo, SERVIDUMBRE es un gravamen impuesto
soberanamente por el Estado, sobre la propiedad particular, en beneficio del interés

publico.

En palabras simples, servidumbre es un derecho, que se grava sobre una propiedad
o superficie de terreno, donde se construira una linea de transporte de electricidad,
y cuyo valor de indemnizacién es pactado entre el propietario del suelo sirviente y
la empresa eléctrica que desarrolla el proyecto.

3. Irregularidad del terreno

Calculo de pendientes

La pendiente es el plano de inclinacion del mismo respecto a la horizontal, esta se
expresa en porcentaje. El porcentaje de pendiente se obtiene a través de la férmula:

5w PTUTT
0 @ o
Dénde:
h: altura respecto a la horizontal.
d: distancia del terreno.

P: Pendiente en porcentaje
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La pendiente de un terreno se clasifica en:

Plano o casi plano (0-3%)
Ligeramente ondulado (3 - 7%)
Ondulado (7 - 12%)

Fuertemente ondulado (12 - 25%)
Ligeramente empinado (25 - 55%)
Empinado (55 - 80%)

Escarpado (>80).

=4 =4 8 -8 _9_95_2

Para efectos de este estudio se tendra en cuenta para el ponderado las siguientes
formas de agrupacion:

1 Irregularidad Baja: Aquellos terrenos que estén en el rango de pendiente en
porcentaje menores a 7%. (<7%)

1 Irregularidad Media: Aquellos terrenos que estén en el rango de pendiente
en porcentaje entre 7% y 55%. (7%<P<55%)

1 Irregularidad Alta: Aquellos terrenos que estén en el rango de pendiente en
porcentaje mayores a 55%. (P>55%).

4. Zonas de impacto ecologico

Esto se refiere a zonas de bosques, rondas de rios, cultivos que las redes pueden
atravesar generando degradacion ambiental, impactos economicos y posibles
riesgos.

Para ello, se cred un sistema de puntos y cada cogeneradora de acuerdo a los
criterios analizados, adquiere una cantidad de puntos y dado su acumulado se
tendra en cuenta la viabilidad del proyecto.

Tablal7 Parametros de distancia

Distancia al Nodo Existencia de redes eléctricas Irregularidad del Zonas de impacto Servidumb | PUNTO Viabilidad
[m] ajenas terreno ecoldgico re S [Puntos]

0a700 NO BAJA BAJA NO K5
701 a 1000 MEDIA MEDIA
1001 en adelante SI ALTA ALTA Sl

P (w|o

<15

Para tener en cuenta la viabilidad del proyecto la planta cogeneradora debera tener
un acumul ado superior del 6 0 % deeconsdlidadoal de |
de la informacion obtenida se puede analizar enel Asnexo A An8l i si s de Di st

De acuerdo con los criterios anteriormente nombrados las cogeneradoras que son
viables son:
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V Entrepalmas S.A.S.
Distancia alared [m]: 63 metros

Se confirma red de energia eléctrica con nivel de tensién de 13,2 kV cercana a la
zona, propiedad de EMSA S.A. E.S.P.; no es necesario pagar servidumbre debido
a que lalinea se encuentra sobre la via, esto se observa por medio de herramientas
computacionales, el terreno no pasa por zonas de gran vegetacion alta y flujos de
agua, ademas el terreno con presenta una pendiente de 6.6%.

llustracion8 Ubicacion Entrepalmas, elevacion del terreno.

V Baquero Ramirez Victor Ramon
Distancia alared [m]: 18 metros

Se confirma red de energia eléctrica con nivel de tension de 13,2 kV cercana a la
zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, ya que la red
pasa por la via, y se observa por medio de herramientas computacionales, el terreno
no pasa por zonas de gran vegetacion alta y flujos de agua, ademas el terreno
presenta una pendiente ligeramente ondulada.
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: 2
Baquero Ramirez!Victor Ramon

llustracion9 BaqueraRramire/ictorRamon

V Oleaginosas San Marcos S.A.
Distancia alared [m]: 903 metros

Se confirma red de energia eléctrica con nivel de tensién de 13,2 kV cercana a la
zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa
por medio de herramientas computacionales, el terreno no pasa por zonas de gran
vegetacion alta y flujos de agua, ademas el terreno presenta una pendiente plana
de 0.6%.

V Servicios de Maquila Agricola de Los Llanos S.A.S.
Distancia alared [m]: 156 metros

Se confirma red de energia eléctrica con nivel de tensién de 13,2 kV cercana a la
zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa
por medio de herramientas computacionales, el terreno no pasa por zonas de gran
vegetacion alta y flujos de agua, ademas el terreno presenta una pendiente plana,
del 0.5%.
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llustracion10 Ubicacion Oleaginosas San Marcos-ElAvacion de perfil del terreno

Google Earth

m €

x|

llustracionl1 Servicios de Maquila Agricola ldes Llanos S.A.S. Elevacién perfil del terreno

V Aceites Morichal S.A.S.
Distancia alared [m]: 243 metros

Se confirma red de energia eléctrica con nivel de tension de 13,2 kV cercana a la
zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa
por medio de herramientas computacionales, el terreno no pasa por zonas de
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vegetacion alta y flujos de agua, ademas el terreno presenta una pendiente plana
de 0.7%.

AceitesiMonchal ISTATSA,

eqgle Earth
89 .-\;' .

llustracion12 Aceites Morichal S.A.&Elevacion de perfil del terreno

V Complejo Bioenergética de Castilla La Nueva - Biocastilla S.A.
Distanciaalared [m]: 119 metros

Se confirma red de energia eléctrica con nivel de tension de 13,2 kV cercana a la
zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa
por medio de herramientas computacionales, el terreno no pasa por zonas de gran
vegetacion y flujos de agua, ademas el terreno es ligeramente ondulado con una
pendiente de 3.2%.
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llustracion13ComplejBioenergética de Castilla La NueBiocastilla S.A.Elevacion de Perfil del terreno

V Palmeras San Pedro Ltda.
Distancia alared [m]: 780 metros

Se confirma red de energia eléctrica con nivel de tension de 13,2 kV cercana a la
zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa
por medio de herramientas computacionales, el terreno no pasa por zonas de gran
vegetacion alta y flujos de agua, ademas el terreno es plano con una pendiente de
0.2%.
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llustracionl4 Palmeras San Pedro Ltd&levacion de perfil del terreno.

V Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. 1 Unipalma
Distanciaalared [m]: 970 metros

Se confirma red de energia eléctrica con nivel de tensién de 13,2 kV cercana a la
zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa
por medio de herramientas computacionales, el terreno no pasa por zonas de gran
vegetacion y flujos de agua, ademas el terreno es plano con una pendiente del 0.3%.

Plantaciones:Unipalmajde Los:Llanos;S'A = .Unipalma
B 1970 3 . e o 14 491

llustracionl15 Plantaciones Unipalma de Los Llanos §Uxipalma- Elevacion de perfil del Terreno.
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V Agropecuaria Santamaria S.A.
Distancia alared [m]: 115 metros

Se confirma red de energia eléctrica con nivel de tensidén de 13,2 kV cercana a la
zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa
por medio de herramientas computacionales, el terreno no pasa por zonas de gran
vegetacion alta y flujos de agua, ademas el terreno es plano con una pendiente de
1.3%.

Agropecugrla SEMEEE

\/

\
\

8.16" N 73°33'30.45" O elevacion 315m  alt. 0jo *1.38 km
X

0.0%

Guia turistica

llustracionl6 Agropecuaria Santamaria S-4&levacion de perfil del terreno.

V Sapuga S.A.
Distancia alared [m]: 1148 metros

Se confirma red de energia eléctrica con nivel de tensién de 13,2 kV y 34,5 Kv
cercana a la zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y
se observa por medio de herramientas computacionales, el terreno no pasa por
zonas de gran vegetacion y flujos de agua, ademas el terreno es plano con una
pendiente de 0.3%
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Google Earth

llustraciénl7 Sapuga S.AElevacion de perfil del terreno.

V Aceites Manuelita S.A.
Distancia alared [m]: 1685 metros

Se confirma red de energia eléctrica con nivel de tension de 13,2 kV cercana a la
zona, propiedad de EMSA S.A. E.S.P.; debido a su distancia al punto de conexion,
se consultd el geoportal del INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI -
IGAC- no es necesario pagar servidumbre, debido a que la linea atraviesa la division
de ambos predios y por medio de herramientas computacionales se comprueba que,
el terreno no pasa por zonas de gran vegetacion y flujos de agua, ademas el terreno
es plano con una pendiente de 0.5%.

Consultando en la pagina del IGAC, el predio pertenece a un solo propietario; siendo
asi se procede a generar la ruta mas efectiva teniendo en cuenta, que la ruta
planteada evite en lo posible fuentes de agua y arborizacion.
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llustracion18 Aceites Manuelita S.AElevacion de perfil del terreno.

DURMARCA PATAGONMA

Longhet: 27 2F LIV, Lattet ¥ 40 L0

%

llustracion19 Aceites Manuelita S.AConsulta IGAC.

V Palmeras La Margarita Diaz Martinez & Cia. Ltda.
Distanciaalared [m]: 1247 metros

Se confirma red de energia eléctrica con nivel de tension de 13,2 kV cercana a la
zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa
por medio de herramientas computacionales, la linea no pasa por zonas de gran
vegetacion y flujos de agua, ademas el terreno es plano con una pendiente de 1.4%.
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llustracion20 Palmeras La Maw@yita Diaz Martinez & Cia. Ltd&levacion de perfil del terreno.

V Extractora La Paz S.A.
Distancia alared [m]: 83 metros

Se confirma red de energia eléctrica con nivel de tensién de 13,2 kV cercana a la
zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa
por medio de herramientas computacionales, la linea no pasa por zonas de
vegetacion y flujos de agua, ademas el terreno es plano con una pendiente de 0.3%.

380 m
oOm 059

ExtractoraLaPaziSIA. - Eauecens Google Earth

4km €

x|
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V Agropecuaria LaLoma Ltda
Distancia alared [m]: 545 metros

Se confirma red de energia eléctrica con nivel de tensién de 13,2 kV cercana a la
zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa
por medio de herramientas computacionales, la linea no pasa por zonas de gran
vegetacion y flujos de agua, ademas el terreno es plano con una pendiente del 0.7%

Agropecuaria fajlfoma’ltda

©32016/Google

/
- x nage © 2016/CNESIIAStriu r
Haz clic en imagenes histéricas desde el afio 1970. mage U3 TNES / AITm) Google Ea th

B | 1970 f Fechas'delimagenes: 1/28/2016  3°59'33.77% N 73935 elevacion 383 m  alt. ojo. 1.44 km €
x

L

-0.5%
Guia turistica

llustracion21 Agropecuaria La Lomlada. - Elevacion de perfil del terreno

V Alianza Oriental S.A.
Distancia alared [m]: 42 metros

Se confirma red de energia eléctrica con nivel de tension de 13,2 kV cercana a la
zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa
por medio de herramientas computacionales, la linea no pasa por zonas de gran
vegetacion y flujos de agua, ademas el terreno es plano con una pendiente no mayor
al 1%.

V Inversiones La Mejorana S.A.S.
Distancia alared [m]: 644 metros

Se confirma red de energia eléctrica con nivel de tensién de 13,2 kV cercana a la
zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa
por medio de herramientas computacionales, la linea no pasa por zonas de gran
vegetaciony flujos de agua, ademas el terreno es plano con una pendiente del 0.2%.
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llustracion22 Alianza Oriental S.AElevacion de perfil del terreno.
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Guia turistica

llustracion23Inversiones La Mejorana S.A.Elevacion de perfil del terreno
V Oleaginosas Santana S.A.S

Distancia alared [m]: 63 metros

Se confirma red de energia eléctrica con nivel de tension de 13,2 kV cercana a
la zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se
observa por medio de herramientas computacionales, la linea no pasa por zonas
de gran vegetacion y flujos de agua, ademas el terreno es plano.
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llustracion24 Oleaginosas Santana S.Al$bicacion

V Aceites Cimarrones S.A.S.
Distanciaalared [m]:

Se confirma red de energia eléctrica con nivel de tensién de 13,2 kV cercana a la
zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa
por medio de herramientas computacionales, la linea no pasa por zonas de gran
vegetacion y flujos de agua, ademas el terreno es plano con una pendiente del 0.8%.

249 m

Si22leRed im Aceites'Cimarrones S.A.%ZonalFrEnc%h
oogle Ear

Image ©2016'DigitalGlobe

Fechas de imagenes 0/2014  3°02'20.39" N 73°06'45.61" O elevacion 255 m alt. ojo 1.54 km

x|

Guia turistica

llustracion25 Aceites Cimarrones S.A.§levacion de perfil del terreno.
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V Hacienda La Cabafia
Distancia alared [m]:

Se confirma red de energia eléctrica con nivel de tension de 13,2 kV cercana a la
zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa
por medio de herramientas computacionales, la linea no pasa por zonas de gran
vegetacion y flujos de agua, ademas el terreno es plano con una pendiente de 0.8%.

N 319imE N altojol #1%381km

x

Guia turistica

llustracion26@  Hacienda La Cabafidlevacion de perfil del terreno

Las cogeneradoras que no cumplieron con los criterios, debido a la existencia de
redes eléctricas cercanas al punto, y teniendo una ruta bastante irregular, lo cual se
hace replantear costos de servidumbre y pérdidas técnicas (‘OY , son:

o Extractora del Sur de Casanare S.A.S. Surpia S.A.S.

Distancia alared [m]: 7848 metros

El terreno presenta impacto en zonas de ecoldgicas, debido a que atraviesa el rio
Upia, generando un dafio ambiental para la fauna del rio y exponiendo las torres de
energia a una posible inundacion, ya que se encuentran en un area inundable.
Ademas, la linea atraviesa varios predios, generando un pago por servidumbres
(fuente tomada del geoportal del IGAC) lo que genera un alto costo a largo plazo.
La distancia al punto de la red es bastante distante, replanteando costos por
pérdidas técnicas (‘OY hevitando en lo mas posible fuentes de agua y arborizacion,
por ultimo, se presencia redes eléctricas cercanas a la zona, que no son propiedad
de la EMSA hace gue no sea indispensable la implementacién de estas redes. El
terreno es plano, con una pendiente promedio entre 0.2 T 2%.

64



o Extractora del Surde Casanare SAS Surpia S’/A'S
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llustracion27 Extractora del Sute Casanare S.A.S. Surpia S.El8vacion de perfil del terreno

llustracion28 Extractora del Sur de Casanare S.A.S. SBrpi&- Existencias de red&déctricagjenas a la EMSA S.A.
E.S.P.

V Compaifia Palmicultora del Llano S.A. Palmallano S.A.
Distancia alared [m]: 9961 metros

El terreno es plano con unas pendientes que se encuentran entre el 0.2 T 1%,
en donde se presenta impacto en zonas de ecoldgicas y econdmicas, debido a
gue esto atraviesa zonas de bosque y cultivos, la distancia al punto de la red es
bastante distante, considerando la viabilidad del proyecto el posible trazado
optimo llustracién 29, la distancia se duplicaria, replanteando costos por
pérdidas técnicas (‘OY hevitando en lo mas posible fuentes de agua y
arborizacién, por ultimo, se presencia redes eléctricas cercanas a la zona, que
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no son propiedad de la EMSA S.A. E.SP. y la enorme distancia que presenta
hace que el proyecto no sea nada viable tanto en el corto y largo plazo.

-~
36N, 73 04W &

oMacapay

Guia turistica

llustracion29 Companfidalmicultora del Llano S.A. Palmallano-3asible Ruta y perfil del terreno.

- peva

llustracion30 CompafiidPalmicultora del Llano S.A. Palmallano SRede<£léctricasjenas a la EMSA S.A. E.S.P.

0 Alianza del Humea SAS
Distancia alared [m]: 9961 metros

El terreno es plano, en donde la distancia de los puntos de conexion es bastante
distante, Ruta No. 1 se conecta con CU0104. Ruta No. 2 con PL0301 considerando
la viabilidad del proyecto debido a los costos por pérdidas técnicas (‘OY hevitando
en lo mas posible fuentes de agua y arborizacion, presenta servidumbre, por ultimo,
se presencia redes eléctricas cercanas a la zona llustracion 33, que no son
propiedad de la EMSA S.A. E.S.P.
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llustraciéon31 Alianzadel Humea 3\.S - Distancia al circuito CU0104

llustraciéon32 Alianza del Humea AS¢ Distancia al circuito PLO301
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llustracion33 Alianza del Humea S.A-Redes Eléctricas Ajenas &MSA S.A. E.S.P.

o Palmeras Santana Ltda.
Distanciaalared [m]: 16636 metros

Terreno es plano, donde se presenta impacto en zonas de ecolégicas, debido a que

atraviesa el rio Upia y se encuentra muy cerca de bosques. La distancia al punto de

la red es bastante distante, ademas el punto se encuentra en dominios del

departamento del Casanare, por lo cual se corrobora existencia de redes eléctricas
cercanas al punto en | as coor aeeasald BMSA4A330657
S.A. E.S.P. Ver llustracion 36.

o Extractora Cusiana Ltda.
Distancia alared [m]: 18335 metros

El terreno es plano, ademas el punto se encuentra en los dominios del departamento
del Casanare, donde se observa, la existencia de redes eléctricas cercanas al punto,
en las coordenadas 4.592905, -72.895566, las cuales corroborando con el sistema
de distribucién EMSA, no pertenecen. Por su distancia se hace necesario pensar
las pérdidas técnicas (‘OY), costos, de servidumbre ya que atraviesa varios predios
y presenta riesgo ambiental ya que atraviesa el rio Upia y varias zonas de bosques
y fuentes de agua, etc.
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llustracién34 Extractora Cusiana LtdaDistancia al nodo Electrico cercano.
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llustracion35 Palmeras Santanktda.- Elevacion de perfil del terreno.
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llustracion36 Palmeras Santana LtdaRedes Eléctricas Ajenas a la EMSA S.A. E.S.P.

0o Guaicaramo S.A.
Distancia alared [m]: 15328 metros

Terreno plano, en donde se presenta impacto en zonas de ecoldgicas, debido a que
atraviesa varios bosques, rios y sus rondas. La distancia al punto de la red es
bastante distante, considerando la viabilidad del proyecto el posible trazado optimo
llustracion 37 la posible ruta se escoge teniendo en cuenta el criterio de maximizar
el uso de las vias principales para evitar pagos de servidumbres en lo mayor posible,
también se tiene en cuenta de evitar zonas verdes y ante todo el menor impacto
ambiental en la zona considerablemente concluyendo que los costos por pérdidas
técnicas (‘(OY aumente considerablemente sin contar que el nodo se encuentra en
una zona inundable.
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Anexo C. Variacion de Perdidas En El Sistema.

El presente andlisis, se tendrd en cuenta cada planta cogeneradora en tres
escenarios de demanda (Demanda Méaxima, Demanda Media y demanda Minima)
en el momento previo y post a la conexion del sistema. Estos datos seran
exportados del programa SPARD® POWER al Excel en donde se procedera la
recoleccion de informacién del voltajes, potencias y demas datos necesarios para
el andlisis requerido.

Una vez teniendo el balance general de las plantas en su momento previo y post a
la conexion, se procede a calcular la variacion de las perdidas por dicha operacion.
Seguido a ello, teniendo en cuenta el precio del kWh (Anexo D) y la duracion en
horas de cada escenario (Anexo E) se calcula la ganancia que tendria cada planta
en cualquier escenario, y se generalizara en valor mensual y anual.

Seguido a ello y dado que el circuito no es igual en toda su topologia (calibres de
conductores, distancia entre apoyos, etc.), se extraeran diferentes datos de potencia
despachada a lared y procedente a ello, por método grafico (Anexo F) se tomara el
punto Optimo de ganancia a la variacion de perdidas debido a la inclusién de esa
cogeneradora en ese circuito.

Una vez identificada la potencia optima de la cogeneradora en el circuito, se
identificara nodos criticos de cada uno de los circuitos (Anexo G) los cuales estaran

en | as tabl as del presente an8lisis con el
suma importancia para poder identificar las corrientes que circulan por dichos

tramos y asi lograr predecir las pérdidas del tramo.

Por altimo, se tendra en cuenta un factor de utilizacién (Anexo H) debido a que las
cogeneradoras no operasen el 100% de su tiempo debido a que estas dependen de
ciclos de produccion.
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V Entrepalmas

Tablal8 Caracteristicas Entrepalmas S.A.S

NOMBRESENERADOR: Planta Entrepalmas S.A.S.

CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 0,56

NIVEL DE TENSION [kV]: 13,2

LONGITUD RED ELECTRICA [Km]: 0,063
DA DM DB
CAPACIDAD MAX EXPORTAR 0,30 0,15 0,20

Costo deconstruccionde red construida [$/Km] $ 25.000.00¢
Costo Total por red construida [$] $ 1.575.000,00

Tablal9Punto Optimo Entrepalmas S.A.S. Sin Conexion a la red Entrepalmas S.A.S

SIN CONEXION DEL GENERADOR

’ P [MW] Ploss [MW]
PUNTOS CRITIC( Nodo DM DB DA ‘ DM ‘ DB
Punto Gen MPMVEL119748 | 12,6 | 12,7 | 12,8 | 0,95 0,96| 0,97 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Tramo 1 MPMVEL119742| 12,6 | 12,7 | 12,8 | 0,95| 0,96| 0,97| 1,87E12 | 2,04E12 | 1,97E12 | 1,16E12 | 1,18E12 | 1,21E12 8,53E01 1,17E06 | 1,18E06 | 1,19E06
Tramo 2 MELC82.3161 | 12,6 | 12,7 | 12,8 | 0,95| 0,96] 0,97| -1,07E02 | -7,20E03 | -5,40E03 | 6,70E08 | 2,98E08 | 1,65E08 8,53E01 2,80E04 | 1,87E04 | 1,39E04
Tramo 3 MELC75.1559 | 12,6 | 12,7 | 12,8 | 0,95| 0,96| 0,97 2,40E02 | 1,63E02 | 1,24E02 | 4,04E07 | 1,85E07 | 1,04E07 8,53E01 6,88E04 | 4,66E04 | 3,49E04
Tramo 4 MELC75.1467 | 12,6 | 12,7 | 12,8 0,96 0,96| 0,97| 6,18E02 | 4,25E02 | 3,14E02 | 3,29E06 | 1,52E06 | 8,48E07 8,53E01 1,96E03 | 1,34E03 | 9,97E04
Tramo 5 MELC75.1362 | 12,6 | 12,7 | 12,9 |0,96| 0,96| 0,97| 9,85E02 | 6,70E02 | 4,91E02 | 3,28E08 | 1,50E08 | 7,89E09 5,40E01 2,46E04 | 1,67E04 | 1,21E04
Tramo 6 MEL-C75.1331 | 12,7 | 12,8 | 12,9 1 0,96| 0,97| 0,98 -1,46E+0Q -1,15E+00 -8,06E01 | 1,84E04 | 1,25E04 | 6,22E05 4,13E01 2,11E02 | 1,74E02 | 1,23E02
Tramo 7 MEL-C75.1202 | 13,1 | 13,1 | 13,1 ] 0,99 0,99| 1,00| 1,90E+00| 1,45E+00| 1,03E+00| 1,30E05 | 8,47E06 | 4,38E06 5,90E01 4,70E03 | 3,79E03 | 2,72E03
Conexion Sistemg SMMVEL22 13,2 | 13,2 | 13,2 |1,00| 1,00| 1,00| 1,27E+01| 9,84E+00| 8,17E+00| 3,19E04 | 8,29E02 | 1,30E04 3,39E01 3,07E02 | 3,12E01 | 1,96E02
Suria VI11SB01 110,5| 112,6| 114,7] 0,96| 0,98 1,00| 1,32E+01| 1,10E+01| 9,63E+00| 0,00E+00| -1,39E15 | 1,39E15 | VI11SB01VI11SB03VI11SH
Ocoa VIO8SB03_1 | 112,2| 113,3| 114,7] 0,98| 0,99| 1,00| 2,01E+01| 3,34E02 | 3,25E02 | 5,62E02 | 3,34E02 | 3,25E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 112,3| 113,2| 114,6] 0,98 0,98| 1,00| 2,24E+01| 1,99E+01| 1,50E+01| 6,07E02 | 5,36E02 | 3,28E02 VI02SB05
Reforma VI01SBO03 113,8| 114,5| 115,5/ 0,99| 1,00 1,00| 8,15E+00| 8,25E+00| 8,79E+00| 1,22E02 | 1,34E02 | 1,50E02 DO01SB01
Puerto Lopez PLO1SB03 107,9| 111,3| 114,2] 0,94| 0,97 0,99| 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 1,58E02 | 9,48E03 | 7,17E03 PLO1SB02
Granada GR01SB03 | 108,2| 109,8| 111,9| 0,94| 0,95| 0,97| 9,14E+00| 8,07E+00| 7,15E+00| 2,56E02 | 2,34E02 | 2,44E02 GR01SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30 104,2| 109,2| 113,5/ 0,91| 0,95 0,99| 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01| -2,78E15 | 0,00E+00| 1,39E15 AL01SB02
San Martin SMO01SB02 33,4 | 33,7 | 34,4 0,97]|0,98| 1,00] -1,15E+01] -8,86E+0Q -7,53E+0( 2,83E01 | 1,68E01 | 1,19E01 SM01SBO1




Tabla20 Punto Optimo Con Conexion a la red Entrepalmas S.A.S.

CONEXION DEL GENERADOR

Punto Gen MPMVEL119748 | 13,2 | 13,2 | 13,3 ]1,00| 1,00| 1,00 -3,00E01 | 1,93E03 | -2,00E01 | 2,77E05 | 1,93E03 | 1,20E05 8,53E01 5,70E03 | 4,76E02 | 3,76E03
Tramo 1 MPMVEL119742| 13,2 | 132 | 13,3 1,00 1,00| 1,00 -3,00E01 | 1,91E03 | -2,00E01 | 3,97E05 | 3,33E07 | 1,75E05 8,53E01 6,82E03 | 6,25E04 | 4,53E03
Tramo 2 MEL-C82.3161 | 13,1 | 13,1 | 13,2]0,99|0,99| 1,00| 2,87E01 | -2,88E03 | 1,93E01 | 4,41E05 | -3,35E07 | 1,98E05 8,53E01 7,19E03 | 6,27E04 | 4,82E03
Tramo 3 MEL-C75.1559 | 13,0 | 13,0 | 13,1 ]0,98|0,99| 0,99 -2,71E01 | 5,11E03 | -1,85E01 | 4,82E05 | -1,82E06 | 2,22E05 8,53E01 7,52E03 | 1,46E03 | 5,10E03
Tramo 4 MELC75.1467 | 12,8 | 12,9 | 13,0 ]0,97|0,98| 0,98 -2,30E01 | 1,18E03 | -1,65E01 | 4,36E05 | -7,03E06 | 2,18E05 8,53E01 7,15E03 | 2,87E03 | 5,06E03
Tramo 5 MELC75.1362 | 12,7 | 12,8 | 12,9 ]0,97|0,97| 0,98 -1,93E01 | 8,65E03 | -1,47E01 | 1,23E07 | -7,02E08 | 6,94E08 5,40E01 4,78E04 | 3,61E04 | 3,59E04
Tramo 6 MELC75.1331 | 12,8 | 12,8 | 13,0 ]0,97|0,97| 0,98 -1,17E+0Q -4,63E01 | -6,10E01 | 1,19E04 | 1,16E04 | 3,97E05 4,13E01 1,70E02 | 1,68E02 | 9,80E03
Tramo 7 MEL-C75.1202 | 13,1 | 13,1 | 13,2 |0,99| 1,00| 1,00| 1,59E+00| 5,95E01 | 8,27E01 | 9,28E06 | 5,05E06 | 3,09E06 5,90E01 3,97E03 | 2,92E03 | 2,29E03

Conexion Sistemg SMMVEL22 13,2 | 13,2 | 13,211,00| 1,00| 1,00| 1,27E+01| 6,60E01 | 8,17E+00| 3,19E04 | 4,98E02 | 1,30E04 3,39E01 3,07E02 | 2,42E01 | 1,96E02

Suria VI11SB01 110,5| 112,6| 114,71 0,96| 0,98 1,00| 1,32E+01| 1,10E+01| 9,63E+00| 0,00E+0Q 0,00E+00 0,00E+0Q] VI11SB01VI11SBO3VI11SE
Ocoa VIO8SB03_1 | 112,2| 113,3| 114,7] 0,98] 0,99| 1,00 2,01E+01| 3,34E02 | 3,25E02 | 5,62E02 | 3,34E02 | 3,25E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 112,3| 113,2| 114,6/ 0,98| 0,98| 1,00| 2,24E+01| 1,99E+01| 1,50E+01| 6,07E02 | 5,36E02 | 3,28E02 VI02SB05
Reforma VI01SB03 113,8| 114,5( 115,5/ 0,99 1,00| 1,00| 8,15E+00| 8,25E+00| 8,79E+00| 1,22E02 | 1,34E02 | 1,50E02 DO01SB01
Puerto Lopez PLO1SB03 107,9| 111,3| 114,2| 0,94| 0,97| 0,99| 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 1,58E02 | 9,48E03 | 7,17E03 PLO1SB02
Granada GR01SB03 108,2| 109,8| 111,9] 0,94| 0,95| 0,97| 9,14E+00| 8,07E+00| 7,15E+00| 2,56E02 | 2,34E02 | 2,44E02 GR01SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30 104,2| 109,2| 113,5/0,91| 0,95| 0,99| 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01| 0,00E+0Q 0,00E+00 0,00E+0Q AL01SB02
San Martin SM01SB02 33,4 | 33,7 | 34410,97|0,98| 1,00| -1,15E+01] -8,86E+0Q -7,53E+0(] 2,83E01 | 1,68E01 | 1,19E01 SM01SBO1

Tabla21 Datosde perdidagienerales del sistema (con/sin cogeneracion) Entrepalmas S.A.S.

RESUMEN GENERAL SISTEMA Ploss[MW]
ESCENARIOS DA DM DB

D. Max. Sin Gen 13,58506| 9,832449 7,241209
D. Max. Con Gen 13,57329 9,827226| 7,238422

Tabla22 Valor Pérdidas diarigsntrepalmas S.A.S.

SIN CONEXION GENERADOR CONEXION GENERADOR
DA DM DB DA | DM DB
Ploss Sist. EMSA [MV] 13,59 9,83 7,24 13,57 9,83 7,24
Precio [$/MW] $209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00 | $ 209.700,00
Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00
Costo Total Dia [$] | $ 31.336.667,3( $ 12.371.187,04 $ 10.629.370,7]$ 31.309.515,1{ $ 12.364.616,3] $ 10.625.280,1
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Costo Total Mes [$

Tabla23Valor perdidas mensual y anual Entrepalmas S.A.S.

SIN CONEXION GENERADOR

DA
$ 940.100.020,74

DM
$371.135.611,14

$ 318.881.123,03

DB |

GLOBAL
TOTAL
$ 1.630.116.754,91

Costo Total Afio [$

Costo Total Mes [$

$ 11.281.200.248,8

DA
$ 939.285.453,48

$4.453.627.333,6

CONEXION GENERADOR

DM
$ 370.938.489,28

$ 3.826.573.476,3

DB |
$ 318.758.404,93

$ 19.561.401.058,8

TOTAL

$ 1.628.982.347,6¢

Costo Total Afio [$

$11.271.425.441,7

$ 4.451.261.871,3

$3.825.100.859,2]

$ 19.547.788.172,2

Tabla24 Variacion Perdidas mensual, anual y factor de utilizacién Entrepalmas S.A.S.

ESCENARIOS Costo Total Mes [$] Costo Total Afio [$]
DemandaMaxima $ 814.567,26 $ 9.774.80]
Demanda Media $ 197.14 $ 2.365.462
Demanda Minima $ 122,71 $ 1.472.6!
Global $ 1.134.407,22 $ 13.612.886,60
Factor deUtilizacion[%] 40
Demanda Global ConF.U.[ $ 453.762, $ 5.445.154,64

V Baquero Ramirez Victor Ramon

Tabla25Caracteristicas Baquero Ramirez Victor Ramén

NOMBRE GENERADOR: Baquero Ramirez Victor Ramén
CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 1
NIVEL DE TENSION [kV]: 13,2
LONGITUD RED ELECTRICA [Km]: 0,018

DA DM DB
CAPACIDAD MAX EXPORTARI[N 1,00 | 0,75 | 0,50

Costo deconstruccionde red construida [$/Km] $
Costo Total por red construida [$] $

25.000.000,00
450.000,00




PUNTOS CRITIC(

\[o]e[o]

Tabla26 Punto Optimo Entrepalma.A.S. Sin Conexion a la red Baquero Ramirez Victor Ramoén

SIN CONEXION DEL GENERADOR

P [MW]
DM

DB

DA

Ploss [MW]

DM

Punto Gen MEI-S72.5553 10,4 | 10,9 | 11,2]0,79| 0,82] 0,85 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Tramo 1 MEL-S72.557| 10,4 | 10,9 | 11,2 0,79{ 0,82 0,85 -6,60E03 | -5,10E03 | -1,34E12| 1,57E07 | 1,12E07 | 4,68E13 8,53E01 4,30E04 | 9,58E04 | 7,40E07
Tramo 2 MEL-S72.615| 10,4 | 10,9 | 11,20,79| 0,82 0,85 -1,04E01 | -8,10E02 | -5,63E02 | 6,01E06 | 4,31E06 | 3,21E06 8,53E01 2,65E03 | 1,51E02| 1,94E03
Tramo 3 MEI-S72.650| 10,6 | 11,0 | 11,4]0,80|0,84| 0,86| 8,02E01 | 6,27E01 | 4,53E01 | 2,13E03 | 1,52E03 | 1,22E03 8,53E01 4,99E02 | 1,14E01 | 3,78E02
Tramo 4 MELS72.409| 11,7 | 119 | 12,1 0,88| 0,90| 0,92| 1,02E+00| 7,93E01 | 5,63E01 | 1,10E03 | 7,85E04 | 5,96E04 4,26E01 5,08E02 | 9,11E02 | 3,74E02
Tramo 5 MELS72.50 | 12,7 | 12,7 | 12,8 ]0,96| 0,97| 0,97] 1,18E+00| 9,0801 | 6,48E01 | 5,40E04 | 3,87E04 | 2,93E04 4,26E01 3,56E02 | 9,49E02 | 2,62E02
Conexion Sistemd SG01SB01 | 13,2 | 12,1 | 13,2 ]| 1,00 0,92 1,00] -7,22E+0Q 5,94E+00| 5,09E+00| 1,11E04 | 7,29E05 | 5,20E07 3,39E01 1,81E02 | 2,70E01 | 1,24E03
Suria VI11SB01 |110,7|113,0| 115,01 0,96| 0,98 1,00| 6,07E+00| 5,08E+00| 4,53E+00| -6,94E16 | 0,00E+0(Q 0,00E+0(| VI11SB01VI11SBO3VI11SH
Ocoa VvI08SB03_1]111,7|113,1| 114,6/ 0,97| 0,98 1,00| 2,01E+01| 3,35E02 | 3,25E02 | 8,93E02 | 3,35E02 | 3,25E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 |111,8|113,0| 114,51 0,97| 0,98 1,00| 2,48E+01| 1,99E+01| 1,50E+01] 9,84E02 | 5,37E02 | 3,28E02 VI02SB05
Reforma VI01SB03 | 113,5| 114,4| 115,5/ 0,99| 0,99 1,00 8,63E+00| 8,25E+00| 8,79E+00| 3,38E02 | 1,35E02 | 1,50E02 DO01SB01
Puerto Lopez PLO1SBO3 | 108,3| 111,7| 114,6] 0,94| 0,97 | 1,00| 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 2,50E02 | 9,43E03 | 7,14E03 PLO1SB02
Granada GR01SB03 | 103,8| 107,1| 110,4] 0,90| 0,93| 0,96| 2,46E+01| 1,98E+01| 1,66E+01{ 1,12E01 | 6,21E02 | 5,09E02 GR01SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30 | 104,6| 109,7| 114,0 0,91| 0,95 0,99| 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01] 0,00E+00| 0,00E+0Q 0,00E+0Q ALO1SB02

Tabla27 Punto Optimo Con Conexion a la red Baquero Ramirez Victor Ramén

CONEXION DEL GENERADOR

PUNTOS CRITIC!  Nodo Ploss [MW]
Punto Gen | MELS72.5559 11,7 | 12,0 | 123 | 0,88] 0,91 | 0,03] -1,00E+00 1,00E+00| -9,93501 | 4,49E05 | 4,23E05 | 6,96E03 3,39E01 1,15E02 | 1,12E02 | 1,43E01
Tramo 1 MELS72557| 11,7 | 12,0 | 12,3 | 0,88| 0,91] 0,03] 9,93E01 | 9,94E01 | 9,92E01 | 7,57E04 | 7,15E04 | 6,82E04 8,53E01 2,08E02 | 2,89E02 | 2,83E02
Tramo 2 MELS72.615| 11,5 | 11,9 | 12,2 | 0,87| 0,90] 0,02] 8,85E01 | 9,08E01 | 9,27E01 | 9,86E05 | 9,69E05 | 9,63E05 8,53E01 1,08802 | 1,07E02 | 1,06E02
Tramo3 MELS72.650| 11,6 | 11,9 | 12,2 | 0,88] 0,90] 0,02] -1,93E01 | -3,66801 | -5,30E01 | 1,33E03 | 1,13E03 | 1,14E03 8,53E01 3,05E02 | 3,64E02 | 3,65E02
Tramo 4 MELS72.409| 12,2 | 12,4 | 12,6 | 0,93] 0,94] 0,95| -1,58E02 | -2,24801 | -4,28E01 | 6,72E04 | 553804 | 5,25E04 4,26E01 3,07E02 | 3,60E02 | 3,51E02
Tramo 5 MELS7250 | 12,8 | 12,9 | 13,0 | 0,07] 0,98| 0,08| 9,79E02 | -1,33E01 | -3,51801 | 3,31E04 | 2,70E04 | 2,53E04 4,26E01 2,79E02 | 2,52E02 | 2,44E02
Conexion Sistem§  SGO1SBO1 | 13,2 | 13,2 | 132 | 1,00] 1,00| 1,00| -7,22E+00 5,94E+00] 5,09E+00] 1,11504 | 7,29E05 | 5,20807 3,39801 1,81602 | 1,47E02 | 1,24E03
Suria VI11SBO1 | 110.7| 113,0| 115.0] 0,96 0,98| 1,00| 6,07E+00| 5,08E+00| 4,53E+00] 0,00E+00| 0,00E+00 6,94E16 | VI11SBO1VI11SB03VI11SH
Ocoa VI0BSBO3_1| 111,7| 113,1] 114,6| 0,97| 0,08| 1,00| 2,01E+01| 3,35E02 | 3,25E02 | 8,93E02 | 3,35E02 | 3,25E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 | 111,8| 113,0| 1145 0,97 0,98| 1,00| 2,48E+01| 1,99E+01] 1,50E+01] 9,84E02 | 5,37E02 | 3,28502 VI02SB05
Reforma VIO1SB03 | 1135 114,4] 115,5| 0,99 0,99 | 1,00| 8,63E+00| 8.25E+00| 8,79E+00| 3,38E02 | 1,35E02 | 1,50502 DO01SBO1
Puerto Lopez | PLO1SBO3 | 108,3| 111,7| 114,6| 0,94] 0,97 | 1,00| 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 2,50E02 | 9,43E03 | 7,14E03 PLOISBO2
Granada GRO1SBO3 | 1038 107,1] 110.4] 0,90 0,93 | 0,96 | 2,46E+01] 1,98E+01| 1,66E+01] 1,12E01 | 6,21502 | 5,09502 GRO1SB02
Puerto Gaitan | ACLVENSO0 | 104,6] 109,7| 114,0] 0,01] 0,95] 0,99| 1,16E+01] 1,12E+01] 1,11E+01| -1,39E15 | 1,39815 | 1,39E15 ALO1SB02
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Tabla28 Datos generalede pérdidasiel sistema (con/sin cogeneracion) Baquero Ramirez Victor Ramén

RESUMEN GENERAL SISTEMA

Ploss[MW]

ESCENARIOS
D. Max. Sin Gen
D.Max. Con Gen

DA | DM | DB

15,95/ 10,81| 7,80

15,84/ 10,76| 7,77

Tabla29 Valor diario dgpérdidascon/sin cogeneradora Baquero Ramirez Victor Ramén

SIN CONEXION GENERADOR

CONEXION GENERADOR

DA DM DB DA | DM DB
Ploss Sist. EMSA [MV] 15,95 10,81 7,80 15,84 10,76 7,77
Precio [$/MW] $ 209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00 | $ 209.700,00
Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00
Costo Total Dia [$] | $ 36.792.455,2] $ 13.605.468,4{ $ 11.450.867,0] $ 36.542.240,1] $ 13.535.804,5] $ 11.409.909,9?

Tabla30 Valor perdidas mensual y anual Baquero Ramirez Victor Ramon

SIN CONEXION GENERADOR |

DA

Costo Total Mes [$§| $ 1.103.773.658,06

$ 408.164.054,27

DM

$ 343.526.010,82

DB |

$ 1.855.463.723,16

CostoTotal Afio [$]

$ 13.245.283.896,7

Costo Total Mes [$§| $ 1.096.267.203,94

$ 4.

897.968.651,2

DM
$ 406.074.135,56

$4.122.312.129,8
CONEXION GENERADOR

$ 342.297.297,54

D)=}

$ 22.265.564.677,9

$ 1.844.638.637,02

Costo Total Afio [$| $ 13.155.206.447,0{ $ 4.

872.889.626,7| $ 4.107.567.570,4

$ 22.135.663.644,1)

Tabla31 Variacion Perdidas mensual, anual y factor de utilizacion Baquero Ramirez Victor Ramoén

ESCENARIOS

Costo Total Mes [$

Costo Total Afio [$

DemandaMaxima

$ 7.506.454,14

$90.077.449,73

Demanda Media

$2.089.918,71

$ 25.079.024,55

Demanda Minima

$ 1.228.713,29

$ 14.744.559,43

Global

$ 10.825.086,14

$ 129.901.033,72

Factor deUtilizacion[%]

40,00

Demanda Global CoR.U.[$]

$4.330.034,46

$ 51.960.413,49
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V Oleaginosas San Marcos

Tabla32 Caracteristicas Oleaginosas San Marcos

NOMBRE GENERADOR: San Marcos
CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 1,4
NIVEL DE TENSION [kV]: 13,2
LONGITUD RED ELECTRICA [Km]: 0,903

DA DM DB
CAPACIDAD MAX EXPORTAR [N 0,70 0,45 0,40
Costo de construccion de red construida [$/Km] $ 25.000.000,

Costo Total por red construida [$] $ 22.575.000,00

Tabla33Punto Optimo Si€onexion a la red Oleaginosas San Marcos

SIN CONEXION DEL GENERADOR

- Ploss [MW]
PUNTOS CRITIC(  Nodo vk VI  PMW | = PlssiMwW]

Punto Gen MEL-S72.919| 10,5 | 10,9 | 11,3 ]0,79| 0,83 0,86 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Tramo 1 MEL-S72.734 106 | 11,0 | 11,3 0,80/ 0,83| 0,86| 9,67E02 | 7,57E02 | 4,07E02 | 3,06E05 | 2,17E05 | 9,28E06 8,53E01 5,99E03 | 5,05E03 | 3,30E03
Tramo 2 MEIL-S72.651] 10,6 | 11,0 | 11,4 ] 0,80| 0,84| 0,86| 9,89E02 | 7,75E02 | 4,18=02 | 1,91E05 | 1,35E05 | 5,83E06 8,53E01 4,73E03 | 3,98E03 | 2,61E03
Tramo 3 MEL-S72.409| 11,7 | 11,9 | 12,1 ]0,88| 0,90| 0,92| 1,02E+00| 7,93E01 | 5,63E01 | 1,10E03 | 7,85E04 | 5,96E04 4,26E01 5,08E02 | 4,29E02 | 3,74E02
Tramo 4 MELS72.50| 12,7 | 12,7 | 12,8 | 0,96| 0,97| 0,97| 1,18E+00| 9,08E01 | 6,48E01 | 540E04 | 3,87E04 | 2,93E04 4,26E01 3,56E02 | 3,01E02 | 2,62E02
Conexion Sistemqd MVEL38931| 13,2 | 13,2 | 13,2 |1,00| 1,00 1,00| 7,22E+00| 5,88E+00| 5,09E+00| 1,11E06 | 1,24E02 | 5,20E07 3,39E01 1,81E03| 1,91E01 | 1,24E03
Suria VI11sB01 | 110,7| 113,0{ 115,0| 0,96| 0,98| 1,00| 6,07E+00| 5,15E+00| 4,53E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+0Q VI11SB01VI11SBO3VI11SH
Ocoa VvI08SB03_1j 111,7| 113,1| 114,6] 0,97| 0,98| 1,00| 2,01E+01| 3,35E02 | 3,25E02 | 5,67E02 | 3,35E02 | 3,25E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 | 111,8| 113,0| 114,5| 0,97| 0,98| 1,00| 2,48E+01| 1,99E+01| 1,50E+01| 7,59E02 | 5,37E02 | 3,28E02 VI02SB05
Reforma VI01SB03 | 113,5| 114,4| 115,5/ 0,99| 0,99| 1,00| 8,63E+00| 8,25E+00| 8,79E+00| 1,39E02 | 1,35E02 | 1,50E02 DO01SB01
Puerto Lopez PLO1SB03| 108,3| 111,7| 114,6] 0,94| 0,97| 1,00| 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00f 1,57E02 | 9,43E03 | 7,14E03 PLO1SB02
Granada GR01SB03] 103,8| 107,1| 110,4] 0,90| 0,93| 0,96| 2,46E+01| 1,98E+01| 1,66E+01| 9,49E02 | 6,21E02 | 5,09E02 GR01SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30| 104,6| 109,7| 114,0] 0,91| 0,95| 0,99] 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01| -2,78E15 | -2,78E15 | 0,00E+00Q ALO01SB02
Surimena SG01SB02| 31,9 | 32,4 | 32,9 | 0,92]| 0,94| 0,95| -6,35E+0( -5,23E+0Q -4,59E+00] 2,59E01 | 1,69E01 | 1,25E01 SG01SB0O1




Tabla34 Punto Optimo Con Conexion a la red Oleaginosas San Marcos

CONEXION DEL GENERADOR

PUNTOS CRITIC{  Nodo e I[DMMW] = = PIOS;N[IMM
Punto Gen | MELS72.919] 11,8 | 11,9 | 12,1 | 0,90] 0,90 0,92| 8,00E01 | -5,99E01 | -4,99E01 | 1,40E03 | 7,75E04 | 5,23E04 3,30E01 6,42E02 | 4,78E02 | 3,93E02
Tramo1 | MELS72.734] 11,5 | 11,7 | 11,9 | 0,87] 0,88 0,90] -6,79E01 | -5.11E01 | -4,49E01 | 3.80804 | 2,13E04 | 1,55E04 8,53E01 2.11E02 | 1,58802 | 1,35802
Tramo2 | MELS72.651] 11,4 | 11,6 | 11,8 | 0,86] 0,88 0,89| -6,70E01 | -5,05801 | -4,46E01 | 2.29804 | 1,28E04 | 9,33E05 8,53E01 1,64E02 | 1,23502 | 1,05602
Tramo3 | MELS72.409] 12.1 | 12.2 | 12.4 | 0,02] 0,93| 0.94| 2.12E01 | 1,86E01 | 6,32E02 | 7.13504 | 5,70E04 | 4,83E04 4.26E01 4,09E02 | 3,66E02 | 3,37E02
Tramo 4 MELS72.50 | 12,8 | 12,8 | 12,9 | 0,97| 0,97| 0,98| 3,31E01 | 2,79E01 | 1,37E01 | 3,53E04 | 2,82E04 | 2,37E04 4,26E01 2,88E02 | 2,57E02 | 2,36E02
Conexion Sistemd MVEL38931| 13,2 | 132 | 13,2 | 1,00] 1,00| 1,00| 7,22E+00| 5,88E+00| 5,09E+00| 1,11E06 | 1,24E02 | 5,20E07 3,30E01 1,81E03 | 1,91E01 | 1,24E03
Suria vi11sBo1 | 110,7| 113.0] 115.0] 0,96| 0,98 1,00 6,07E+00| 5.15E+00| 4,53E+00| -6.94E16 | 0,00E+00] -6,94E16 | VI11SBO1VI11SBO3VI11SH
Ocoa viossBo3_1| 111,7| 113,1| 114.6| 0.97| 0.98| 1,00 2.01E+01| 3,35802 | 3.26E02 | 5.67E02 | 3.35802 | 6,51802 G_OCOA
Barzal VI025B04 | 111,8] 113.0] 114,5) 0,97| 0,98 1.00| 2,48E+01| 1,99E+01| 1,50E+01| 7,50802 | 5,37802 | 5,53802 VIO2SBO5
Reforma VI01SBO3 | 113,5| 114.4| 115.4] 0,99| 0,99 1,00 8,63E+00| 8.25E+00| 8,79E+00| 1,39802 | 1,35802 | 3,50802 DO01SBO1
Puerto Lopez | PLO1SB03 | 1083 111,7| 114,5| 0,94] 0,97| 1,00| 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 1,57E02 | 9,43E03 | 1,65E02 PLO1SB02
Granada GRO1SB03| 103,8] 107,1| 110.4] 0,90( 0,93 0.96| 2,46E+01| 1,98E+01| 1.66E+01| 9.49802 | 6,21802 | 6,82802 GRO1SB02
Puerto Gaitan | ACLVEN30| 104,6 109,7| 113,9] 0,91| 0,05 0,99| 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01| 1,39E15 | -1,39E15 | 0,00E+00 ALO1SB02
Surimena sGo15B02| 31,9 | 324 | 329 [ 0,92 0,94| 0,95| -6,35E+00 -5,.23E+00 -4,59E+0d 2,59E01 | 1,69801 | 1,25801 SGO1SBO1

Tabla35 Datos generalede pérdidaglel sistema (con/sin cogeneracion) Oleaginosas San Marcos

RESUMENECI;:-/IESI\AERAL SIST Ploss[MW]
ESCENARIOS DA DM | DB
D. Max. Sin Gen 15,95 10,82| 7,80
D. Max. CorGen 15,87 10,78|7,78

Tabla36 Valor perdidas mensual y anual Oleaginosas San Marcos

SIN CONEXION GENERADOR

| Ploss Sist. EMSA [M

DA
15,95

DM
10,82

D)=}
7,80

CONEXION GENERADOR

DA
15,87

| DM
10,78

DB
7,78




Precio [$/MW] $209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00
Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00
Costo Total Dia [$] | $ 36.791.830,1§ $ 13.619.883,7]$ 11.450.867,0§ $ 36.618.676,5( $ 13.567.823,6] $ 11.421.449,1

GLOBAL

SINCONEXION GENERADOR

D)\Y DB
Costo Total Mes [§ $ 1.103.754.905,3q $ 408.596.511,79 $ 343.526.011,45 $ 1.855.877.428,5¢
Costo Total Afio [$| $ 13.245.058.864,2| $ 4.903.158.141,4{ $ 4.122.312.137,4{ $ 22.270.529.143,1,
O O RADOR
DA D, DB OTA

Costo Total Mes [$

$ 1.098.560.296,74

$ 407.034.708,66

$ 342.643.473,03

$ 1.848.238.478,44

Costo Total Afio [$

$ 13.182.723.560,9

$ 4.884.416.503,9

$4.111.721.676,3]

$22.178.861.741,2

Tabla37 VariaciénPerdidas mensual, anual y factor de utilizacion Oleaginosas San Marcos

ESCENARIOS

Costo Total Mes [$]

Costo Total Afio [$

Demanda Maxima

$5.194.608,61

$ 62.335.303,35

Demanda Media

$ 1.561.803,13

$ 18.741.637,52

Demanda Minima $ 882.538,42 $10.590.461,04
Global $ 7.638.950,16 $91.667.401,91
Factor de Utilizacion [% 40,00

Demanda Global Con

F.U.[$]

$ 3.055.580,06

$ 36.666.960,77

V Servicio Maquila de los Llanos

Tabla38 Caracteristicas Oleaginosas Seriidaguila Agricola del Llano

NOMBRE GENERADOR: Servicios MaquilagricolaDel Llano
CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 1,4
NIVEL DE TENSION [kV]: 13,2
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| LONGITUD RED ELECTRICA [Km]: | 0,156
DA DM DB
CAPACIDAD MAX EXPORTAR [N 0,75 0,50 0,25
Costo deconstruccionde red construida [$/Km] $ 25.000.000,

Costo Total por red construida [$] $ 3.900.000,00

Tabla39Punto Optimo Sin Conexion a la red Servicio Maquila Agricola del Llano

SIN CONEXION DGENERADOR

PUNTOS CRITIC( Nodo Ploss [MW]
Punto Gen MEL-S72.919 10,5| 10,9 | 11,3 |0,79| 0,83| 0,86| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00 0,00E+0Q 0,00E+0Q 3,39E01 N/A N/A N/A
Tramo 1 MEL-S72.734] 10,6 | 11,0 | 11,3 0,80| 0,83| 0,86| 9,67E02 | 7,57E02 | 4,07E02 | 3,07E05 | 2,17E05 | 9,28E06 8,53E01 6,00E03 | 5,04E03 | 3,30E03
Tramo 2 MEL-S72.651] 10,6 | 11,0 | 11,4]0,80| 0,84| 0,86] 9,89E02 | 7,75E02 | 4,18E02 | 1,91E05 | 1,35E05 | 5,83E06 8,53E01 4,74E03 | 3,98E03 | 2,61E03
Tramo 3 MELS72.409 11,7 | 11,9 | 12,1 10,88|0,90| 0,92] 1,02E+00| 7,93E01 | 5,63E01 | 1,10E03 | 7,85E04 | 5,96E04 4,26E01 5,08E02 | 4,29E02 | 3,74E02
Tramo 4 MELS72.50| 12,7 | 12,7 | 12,8 ]0,96| 0,97| 0,97| 1,18E+00[ 9,08E01 | 6,48E01 | 5,40E04 | 3,86E04 | 2,93E04 4,26E01 3,56E02 | 3,01E02 | 2,62E02
Conexion Sistemd MVEL38931| 13,2 | 13,2 | 13,2 | 1,00| 1,00| 1,00| 7,22E+00| 5,94E+00| 5,09E+00| 1,11E05 | 7,29EQ5 | 5,20E07 3,39E01 5,71E03 | 1,47E02 | 1,24E03
Suria VI11SBO1 | 110,7| 113,0| 115,0| 0,96| 0,98 | 1,00| 6,07E+00| 5,08E+00| 4,53E+00| 0,00E+0Q 0,00E+0Q 0,00E+0(] VI11SB0O1VI11SBO3VI11SH
Ocoa VI08SB03_1} 111,7| 113,1| 114,6| 0,97| 0,98| 1,00| 2,01E+01| 3,35E02 | 3,25E02 | 5,67E02 | 3,35E02 | 3,25E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 | 111,8| 113,0( 114,5( 0,97| 0,98| 1,00| 2,48E+01| 1,99E+01| 1,50E+01| 7,59E02 | 5,37E02 | 3,28E02 VI02SB05
Reforma VI01SB03 | 113,5| 114,4| 115,5( 0,99| 0,99| 1,00| 8,63E+00| 8,25E+00| 8,79E+00| 1,39E02 | 1,35E02 | 1,50E02 DO01SB01
Puerto Lopez PLO1SB03| 108,3| 111,7| 114,6] 0,94| 0,97| 1,00| 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 1,57E02 | 9,43E03 | 7,14E03 PLO1SB02
Granada GR01SB03| 103,8| 107,1| 110,4] 0,90| 0,93| 0,96 2,46E+01| 1,98E+01| 1,66E+01| 9,49E02 | 6,21E02 | 5,09E02 GR01SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30| 104,6| 109,7| 114,01 0,91| 0,95| 0,99| 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01| 1,39E15 | 0,00E+0Q 0,00E+0(Q AL01SB02
Surimena SGO01SB02| 31,9 | 32,4 | 32,9 |0,92| 0,94| 0,95] -6,35E+00Q -5,30E+0Q -4,59E+0Q 2,59E01 | 1,73E01 | 1,25E01 SG01SB0O1

Tabla40Punto Optimo Con Conexion a la red Servicio Maquila Agricola del Llano

CONEXION DEL GENERADOR

PUNTOS CRITICt Nodo /T T T T Ploss [MW]

Punto Gen MELS72.919 11,8 | 11,8 | 11,7 /0,89 0,89| 0,89| 7,50E01 | 530E02 | 2,50E01 | 2,15E04 | 8,44E08 | 2,41E05 3,39E01 1,49E+0Q 3,95E01 | 8,59E01
Tramo 1 MELS72.734f 11,4 | 116 | 11,6 | 0,87| 0,88| 0,88] -6,33E01 | -4,16E01 | -2,07E01 | 3,35E04 | 1,48E04 | 4,02E05 8,53E01 1,98E02 | 1,32E02 | 6,87E03
Tramo 2 MELS72.651] 114 | 115 | 116 | 0,86| 0,87| 0,88] -6,25E01 | -4,11E01 | -2,05E01 | 2,01E04 | 8,94E05 | 2,43E05 8,53E01 1,54E02 | 1,02E02 | 5,34E03
Tramo 3 MELS72.409| 12,1 | 12,2 | 12,2]0,92| 0,92| 0,93] 2,58E01 | 2,82E01 | 3,07E01 | 7,20E04 | 5,85E04 | 5,16E04 4,26E01 4,11E02 | 3,71E02 | 3,48E02
Tramo 4 MELS72.50| 12,8 | 12,8 | 12,9 10,97| 0,97| 0,97| 3,77E01 | 3,77E01 | 3,84E01 | 3,56E04 | 2,90E04 | 2,54E04 4,26E01 2,89E02 | 2,61E02 | 2,44E02

Conexioén Sistemd MVEL38931| 13,2 | 13,2 | 13,2 | 1,00( 1,00| 1,00| 7,22E+00| 5,94E+00| 5,09E+00| 1,11E05 | 7,29E05 | 5,20E07 3,39E01 5,71E03 | 1,47E02 | 1,24E03
Suria VI11SBO1 | 110,7| 113,0| 115,0| 0,96| 0,98 | 1,00| 6,07E+00| 5,08E+00| 4,53E+00| 0,00E+00| -6,94E16 | 6,94E16 | VI11SB01VI11SB0O3VI11SH
Ocoa VI08SB03_1] 111,7| 113,1| 114,6] 0,97| 0,98 | 1,00| 2,01E+01| 3,35E02 | 3,25E02 | 5,67E02 | 3,35E02 | 3,25E02 G_OCOA




Barzal VI02SB04 | 111,8| 113,0| 114,5] 0,97{ 0,98| 1,00| 2,48E+01| 1,99E+01| 1,50E+01| 7,59E02 | 5,37E02 | 3,28E02 VI02SB05
Reforma VIO1SBO3 | 113,5| 114,4| 115,5] 0,99| 0,99 1,00| 8,63E+00| 8,25E+00| 8,79E+00| 1,39E02 | 1,35E02 | 1,50E02 DO01SB01
Puerto Lopez PLO1SB03 | 108,3| 111,7| 114,6] 0,94| 0,97 1,00| 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 1,57E02 | 9,43E03 | 7,14E03 PLO1SB02
Granada GR0O1SB03] 103,8| 107,1| 110,4] 0,90| 0,93 | 0,96| 2,46E+01| 1,98E+01| 1,66E+01| 9,49E02 | 6,21E02 | 5,09E02 GR01SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30| 104,6| 109,7| 114,01 0,91{ 0,95| 0,99] 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01| 4,16E15 | -1,39E15| 1,39E15 ALO1SB02
Surimena SGO01SB02| 31,9 | 32,4 | 32,9 |0,92]| 0,94| 0,95] -6,35E+0( -5,30E+0Q -4,59E+0( 2,59E01 | 1,73E01 | 1,25E01 SG01SB01

Tabla41Datos generalede pérdidaglel sistema (con/sin cogeneracién) Servicio Maquila Agricola del Llano

RESUMEN GENERAL SISTEMA Ploss[MW]
ESCENARIOS DA | DM | DB

D. Max. Sin Gen 15,95/10,81| 7,80
D. Max. Con Gen 15,87/ 10,77| 7,78

Tabla42 Valor perdidas mensual y anual Servicio Maquila Agricola del Llano

SIN CONEXION GENERADOR CONEXION GENERADOR
Ploss Sist. EMSA [MV| 15,95 10,81 7,80 15,87 10,77 7,78
Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00
Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00
Costo Total Dia [$] $ 36.792.222,39 $ 13.605.438,700 $ 11.450.867,05| $ 36.617.658,07 | $ 13.552.087,19 $11.423.919,88

SIN CONEXION GENERADOR GLOBAL
DA D)\ D)=} TOTAL

Costo Total Mes [$] $ 1.103.766.671,71 $408.163.161,02) $ 343.526.011,45 $ 1.855.455.844,19

Costo Total Afio [$] $ 13.245.200.060,56 $ 4.897.957.932,2{ $ 4.122.312.137,4| $ 22.265.470.130,2

CONEXION GENERADOR

DM D)=}

Costo Total Mes [$] $ 1.098.529.742,06 $ 406.562.615,63 $ 342.717.596,43 $ 1.847.809.954,11]

Costo Total Afio [$] $ 13.182.356.904,72 $4.878.751.387,5|$ 4.112.611.157,1] $ 22.173.719.449,3
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Tabla43 Variacion Perdidas mensual, anual y factor de utilizacion Servicio Maquila Agricola del Llano

ESCENARIOS

Costo Total Mes [$]

Costo Total Afio [$]

Demanda Maxima

$ 5.236.929,65

$ 62.843.155,84

Demanda Media

$ 1.600.545,39

$19.206.544,72

Demanda Minima $ 808.415,02 $ 9.700.980,28
Global $ 7.645.890,07 $ 91.750.680,84
Factor de Utilizacién [%] 40,00
Demanda Global
ConF.U.[$] $ 3.058.356,03 $ 36.700.272,34

V Aceites Morichal

Tabla44 Caracteristicag\ceites Morichal

NOMBRE GENERADOR: Aceites Morichal
CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 0,5
NIVEL DE TENSION [kV]: 13,2
LONGITUD RED ELECTRICA [Km]: 0,243
DA DM DB
CAPACIDAD MAX EXPORTAR [N 0,30 0,15 0,20
$
Costo deconstruccionde red construida [$/Km] 25.000.000,00
Costo Total por red construida [$] $ 6.075.000,00

Tabla45 Punto Optimo Sin Conexién a la red Aceites Morichal

SIN CONEXION DEL GENERADOR

P [MW] Ploss [MW]

PUNTOS CRITIC! DA DM DB | DA | DM | DB |

\[o]e[e]

Punto Gen MEL:184.1174| 12,0 | 12,2 | 12,5]0,91| 0,93| 0,95| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+0( 0,00E+0(Q 0,00E+0Q 3,39E01 N/A N/A N/A
Tramo 1 MEL:184.1154| 12,0 | 122 | 125]0,91)| 0,93| 0,95| 8,60E03 | 6,60E03 | 4,70E03 | 7,29E10 | 4,61E10 | 2,30E10 1,35E+00 2,32E05 | 1,85E05 | 1,31E05
Tramo 2 MEL:184.1124| 12,0 | 12,2 | 125]0,91| 0,93| 0,95]| -8,05E02 | -6,19E02 | -4,41E02 | 1,18E05 | 7,38E06 | 3,69E06 1,35E+00 2,95E03 | 2,34E03 | 1,65E03
Tramo 3 MEL:185.1482| 12,1 | 12,3 | 12,6 | 0,91)| 0,93| 0,95] -1,31E01 | -1,01EO1 | -7,20E02 | 2,01EO5 | 1,27E05 | 6,35E06 1,35E+00 3,86E03 | 3,06E03 | 2,17E03
Tramo 4 MEL:184.682 | 12,1 | 12,3 | 12,6 | 0,92|0,93| 0,95| 1,32E01 | 1,01E01 | 7,23E02 | 2,99E06 | 1,88E06 | 9,38E07 1,35E+00 1,49E03 | 1,18E03 | 8,33E04
Tramo 5 MELI84.527 | 12,3 | 12,5 | 12,7 1 0,93]| 0,94| 0,96| 3,95E01 | 3,04E01 | 2,16E01 | 1,69E04 | 1,07E04 | 5,41EQ05 1,35E+00 1,12E02 | 8,90E03 | 6,33E03
Tramo 6 MEL:I83.266 | 12,9 | 12,9 | 13,0 | 0,98]| 0,98 | 0,99| 5,52E01 | 4,21E01 | 2,98E01 | 2,21E04 | 1,40E04 | 7,12EQ05 1,35E+00 1,28E02 | 1,02E02 | 7,26E03




Tramo 7 MELI83.142 | 13,1 | 13,1 | 13,1 | 0,99] 0,99] 0,99] 580801 | 4,41E01 | 3,11E01 | 2,85E04 | 1,81E04 | 9,20E05 1,35E+00 1,45E02 | 1,16E02 | 8,24E03
Tramo 8 MELI83.95 | 13,1 | 13,1 | 13,1 | 0,99] 0,99] 1,00| 6,72E01 | 512E01 | 3,61E01 | 1,96E04 | 1,25E04 | 6,42E05 1,35E+00 1,20E02 | 9,63E03 | 6,89E03
Tramo 9 MELI83.15 | 13,1 | 13,1 | 13,2 [0,99] 1,00] 1,00 -1,38E+00 -1,06E+00 -7,51E01 | 1,93E04 | 1,26E04 | 6,58E05 1,35E+00 1,19E02 | 9,64E03 | 6,97E03

Conexion Sistemd SAMVEL2288| 13,2 | 13,2 | 0,0 [1,00]1,00] 1,00] 9,48E+00| 7,46E+00| 5,98E+00| 1,77E04 | 1,09E04 | 6,98E05 3,39E01 2,28E02 | 1,79E02 | 1,43E02
Suria VI11SB01 | 110,2| 112,5| 114,6/ 0,96]| 0,98| 1,00 1,32E+01| 1,10E+01| 9,63E+00| 0,00E+00 1,39E15 | 0,00E+0(| VI11SBO1VI11SBO3VI11SH

Ocoa VI08SB03_1| 111,9| 113,2| 114,6] 0,97| 0,98 | 1,00| 2,01E+01| 3,34E02 | 3,25E02 | 5,64E02 | 3,34E02 | 3,25E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 | 112,0| 113,1| 114,5] 0,97 0,98 1,00 2,45E+01| 1,99E+01| 1,50E+01| 7,29802 | 5,36E02 | 3,28E02 VI02SB05
Reforma VI01SB03 | 113,7| 114,5| 115,5] 0,99 1,00 1,00| 8,15E+00| 8,25E+00| 8,79E+00| 1,22E02 | 1,34E02 | 1,50E02 DO01SBO1
Puerto Lopez | PL01SBO3 [ 107,6] 111,2| 114,1| 0,94] 0,97| 0,99] 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 1,59E02 | 9,49E03 | 7,17E03 PLO1SB02
Granada GRO1SBO3 [ 107,1| 109,2| 1115 0,93| 0,95 | 0,97| 1,32E+01| 1,09E+01| 9,73E+00| 3,52E02 | 2,95E02 | 2,94E02 GRO1SB02
Puerto Gaitan | ACLVEN30 | 103,7| 109,1| 113,4) 0,90| 0,95| 0,99] 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01| 1,39E15 | 0,00E+0( 5,55E15 ALO1SB02

Castilla La Nuevd  CL01SB02 | 32,8 | 33,4 | 34,0 | 0,95 0,97] 0,99] -8,30E+0q -6,61E+0d -5,39E+00 3,91E01 | 2,41E01 | 1,60E01 CLO1SBO1

Tabla46 Punto Optimo Con Conexion a la red Aceites Morichal

CONEXION DEL GENERADOR

PUNTOS CRITIC|  Nodo Ploss [MW]
Punto Gen | MELI84.1174] 13,2 | 13,0 | 13,3 | 1,00] 0,99 1,01| -3,00E01 | 2,00E01 | -2,00E01 | 4,26E05 | 3,28503 | 1,87E05 3,39E01 NA | NA | NA
Tramo1 | MELIS4.1154] 13,1 | 13,0 | 13,3 | 1,00] 0,98 1,00| -2,90801 | -1,90E01 | -1,95E01 | 6,59E07 | 2,89E07 | 2,92E07 1,35E+00 6,804 | 4,62604 | 4,65E04
Tramo2 | MELIB4.1124] 13,0 | 12,9 | 13,2 | 0,99] 0,98 1,00| 2,16E01 | 1,33501 | 1,54E01 | 6,92E05 | 2,80E05 | 3,48505 1,35E+00 7,15603 | 4,55E03 | 5,07E03
Tramo3 | MELIS5.1482| 12,9 | 12,8 | 131 | 0,98] 0,97 0,99| 1,64E01 | 9,39E02 | 1,26E01 | 2,69E05 | 1,06E05 | 1,58505 1,35E+00 4,46E03 | 2,80E03 | 3,42E03
Tramo4 MELIB4.682 | 12,0 | 12,8 | 13,1 | 0,98] 0,97] 0,99 -1,63E01 | -9,34E02 | -1,25E01 | 3,96E06 | 1,56E06 | 2,34E06 1,35E+00 1,71E03 | 1,08E03 | 1,31E03
Tramo 5 MELIB4.527 | 12,8 | 12,8 | 13,0 | 0,07| 0,97] 0,99| 9,82E02 | 1,08501 | 1,82E02 | 1,65E05 | 2,60E05 | 8,78E06 1,35E+00 3,50E03 | 4,38E03 | 2,55E03
Tramo 6 MELI83.266 | 13,0 | 13,0 | 13,1 | 0,09] 0,99] 0,99 2,37E01 | 2,16501 | 9,45E02 | 4,73E05 | 5,02E05 | 168505 1,35E+00 5,91E03 | 6,09503 | 3,52E03
Tramo 7 MELIB3.142 | 13,1 | 131 | 13,2 | 0,99] 0,99] 1,00| 2,50E01 | 2,33801 | 1,06EOL | 6,54E05 | 6,73E05 | 2,28E05 1,35E+00 6,95603 | 7,05603 | 4,11E03
Tramo8 MELIB3.95 | 13,1 | 13,1 | 13,2 | 0,99] 1,00 1,00| 3,50E01 | 3,03501 | 1,56E01 | 5,91E05 | 5,49E05 | 2,01605 1,35E+00 6,61E03 | 6,37E03 | 3,86E03
Tramo 9 MELI83.15 | 13,1 | 13,1 | 13,2 | 1,00| 1,00| 1,00| -1,06E+00 -8,50E01 | -5,46E01 | 1,17E04 | 8,76E05 | 4,03E05 1,35E+00 9,30E03 | 8,0503 | 5,46E03
Conexion Sistemd SAMVEL2288| 13,2 | 13,2 | 13,2 | 1,00| 1,00| 1,00 9,48E+00| 7,46E+00| 598E+00| 1,77E04 | 1,09E04 | 698505 3,39E01 2,28E02 | 1,79E02 | 1,43E02
Suria VI11SB01 | 110,2| 112,5| 114,6| 0,96| 0,98| 1,00 1,32E+01| 1,10E+01| 9,63E+00| 0,00E+00 -1,39E15 | 0,00E+0q VI11SBO1VI11SBO3VI11SH
Ocoa viossBo3_1| 111,9] 113,2] 114,6] 0,97 0,98( 1,00{ 2,01E+01| 334802 | 325802 | 564502 | 334802 | 3,25802 G _OCOA
Barzal vio2sBo4 | 112,0/ 1131 114,5] 0,97] 0,98| 1,00[ 2,458+01| 1,99E+01| 1,50E+01| 7,20802 | 536802 | 328802 VI02SBO5
Reforma vi01SB03 | 113,7| 114,5| 115,5] 0,99 1,00{ 1,00 8,15E+00| 8.25E+00| 8,79E+00| 1,22802 | 1,34802 | 1,50E02 DO01SBOL
Puerto Lopez | PLO1SBO3 | 107,6] 111,2| 114,1] 0,94| 0,97 0,99| 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 1,59802 | 9,49803 | 7,17E03 PLO1SB02
Granada GRO1SB03 | 107,1| 100.2| 111,5{ 0,93] 0,95 | 0,97| 1,32E+01| 1,00E+01| 9,73E+00| 3,52E02 | 2,95802 | 2,94E02 GRO1SB02
Puerto Gaitan | ACLVEN30 | 103,7] 109,1| 113.4] 0,00| 0,95| 0,99| 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01| 2,78815 | -1,30E15 | 1,30E15 ALOLSBO2
Castilla La Nuevd cL01SBO2 | 32,8 | 334 | 34,0 | 0,95] 0,97| 0,99] -8,30E+0d -6,61E+00 -5,39E+0q 391801 | 2,41€01 | 1,60E01 CLO1SBO1
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Tabla47Datos generalede pérdidagsiel sistema (con/sin cogeneracion) Aceites Morichal

RESUMEN GENERAL SISTEMA Ploss[MW]
ESCENARIOS DA | DM | DB
D. Max. Sin Gen 14,38| 10,02| 7,42
D. Max. Con Gen 14,36| 10,01| 7,41

Tabla48Valor perdidas mensual y anual Aceites Morichal

SIN CONEXION GENERADOR CONEXION GENERADOR

DA DM DB DA DM DB
Ploss Sist. EMSA [MV] 14,38 10,02 7,42 14,36 10,01 7,41
Precio [$/MW] $209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00| $209.700,00| $ 209.700,00
Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00
Costo Total Dia [$] | $ 33.178.863,5] $ 12.608.422,64 $ 10.888.123,2{ $ 33.119.377,34 $ 12.594.048,2} $ 10.878.421,7

SIN CONEXION GENERADOR GLOBAL

DM DB
Costo Total Mes [$ $ 995.365.905,85| $ 378.252.679,49 $ 326.643.698,29 $ 1.700.262.283,63
Costo Total Afio [$] $ 11.944.390.870,2| $ 4.539.032.153,9| $ 3.919.724.379,4| $ 20.403.147.403,6
CONEXION GENERADOR
DM DB
Costo Total Mes [$ $ 993.581.320,27| $377.821.447,52 $ 326.352.652,83 $ 1.697.755.420,61
Costo Total Afio [$] $ 11.922.975.843,3 $ 4.533.857.370,1| $ 3.916.231.834,0{ $ 20.373.065.047 4

Tabla49 Variacion Perdidas mensuahual y factor de utilizacion Aceites Morichal

ESCENARIOS

Costo Total Mes [$

Costo Total Afio [$

DemandaMaxima

$ 1.784.585,58

$ 21.415.026,91

Demanda Media $431.231,98 $5.174.783,75
Demanda Minima $ 291.045,46 $ 3.492.545,47
Global $ 2.506.863,01 $30.082.356,12

Factor deUtilizacion[%)] $ 40,00

Demanda Global CoR.U.[$]| $ 1.002.745,20

$ 12.032.942,45
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V Complejo Bioenergética de Castilla La Nueva i Biocastilla S.A.

Tabla50 Complejo Bioenergética de Castilla La NugBacastilla S.A.

NOMBRE GENERADOR: Complejo Bioenergético de Castilla La NueBmcastilla S.A.
CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 0,8
NIVEL DE TENSION [kV]: 13,2
LONGITUD RED ELECTRICA [Km]: 0,119

DA DM DB
CAPACIDAD MAX EXPORTAR [N 0,47 0,30 0,30
Costode castruccion de red construida [$/Km] $ 25.000.000,00

Costo Total por red construida [$] $ 2.975.000,00

Tabla51 Punto Optimo Sin Conexién a la red Complejo Bioenergética de Cadillaviag Biocastilla S.A

SIN CONEXION DEL GENERADOR

PUNTOS CRITIC{  Nodo Ploss [MW]
Punto Gen | MELI84.593 | 12,2 | 12,4 | 12,6 | 0,93| 0,96] 0,14 | 0,00E+00| 7,41E02 | 0,00E+00| 0,00E+0 0,00E+00| 0,00E+00 3,39E01 NA | NA N/A
Tramo 1 MELIB4.568 | 12,2 | 12,4 | 12,6 | 0,93] 0,96| 0,14 | -1,84E01 | 7,43E02 | -3,95E02 | 2,98E05 | 517502 | -1,15E05 1,35E+00 4,70E03 | 3,71E03 | 2,62E03
Tramo 2 MELIB4.527 | 12,3 | 1255 | 12,7 | 0,03 0,96| 0,14 | 3,95E01 | 7,76E02 | 9,68E02 | 1,69E04 | 1,23E01 | 1,83E06 1,35E+00 1,12E02 | 8,90E03 | 6,33E03
Tramo3 MELI83.266 | 12,9 | 12,9 | 13,0 | 0,08] 0,99| 0,05 | 552501 | 2,41E02 | 1,30E01 | 2,21E04 | 1,67E01 | 1,25E05 1,35E+00 1,28E02 | 1,02E02 | 7,26E03
Tramo 4 MELI83.95 | 13,1 | 13,1 | 13,1 | 0,99] 1,00 0,02 | 6,72E01 | 9,25E03 | 1,61E01 | 1,96504 | 2,06501 | 1,51E05 1,35E+00 1,20502 | 9,63E03 | 6,89E03
Tramo 5 MELI83.15 | 13,1 | 13,1 | 13.2 | 0,99] 1,00| 0,01 | -1,38E+0q 6,02E03 | -3,62E01 | 1,93E04 | -4,52E01 | 2,25E05 1,35E+00 1,19502 | 9,64E03 | 6,97E03
Conexion Sistemd SAMVEL2288| 132 | 132 | 13,2 | 1,00] 1,00 1,00 | 9,48E+00| -3,10E02 | -3,58E01 | 1,77E04 | 5,32E01 | 9,90E05 3,39E01 2,28E02 | 1,79E02 | 1,43E02
Suria vi11SB01 | 110,2| 112,5| 114,6| 0,96 | 1,00| -6,42 | 1,32E+01| -7.43E+0q 6,70E+00| 0,00E+00 7,61E+00| 6,18E01 | VI11SBO1VI11SBO3VI11SE
Ocoa VI08sB03_1| 111,9] 113,2| 114,6] 0,07| 1,00| -3,38 | 2,01E+01 -4,158+00 2,61E+01] 564802 | 2,62E+01| 1,15E+00 G _OCOA
Barzal VI02SB04 | 112,0| 113,1] 114,5) 0,97| 1,00| -3,19 | 2,.45E+01| -4,03E+0d 7,56E+00| 7,20E02 | 1,03E+01| 582801 VI02SB05
Reforma VI01SB03 | 113,7| 114,5| 115,5| 0,99| 1,00| -2,48 | 8,15E+00| -3,05E+0q 4,14E+00| 1,22E02 | 3,87E+00| 1,01E01 DO01SBO1
Puerto Lopez | PLO1SBO3 | 107,6| 111,2| 114,1] 0,94| 0,99 -10,28| 6,00E+00| -1,16E+01 2,37E+00] 1,50E02 | 2,57E+00| 3,22E01 PLO1SBO2
Granada GRO1SBO3 | 107,1| 109,2| 111,5] 0,93] 0,97 -4,92 | 1,32E+01| -6,07E+0q 4,72E+00| 3,52E02 | 5,70E+00| -2,28E+00 GRO1SB02
Puerto Gaitan | ACLVEN30 | 103,7| 109,1| 113,4] 0,90| 0,99 -17,93| 1,16E+01| -1,99E+01] -1,04E+01] 1,39E15 | -9,75E+00| -5,38E+00 ALO1SBO2
Castilla La Nuevd CLO1SB02 | 32,8 | 33.4 | 34,0 | 0,95| 0,99| 545 | -8,30E+0q -6,57E+00 1,09E+00| 3,91E01 | 5,06E01 | 5,09E01 CLO1SBO1




Tabla52 Punto Optimo Con Conexion a la red Complejo Bioenergética de Castilla Lg Rioeastilla S.A.

CONEXION DEL GENERADOR

q P
PUNTOS CRITICt Nodo I[D'\:/IW] DB DA PIOS;]\EIMM
Punto Gen MEL:184.1174] 13,2 | 13,2 | 13,1 | 1,00{1,00| 0,99 -4,70E01 | -3,80E01 | -2,00E01 | 5,09E05 | 3,33E05 | 9,46E06 3,39E01 N/A N/A N/A
Tramo 1 MEL:184.1154] 13,2 | 13,2 | 13,01 1,00{1,00| 0,99| 2,84E01 | 2,37E01 | 9,91E02 | 6,00E05 | 4,32E05 | 8,45E06 1,35E+00 6,66E03 | 5,65E03 | 2,50E03
Tramo 2 MEL:184.1124] 13,1 | 13,1 | 13,0 ]0,99{0,99| 0,99| -7,30E02 | -7,50E02 | 1,61E02 | 1,18E05 | 1,83E05 | 8,64E06 1,35E+00 2,96E03 | 3,68E03 | 2,53E03
Tramo 3 MEL:185.1482] 13,1 | 13,1 | 13,1 1 0,99{0,99| 0,99| 6,48E02 | 3,19E02 | 9,24E02 | 1,18E05 | 1,80E05 | 1,64E05 1,35E+00 2,95E03 | 3,65E03 | 3,48E03
Tramo 4 MEL:183.% 13,1 131 13211,00/1,00{ 1,00 1,76E01 | 1,18=01 | 1,54E01 | 2,12E05 | 2,18E05 | 1,98E05 1,35E+00 3,96E03 | 4,02E03 | 3,83E03
Tramo 5 MEL183.15 | 13,1 | 13,2 | 13,2 |1,00{1,00| 1,00| -8,87E01 | -6,64E01 | -5,44E01 | 8,47E05 | 6,04E05 | 4,00E05 1,35E+00 7,91E03 | 6,68E03 | 5,44E03
Conexion Sistemd SAMVEL2288| 13,2 | 13,2 | 13,2 | 1,00/ 1,00| 1,00| 9,48E+00| 7,46E+00| 5,98E+00| 1,77E04 | 1,09E04 | 6,98E05 3,39E01 2,28E02 | 1,79E02 | 1,43E02
Suria VI11SB01 | 110,2| 112,5| 114,6/ 0,96| 0,98| 1,00| 1,32E+01| 1,10E+01| 9,63E+00| 0,00E+0Q 1,39E15 | 0,00E+0( VI11SBO1VI11SBO3VI11SH
Ocoa VI08SB03_1| 111,9| 113,2| 114,6/ 0,97 0,98| 1,00| 2,01E+01| 3,34E02 | 3,25E02 | 5,64E02 | 3,34E02 | 3,25E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 | 112,0| 113,1)| 114,5/ 0,97 0,98| 1,00| 2,45E+01| 1,99E+01| 1,50E+01| 7,29E02 | 5,36E02 | 3,28E02 VI02SB05
Reforma VI01SB0O3 | 113,7| 114,5| 115,5/ 0,99 1,00| 1,00| 8,15E+00| 8,25E+00| 8,79E+00| 1,22E02 | 1,34E02 | 1,50E02 DO01SB01
Puerto Lopez PLO1SBO3 | 107,6| 111,2| 114,1] 0,94| 0,97| 0,99| 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 1,59E02 | 9,49E03 | 7,17E03 PLO1SB02
Granada GRO1SB03 | 107,1| 109,2| 111,5] 0,93| 0,95 0,97| 1,32E+01| 1,09E+01| 9,73E+00| 3,52E02 | 2,95E02 | 2,94E02 GR01SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30 | 103,7| 109,1| 113,4] 0,90| 0,95| 0,99] 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01| 2,78E15 | 0,00E+0Q 1,39E15 AL01SB02
Castilla La Nuevd CL01SB02 | 32,8 | 33,4 | 34,0 | 0,95| 0,97 0,99] -8,30E+0(Q -6,61E+00Q -5,39E+0Q 3,91E01 | 2,41E01 | 1,60E01 CL01SBO1

Tabla53 Datos generales potencia del sistema (con/sin cogeneracion) Complejo Bioenergética de Castillad Biblcestidla S.A.

RESUMEN GENERAL SISTEMA Ploss[MW]
ESCENARIOS DA | DM | DB

D. Max. SinGen 14,38|10,02| 7,42
D. Max. Con Gen 14,35/ 10,00| 7,41

Tabla54 Valor perdidas mensual y anual Complejo Bioenergética de Castilla Lag\Riegastilla S.A.

SIN CONEXION GENERADOR CONEXION GENERADOR
DB
PlossSist. EMSA [MW| 14,38 10,02 7,42 14,35 10,00 7,41
Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00
Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00
Costo Total Dia [$] $ 33.178.863,53 $12.608.422,71] $10.888.123,28 | $ 33.106.383,89 | $ 12.585.515,27| $10.875.222,51

SIN CONEXION GENERADOR GLOBAL
DM
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Costo Total Mes [$] $ 995.365.905,85 $ 378.252.681,37| $ 326.643.698,2q $ 1.700.262.285,51

Costo Total Afio [$] $ 11.944.390.870,21 $4.539.032.176,41 $ 3.919.724.379,4| $ 20.403.147.426,1
CONEXION GENERADOR
DM D)=}
Costo Total Mes [$] $993.191.516,73 $ 377.565.458,10 $ 326.256.675,29 $ 1.697.013.650,17

Costo Total Afio [$] $ 11.918.298.200,77 $ 4.530.785.497,2| $ 3.915.080.103,4] $ 20.364.163.801,4

Tabla55Variacion Perdidas mensual, anual y factor de utilizacion Complejo Bioenergética de Castilla lccBiwastilla S.A.

Costo Total Mes
ESCENARIOS [$] Costo Total Ao [$]
DemandaMéaxima $2.174.389,12 $ 26.092.669,44
Demanda Media $ 687.223,26 $ 8.246.679,16
Demanda Minima $ 387.023,00 $4.644.276,04
Global $ 3.248.635,39 $ 38.983.624,65
Factor de Utilizacion [%] 40,00
Demanda Global CoR.U.[$]| $ 1.299.454,15 $15.593.449,86

V Palmeras San Pedro Ltda.

Tabla56 Caracteristicas Palmeras San Pedro Ltda.

NOMBRE GENERADOR: Palmeras San Pedro Ltda
CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 0,33
NIVEL DE TENSION [kV]: 13,2
LONGITUD RED ELECTRICA [Km]: 0,78

DA DM DB
CAPACIDAD MAX EXPORTAR [N 0,20 0,15 0,12
Costo deconstrucciénde red construida [$/Km] $ 25.000.000,0(

Costo Total por red construida [$] $ 19.500.000,00

Tabla57 Punto Optimo Sionexion a la red Palmeras San Pedro Ltda.

SIN CONEXION DEL GENERADOR



Tabla58 Punto Optimo Con Conexion a la red Palmeras San Pedro Ltda

CONEXION DEL GENERADOR

Punto Gen MEL-C84.3640, 12,6 | 12,7 | 12,8 ] 0,95| 0,96| 0,97 | 0,00E+00| 0,00E+00] 0,00E+00] 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+0Q 3,39E01 N/A N/A N/A
Tramo 1 MELC75.1594 12,6 | 12,7 | 12,8 ]0,95|/0,96| 0,97 | 3,01E02 | 2,10E02 | 1,52E02 | 8,54E07 | 4,09E07 | 2,30E07 8,53E01 1,00E03 | 6,92E04 | 5,20E04
Tramo 2 MELC75.1582 12,6 | 12,7 | 12,8 ]0,95|/0,96| 0,97 | 3,01E02 | 2,10E02 | 1,52E02 | 8,38E07 | 4,02E07 | 2,27E07 8,53E01 9,91E04 | 6,86E04 | 5,16E04
Tramo 3 MELC75.1557 12,6 | 12,7 | 12,8 0,95/ 0,96| 0,97 | 554E02 | 3,80E02 | 2,81E02 | 2,82E06 | 1,30E06 | 7,33E07 8,53E01 1,82E03 | 1,24E03 | 9,27E04
Tramo 4 MELC75.1361 12,6 | 12,7 | 12,9]0,96|0,96| 0,97 | 2,12E01 | 1,43E01 | 1,06E01 | 2,94E05 | 1,34E05 | 7,13E06 5,37E01 7,40E03 | 5,00E03 | 3,64E03
Tramo 5 MELC75.135 12,6 | 12,7 | 12,9]0,96|0,96| 0,97 | 2,12E01 | 1,43E01 | 1,06E01 | 1,72E05 | 7,84E06 | 4,16E06 8,53E01 4,48E03 | 3,03E03 | 2,21E03
Tramo 6 MELC75.1331 12,7 | 12,8 | 12,9]0,96| 0,97| 0,98 | -1,46E+0Q -1,15E+0Q -8,06E01 | 1,84E04 | 1,25E04 | 6,22E05 4,13E01 2,11E02 | 1,74E02 | 1,23E02
Tramo 7 MELC75.1204 13,1 | 13,1 | 13,2|0,99| 1,00{ 1,00 | 1,98E+00| 1,50E+00| 1,06E+00| 1,49E03 | 9,51E04 | 4,93E04 8,53E01 4,18E02 | 3,34E02 | 2,40E02

Conexion Sistem§ SMMVEL22| 13,2 | 132 | 0,0 | 1,00|1,00| -0,03| 1,27E+01| 9,84E+00| 8,17E+00| 3,19E04 | 8,29E02 | 1,30E04 3,39E01 3,07E02 | 4,95E01 | 1,96E02

Suria VI11SB01 | 110,5| 112,6| 114,7]0,96| 0,98| 1,00 | 1,32E+01| 1,10E+01| 9,63E+00] 0,00E+00Q| -1,39E15| 1,39E15 | VI11SBO1VI11SBO3VI11SH
Ocoa VI08SB03_1| 112,2| 113,3| 114,7] 0,98| 0,99| 1,00 | 2,01E+01| 3,34E02 | 3,25E02 | 5,62E02 | 3,34E02 | 3,25E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 | 112,3| 113,2| 114,6/ 0,98| 0,98 | 1,00 | 2,24E+01| 1,99E+01| 1,50E+01| 6,07E02 | 5,36E02 | 3,28E02 VI02SB05
Reforma VI01SB0O3 | 113,8| 114,5| 115,5|0,99| 1,00| 1,00 | 8,15E+00| 8,25E+00| 8,79E+00| 1,22E02 | 1,34E02 | 1,50E02 DO01SB01
Puerto Lopez PLO1SBO3 | 107,9| 111,3| 114,2] 0,94 0,97| 0,99 | 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 1,58E02 | 9,48E03 | 7,17E03 PLO1SB02
Granada GRO1SB03 | 108,2| 109,8| 111,9| 0,94| 0,95| 0,97 | 9,14E+00| 8,07E+00| 7,15E+00| 2,56E02 | 2,34E02 | 2,44E02 GR01SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30 | 104,2| 109,2| 113,5| 0,91| 0,95| 0,99 | 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01]| -2,78E15 | 0,00E+00] 1,39E15 ALO1SB02
San Martin SM01SB02 | 33,4 | 33,7 | 34,4]0,97|0,98| 1,00 | -1,15E+01] -8,86E+0Q -7,53E+0(Q 2,83E01 | 1,68E01 | 1,19E01 SMO01SBO1

PUNTOS CRITIC|  Nodo Ploss [MW]
Punto Gen | MELC84.3640] 13,3 | 13,2 | 13,3 | 1,01] 1,00] 1,00] -2,00501 | -1,50E01 | -1,20501 | 6,00E05 | 3,41E05 | 2,17E05 3,39E01 NA | NA | NA
Tramo1 | MELC75.1594 12,9 | 12,9 | 13,0 | 0,98] 0,98 0,99 | -1,64E01 | -1,26E01 | -1,03E01 | 2,34E05 | 1,37E05 | 9,02E06 8,53E01 5,24E03 | 4,01E03 | 3,25E03
Tramo2 | MELC75.1587 12,9 | 12,9 | 13,0 | 0,97] 0,98 0,98| -1,64501 | -1,26E01 | -1,03E01 | 2,30E05 | 1,34E05 | 8,83E06 8,53E01 51903 | 3,07E03 | 3,22E03
Tramo3 | MELC75.1557 12,8 | 12,9 | 13,0 | 0,97] 0,98] 0,98| -1,38501 | -1,08601 | -8,96502 | 1,67E05 | 1,02E05 | 6,88E06 8,53E01 4,43E03 | 3,46E03 | 2,84E03
Tramo4 | MELC75.1361] 12,7 | 12,8 | 12,9 | 0,96] 0,97 0,98| 1,89E02 | 2,40803 | -1,12802 | 2,57E07 | 1,57E07 | 8,31E08 5,37E01 6,91E04 | 5,41E04 | 3,93E04
Tramo5 | MELC75.1355 12,7 | 12,8 | 12,9 | 0,96] 0,97 0,98| 1,89E02 | 2,40E03 | -1,12E02 | 1,49E07 | 9,10808 | 4,83E08 8,53E01 418504 | 3,27E04 | 2,38E04
Tramo6 | MELC75.1331] 12,8 | 12,8 | 12,9 | 0,97] 0,97] 0,98| -1,27E+00 -1,00E+00 -6,89E01 | 1,39E04 | 9,83E05 | 4,79E05 413601 1,83502 | 1,54E02 | 1,08E02
Tramo7 | MELC75.1204 13,1 | 13,1 | 13,2 | 0,99] 1,00| 1,00| 1,77E+00] 1,35E+00] 9,43E01 | 1,21E03 | 7,91604 | 4,04E04 8,53E01 3,76E02 | 3,05E02 | 2,18E02
Conexion Stema | SMMVEL22 | 13,2 | 13,2 | 13,2 | 1,00] 1,00] 1,00 1,27E+01] 9,84E+00| 8,17E+00| 3,19E04 | 8,29E02 | 1,30E04 3,39E01 3,07E02 | 4,95E01 | 1,96E02
Suria vi11SBO1 | 110,5| 112,6| 114,7| 0,96] 0,98| 1,00| 1,32E+01| 1,10E+01| 9,63E+00| 0,00E+00] -1,39E15 | 0,00E+00 VI11SBO1VI11SBO3VI11SE
Ocoa viossBo3_1| 112,2| 113,3] 114,7[ 0,98 0,99| 1,00( 2,01E+01| 334802 | 325802 | 562802 | 334802 | 325802 G OCOA
Barzal vi02sB04 | 112,3| 113,2| 114,6| 0,98] 0,98| 1,00| 2,24E+01| 1,99E+01| 1,50E+01] 6,07E02 | 536802 | 328802 VI02SBO5
Reforma vi01SB03 | 113,8| 114,5| 115,5| 0,99| 1,00( 1,00 8,15E+00| 8.25E+00| 8,79E+00| 1,22E02 | 1,34E02 | 1,50802 DO01SBOL
Puerto Lopez | PLO1SBO3 | 107,9] 111,3| 114,2] 0,94 0,97| 0,99| 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 158502 | 94803 | 7,17803 PLO1SB02
Granada GRO15B03 | 1082 100.8| 11,9 0,94] 0,95 | 0,97| 9,24E+00| 8,07E+00| 7,15E+00| 2,56E02 | 2,34E02 | 2,44802 GRO1SB02
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Puerto Gaitan

ACLVEN3O0 | 104,2| 109,2

113,5

0,91]0,95| 0,99

1,16E+01| 1,12E+01

1,11E+01] -2,78E15

0,00E+00] 0,00E+00)

ALO1SB02

San Martin

SMO01SB02 | 33,4 | 33,7

34,4 10,97|0,98]| 1,00

-1,15E+01 -8,86E+0(Q

-7,53E+0(Q 2,83E01

1,68£01 | 1,19E01

SMO01SBO1

Tabla59 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneracion) Palmeras San Pedro Ltda.

RESUMENE(E\;AESI\,LERAL SIST] Ploss[MW]
ESCENARIOS DA DM | DB
D. Max. Sin Gen 13,59 9,83|7,24
D. Max.Con Gen 13,58 9,83|7,24
Tabla60 Valor perdidas mensual y anual Palmeras San Readeo
O O RADOR O O RADOR
DA D DB DA D DB
Ploss Sist. EMSA [MV] 13,59 13,59 13,59 13,58 13,58 13,58
Precio [$/MW] $209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00
Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00
Costo Total Dia [$] | $ 31.336.667,3($ 17.092.727,61 $ 19.941.515,5¢ $ 31.320.054,6¢ $ 17.083.666,1{ $ 19.930.943,8

Costo Total Mes [$

$ 940.100.020,74

SINCONEXION GENERADOR

$512.781.829,49

DM

$ 598.245.467,74

D)=}

$2.051.127.317,9§

GLOBAL

Costo Total Afio [$| $ 11.281.200.248,8

Costo Total Mes [$

$ 939.601.639,82

$ 512.509.985,36

$6.153.381.953,9| $ 7.178.945.612,9

CONEXION
DM

$ 597.928.316,25

GENERADOR
D)=}

$ 2.050.039.941,44

$ 24.613.527.815,7|

Costo Total Afio [$

$11.275.219.677,9

$6.150.119.824,3

$ 7.175.139.795,0

$ 24.600.479.297,2

Tabla61 VariacionPerdidas mensual, anual y factor de utilizacion Palmeras San Pedro Ltda.

ESCENARIOS

Costo Total Mes [$

Costo Total Afio [$

Demanda Maxima

$ 498.380,9

1 $ 5.980.570,98

Demanda Media

$271.844,14

$ 3.262.129,62
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Demanda Minima $317.151,49 $ 3.805.817,89
Global $1.087.376,54 | $13.048.518,49

Factor de Utilizacion [%] 40,00
Demanda Global CoR.U.[$]] $434.950,62 $ 5.219.407,40

V Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. T Unipalma

Tabla62 Caracteristicas Unipalma

NOMBRESENERADOR: Unipalma
CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 0,41
NIVEL DE TENSION [kV]: 13,2
LONGITUD RED ELECTRICA [Km]: 0,97

DA DM DB
CAPACIDAD MAX EXPORTAR [N 0,20 0,20 0,15
Costo deconstruccionde red construida [$/Km] $ 25.000.000,00

Costo Total por red construida [$] $ 24.250.000,00

Tabla63Punto Optimo Sin Conexién a la red Unipalma.

SIN CONEXION DEL GENERADOR

PUNTOS CRITIC{  Nodo — PlossiMW] |
Punto Gen | MELJ417.2799 12,9 | 13,0 | 13,0 | 0,98] 0,98] 0,98| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00] 3,39E01 N/A NA | NA
Tramo1 | MELG90.1605| 12,9 | 13,0 | 13,0 | 0,98| 0,08] 0,98| -1,52801 | -1,09E01 | -8,86E02 | 7,45E06 | 4,00E06 | 2,67E06 5,37E01 3,73E03 | 2,73E03 | 2,23E03
Tramo 2 MELG87.599 | 13,0 | 13,0 | 13,0 | 0,98] 0,09] 0,09| 1,01801 | 1,37E01 | 1,11E01 | 1,44E05 | 7,62E06 | 5,03E06 5,37E01 5,17E03 | 3,77E03 | 3,06E03
Tramo 3 MELG84.519 | 13,0 | 13,0 | 13,1 | 0,08] 0,09| 0,99| 1,97E01 | 1,41E01 | 1,14E01 | 1,53E05 | 8,10E06 | 5,35E06 5,37E01 5,34E03 | 3,88E03 | 3,16E03
Tramo 4 MELG83.400 | 13,1 | 13,1 | 13,1 | 0,99] 0,09| 0,99| -2,52801 | -1,80E01 | -1,46E01 | 2,11E05 | 1,12E05 | 7,36E06 5,37E01 6,27E03 | 4,56E03 | 3,70E03
Tramo 5 MELG82.343 | 13,1 | 13,1 | 13,1 | 0,09] 0,09| 1,00| 3,09801 | 2,21E01 | 1,79E01 | 7,83E05 | 4,15E05 | 2,74E05 5,37E01 1,21E02 | 8,79E03 | 7,14E03
Tramo 6 MELG76.150 | 13,2 | 13,2 | 13,2 | 1,00| 1,00| 1,00| -3,97801 | -2,84E01 | 2,30E01 | 5,58E05 | 2,99E05 | 1,98E05 5,37E01 1,02802 | 7,46E03 | 6,08E03
Tramo 7 MELG76.38 | 13.2 | 13,2 | 13.2 | 1,00 1,00| 1,00| 560801 | 4,01E01 | 3,25E01 | 1,87E04 | 1,02E04 | 6,83E05 5,37E01 187802 | 1,38E02 | 1,13E02
Conexion Sistem§ CUMVELS52| 132 | 13.2 | 1322 | 1,00] 1,00] 1,00] 8,48E+00| -7,76E+0d 7,18E+00| 2,49E02 | 1,25E04 | 1,08E04 3,39801 2,71E01 | 1,92802 | 1,78602
Suria V115801 | 1006|1123 114.6| 0.95| 0.98| 1,00| 1,32E+01| 1,10E+01| 9.63E+00] 0,00E+0d 0,00E+0d 1,39E15 | VI11SBO1VI11SBO3VI11SE
Ocoa vI08sB03_1 | 111,4] 113,0] 114,6] 0,97| 0,98| 1,00| 2,01E+01| 3.36E02 | 3,26E02 | 5,70802 | 3,36802 | 326802 G_OCOA
Barzal viozsBo4 | 111,6] 113.0] 114,5] 0.97] 0.98] 1,00| 2.458+01| 1.99E+01| 1,50E+01| 7,34802 | 538802 | 3.28m02 VI02SB05
Reforma VI01SB03 | 113.4] 114.4] 115,5] 0.99] 0,99] 1,00 -1,08E+00 -2.34801 | 9,20801 | 3,20804 | 1,81804 | 4,23804 DO01SBO1




Puerto Lopez PLO1SBO3 | 106,9| 110,9| 114,0] 0,93| 0,96| 0,99] 6,01E+00| 4,75E+00| 4,15E+00] 1,62E02 | 9,53E03 | 7,17E03 PLO1SB02
Granada GRO1SB03 | 103,5| 107,0{ 110,4] 0,90| 0,93| 0,96] 2,46E+01| 1,98E+01| 1,66E+01] 9,55E02 | 6,21E02 | 5,09E02 GR01SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30 | 102,8| 108,7| 113,4] 0,89| 0,95| 0,99] 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01] 0,00E+0Q 0,00E+0Q -1,39E15 ALO1SB02
Cumaral CU01SB02 | 34,3 | 34,3 | 34,3 ]1,00|{ 0,99| 0,99] -4,36E+00 -4,90E+0Q -4,95E+0(] 8,21E03 | 1,04E02 | 1,06E02 CU01SB01

Tabla64 Punto Optimo Con Conexion a la red Unipalma

CONEXION DEL GENERADOR

PUNTOS CRITICt Nodo Ploss [MW]
Punto Gen MEI-J417.2793 13,2 | 13,2 | 13,2 |1,00{ 1,00| 1,00| -2,00E01 | -5,85E04 | -1,50E01 | 7,59E05| 7,52E05 | 4,25E05 3,39E01 N/A N/A N/A
Tramo 1 MEL-G90.1605) 13,1 | 13,2 | 13,2 |1,00{ 1,00| 1,00f 4,78=02 | -2,80E02 | 6,12E02 | 7,93E07 | 2,74E06 | 1,34E06 5,37E01 1,22E03 | 2,26E03 | 1,58E03
Tramo 2 MELG87.599 | 13,1 | 13,2 | 13,2 ]0,99|1,00{ 1,00| -9,33E03 | 3,05E02 | -3,91E02 | 1,46E07 | 1,85E06 | 8,51E07 5,37E01 5,22E04 | 1,86E03 | 1,26E03
Tramo 3 MEL:G84.519| 13,1 | 13,2 | 13,2 ]1,00| 1,00{ 1,00| -3,93E03 | 3,0802 | -3,60E02 | 1,19E07 | 1,70E06 | 7,74E07 5,37E01 4,72E04 | 1,78E03 | 1,20E03
Tranmo 4 MEL:G83.400 | 13,1 | 13,2 | 13,2 1,00/ 1,00| 1,00| -4,99E02 | -3,75E02 | 4,67E03 | 9,55E07 | 5,94E07 | 3,56E07 5,37E01 1,33E03 | 1,05E03 | 8,14E04
Tramo 5 MEL:G82.343 | 13,2 | 13,2 | 13,2 ]1,00|1,00{ 1,00| 1,06E01 | 4,84E02 | 2,79E02 | 9,70E06 | 2,20E06 | 2,09E06 5,37E01 4,25E03 | 2,02E03 | 1,97E03
Tramo 8 MEL:G76.150 | 13,2 | 13,2 | 13,2 1,00| 1,00{ 1,00| -1,93E01 | -7,01E02 | -7,83E02 | 1,36E05 | 4,05E06 | 3,50E06 5,37E01 5,04E03 | 2,75E03 | 2,55E03
Tramo 9 MEL:G76.38 | 13,2 | 13,2 | 13,2 |1,00f 1,00| 1,00 3,56E01 | 1,16E01 | 1,73E01 | 7,74E05| 3,10EQ5 | 2,40E05 5,37E01 1,20E02 | 7,60E03 | 6,69E03
Conexid Sistema| CUMVEL352| 13,2 | 13,2 | 13,2 |1,00| 1,00| 1,00| 8,48E+00| -2,04E+00 7,18E+00| 2,49E02 | 1,25E04 | 1,08E04 3,39E01 2,71E01 | 1,92E02 | 1,78E02
Suria VI11SB01 | 109,6( 112,3| 114,6| 0,95| 0,98| 1,00| 1,32E+01| 1,10E+01| 9,63E+00| 2,78E15 | 0,00E+00 1,39E15| VI11SB01VI11SBO3VI11SH
Ocoa VI08SB03_1|111,4| 113,0| 114,6/ 0,97( 0,98| 1,00 2,01E+01| 3,36E02 | 3,26E02 | 5,70E02 | 3,36E02 | 3,26E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 | 111,6| 113,0| 114,5| 0,97| 0,98| 1,00| 2,45E+01| 1,99E+01| 1,50E+01| 7,34E02 | 5,38E02 | 3,28E02 VI02SB05
Reforma VI01SB03 | 113,4| 114,4| 1155/ 0,99| 0,99| 1,00| -1,08E+00 -2,34E01 | 9,20E01 | 3,29E04 | 1,81E04 | 4,23E04 DO01SB01
Puerto Lopez PLO1SBO3 | 106,9| 110,9| 114,0/ 0,93| 0,96 0,99 6,01E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 1,62E02 | 9,53E03 | 7,17E03 PLO1SB02
Granada GR01SB03 | 103,5| 107,0| 110,4| 0,90| 0,93| 0,96 2,46E+01| 1,98E+01| 1,66E+01| 9,55E02 | 6,21E02 | 5,09E02 GR01SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30 | 102,8| 108,7| 113,4] 0,89| 0,95| 0,99 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01| 1,39E15| 1,39E15 | 2,78E15 AL01SB02
Cumaral CUO01SB02 | 34,3 | 34,3 | 34,3 |1,00| 0,99 0,99 -4,36E+00 -4,90E+0Q -4,95E+0( 8,21E03 | 1,04E02 | 1,06E02 CU01SB01

Tabla65 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneracion) Unipalma

RESUMEN GENERAL SISTEMA Ploss[MW]
ESCENARIOS DA | DM | DB
D. Max. Sin Gen 15,92| 10,59 7,46
D. Max. Con Gen 15,92|10,59| 7,46
Tabla66 Valor perdidas mensual y anual Unipalma

SIN CONEXION GENERADOR CONEXION GENERADOR
DA DB DA \ DM DB
Ploss Sist. EMSA [MV] 15,92 10,59 7,46 15,92 10,59 7,46

Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00




Horas Demanda [H]

11,00

6,00

7,00

11,00 6,00

7,00

Costo Total Dia [$]

Costo Total Mes [$]

$1.101.823.071,00

$ 36.727.435,

70 $ 13.323.906

13

$ 10.954.733,81

SIN CONEXION GENERADOR

DM

$399.717.188,88

$ 328.642.014,21]

$ 36.716.799,90

$ 13.321.249,39

$ 10.952.584,62

GLOBAL

$ 1.830.182.274,09

Costo Total Afio [$]

Costo TotaMes [$]

DA
$ 1.101.503.996,97

$ 13.221.876.851,97

$ 4.796.606.266,5
CONEXION GENERADOR

DM

$ 399.637.481,74

$3.943.704.170,4

DB

$ 328.577.538,51

$21.962.187.289,0

TOTAL
$ 1.829.719.017,22

Costo Total Afio [$]

$ 13.218.047.963,60

$ 4.795.649.780,8

$ 3.942.930.462,1

$ 21.956.628.206,6

Tabla67 Variacion Perdidas mensual, anual y faderutilizacion Unipalma

ESCENARIOS Costo Total Mes [§ Costo Total Afio [$
DemandaMéaxima $ 319.074,03 $ 3.828.888,38
Demanda Media $79.707,14 $ 956.485,71
Demanda Minima $ 64.475,69 $ 773.708,33
Global $ 463.256,87 $ 5.559.082,41
Factor deUtilizacion[%] 40,00
Demanda Global CoR.U.[$]| $ 185.302,75 $2.223.632,97

V Agropecuaria Santamaria Ltda.

Tabla68 57Caracteristicas Agropecuaria Santamadiida.

NOMBRE GENERADOR:

AgropecuariégGantamarid._tda.

CAPACIDABNOMINAL [MW]:

NIVEL DE TENSION [kV]: 13,2
LONGITUD RED ELECTRICA [Km]: 0,115
DA DM DB
CAPACIDAD MAX EXPORTAR 0,30 0,20 0,10
Costo deconstruccionde red construida [$/Km] $ 25.000.00
Costo Total por redonstruida [$] $ 2.875.000,00
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Tabla69 Punto Optimo Sin Conexién a la red Agropecuaria Santamaria Ltda

SIN CONEXION DEL GENERADOR

PUNTOS CRITIC(|  Nodo — PIOS;’\EMM —
Punto Gen | MELC84.3867 12,9 | 130 | 13,0 | 0,97 0,98] 0,98] 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00] 0,00E+00] 0,00E+00] 0,00E+0d 3,30E01 3,39E01| N/A N/A
Tramo 1 MELC87.907| 13,0 | 13,0 | 13,1 | 0,98] 0,99] 0,99| 2,69E01 | 1,65E01 | 1,25E01 | 6,13E05 | 3,18E05 | 2,42E05 8,53E01 8,53E01 | 6,10E03 | 5,33E03
Tramo2 | MELC86.4436] 13,2 | 13,2 | 13,2 | 1,00| 1,00] 1,00 2,91601 | 1,78501 | 1,35E01 | 7,19E05 | 3,70E05 | 2,81E05 8,53E01 8,53E01 | 6,59E03 | 5,74E03
Tramo3 | MELC86.4429] 13,2 | 13.2 | 13,2 | 1,00 1,00] 1,00 -2,07E01 | -1,82E01 | -1,38E01 | 5,68E05 | 2,92E05 | 2,22E05 8,53E01 8,53E01 | 5,85E03 | 5,10E03
Conexion Sistemd SAMVEL1228| 13,2 | 13,2 | 13,2 | 1,00] 1.00] 1,00] 6,226+00| -4,51E+0d -3,50E+00| 7,64E05 | 6,96E03 | 2,40E05 3,39E01 3,30E01 | 1,43E01 | 8,41E03
Suria vI11sBo1 |109,8| 112,3| 114,5) 0,95| 0,98| 1,00 1,32E+01| 1,10E+01| 9,63E+00 0,00E+00| 1,39E15 | 0,00E+0d VI11SBO1VI11SBO3VI11SE
Ocoa VvI08sB03 1| 111,6] 113,0| 114,5| 0,97 0,98| 1,00| 2,01E+01| 3,36502 | 3,26E02 | 5,68E02 | 3,36E02 | 3,26E02 G_OCOA
Barzal VI02sB04 | 111,8| 112,9] 114,4] 0,97| 0,98| 1,00| 2,45E+01| 1,99E+01| 1,50E+01| 7,33802 | 5,38802 | 3,28E02 VI02SB05
Reforma VI01SB03 | 113,4| 114,3| 115,4] 0,99| 0,99| 1,00 8,15E+00| 8,25E+00| 8,79E+00] 1,23802 | 1,35802 | 1,51E02 DO01SB01
Puerto Lopez | PLO1SBO3 | 107,1] 110,9] 114,0] 0,93| 0,96 0,99| 6,01E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 1,61E02 | 9,53E03 | 7,18E03 PLO1SB02
Granada GRO1SB03 | 105,2| 107,8] 110,7| 0,92| 0,94 0,96| 1,83E+01| 1,53E+01| 1,31E+01] 5,41502 | 4,04502 | 3,68502 GRO1SBO02
Puerto Gaitan | ACLVENS30 | 103,2] 108,7| 113,3| 0,90 0,95| 0,98| 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01| -1,39E15 | 0,00E+00 2,78E15 ALO1SBO2
Fuente De Oro | FO01SB02 | 32,8 | 33,8 | 349 | 0,95 0,98] 1,01| -4,81E+0q -3,66E+0q -2,87E+00] 4,40E01 | 2,56E01 | 1,77E01 FO01SB01

Tabla70Punto Optimo Con Conexion a la red Agropecuaria Santairtdeda

CONEXION DEL GENERADOR

PUNTOS CRITIC!|  Nodo —— vl vl . FIMWL Ploss [MW]
Punto Gen | MELC84.3867 13,2 | 13,2 | 13,1 | 1,00| 1,00 0,99] -3,70801 | -2,75E01 | -1,00E0L | 3,06E05 | 1,69805 | 2,27E06 3,30E01 9,49E03 | 7,05E03 | 2,59E03
Tramo 1 MELC87.907| 13,2 | 13,2 | 13,1 | 1,00] 1,00| 0,99| -1,02E01 | -1,10E01 | 2,47E02 | 2,02E05 | 2,13E05 | 1,44E05 8,53E01 4,86E03 | 5,00E03 | 4,11E03
Tramo2 | MELC86.4436 13,2 | 13,2 | 13,2 | 1,00] 1,00] 1,00| -8,28E02 | -9,74E02 | 3,39E02 | 2,02E05 | 2,21E05 | 1,68E05 8,53E01 4,86E03 | 5,09E03 | 4,43E03
Tramo3 | MELC86.442d 13,2 | 13,2 | 13,2 | 1,00] 1,00] 1,00| 7.67E02 | 9,36E02 | -3,68E02 | 1,53E05 | 1,69E05 | 1,33E05 8,53E01 4,23E03 | 4,45E03 | 3,95E03
Coneion Sistemal SAMVEL1228| 13,2 | 13,2 | 13,2 | 1,00] 1,00| 1,00| 6,22E+00| -4,51E+00 -3,50E+00| 7,64E05 | 6,96803 | 2,40505 3,30E01 1,50E02 | 1,43E01 | 8,41E03
Suria vi11sBo1 | 100,8| 112.3] 114.5) 0,95| 0,98| 1,00| 1,32E+01| 1,10E+01| 9,63E+00] 0,00E+00] 0,00E+0d 0,00E+00| VI11SBO1VI11SBO3VI11SH
Ocoa vI08sB03_1| 111,6] 113,0| 114,5] 0,97| 0,98| 1,00| 2,01E+01| 3.36E02 | 3,26E02 | 5.68E02 | 3,36802 | 3,26E02 G_OCOA
Barzal vI02sB04 | 111,8| 112.9] 114.4] 0.97| 0,98| 1,00| 2,45E+01 1,99E+01| 1,50E+01| 7.33802 | 5,38E02 | 3,28802 VI02SBO5
Reforma VIO1SBO3 | 113,4| 114,3] 115,4] 0,99| 0,99 | 1,00| 8,15E+00| 8.25E+00| 8,79E+00| 1,23802 | 1,35802 | 1,51E02 DO01SBO1
Puerto Lopez | PLO1SBO3 | 107,1] 110,9] 114,0| 0,93| 0,96 0,99| 6,01E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 1,61E02 | 9,53803 | 7,18503 PLO1SB02
Granada GRO1SBO3 | 105,2| 107,8] 110,7] 0,02| 0,94 0.96| 1,83E+01| 1,53E+01| 1,31E+01 541802 | 4,04802 | 3.68E02 GRO1SB02
Puerto Gaitan | ACLVEN30 | 103.2| 108,7| 113,3| 0,90| 0,95 0,08| 1,16E+01 1,12E+01| 1,11E+01] -2,78E15 | 0,00E+00 -2,78E15 ALO1SBO2
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Fuente De Oro | FO01SB02 | 32,8 | 33,8 | 34,9 | o,95| 0,98| 1,01| -4,81E+0d -3,66E+od -2,87E+0d 4,40E01 | 2,56E01| 1,77E01 | FO01SB01 |

Tabla71 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneracion) Agropecuaria Santamaria Ltda.

RESUMEN GENERAL SISTEMA Ploss[MW]
ESCENARIOS DA | DM | DB

D. Max. Sin Gen 15,66/ 10,83| 7,85
D. Max. Con Gen 15,65/ 10,83| 7,84

Tabla72 Valor perdidas mensual y anual Agropecuaria Santamaria Ltda.

O O RADOR O O RADOR
DA D DB DA D DB
Ploss Sist. EMSA [MV| 15,66 10,83 7,85 15,65 10,83 7,84
Precio[$/MW] $209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00| $ 209.700,00 | $ 209.700,00
Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00
Costo Total Dia [$] | $ 36.112.586,2¢ $ 13.629.796,84$ 11.517.214,71 $ 36.100.451,2} $ 13.627.385,84 $ 11.515.591,94

SIN CONEXION GENERADOR GLOBAL

DM DB

Costo Total Mes [§ $ 1.083.377.587,6§ $ 408.893.905,33 $ 345.516.441,64] $ 1.837.787.934,6€
Costo Total Ao [$| $ 13.000.531.052,2| $ 4.906.726.863,9| $ 4.146.197.299,6{ $ 22.053.455.215,8|
CONEXIORENERADOR
DM DB
Costo Total Mes [§ $ 1.083.013.537,39 $ 408.821.575,25 $ 345.467.758,39 $ 1.837.302.871,04
Costo Total Ao [$| $ 12.996.162.448,7| $ 4.905.858.903,0 $ 4.145.613.100,6| $ 22.047.634.452,4

Tabla73Variacion Perdidas mensual, anual y factor de utilizacién Agropecuaria Santamaria Ltda.

ESCENARIOS Costo Total Mes [§ Costo Total Afio [$
Demanda Maxima $ 364.050,29 $ 4.368.603,48
Demanda Media $ 72.330,08 $ 867.960,97
Demanda Minima $ 48.683,25 $584.198,99

95



V Sapuga S.A.

Global $ 485.063,62 $ 5.820.763,43
Factor de Utilizacién [%] $ 40,00
Demanda Global CoR.U.[$]| $ 194.025,45 $ 2.328.305,37

Tabla74 Caracteristicas Sapuga

NOMBRE GENERADOR: Sapuga
CAPACIDAD NOMINBIW]: 0,99
NIVEL DE TENSION [kV]: 13,2
LONGITUD RED ELECTRICA [Km]: 0,97

DA

DM

DB

CAPACIDAD MAX EXPORTAR

0,50

0,40

0,30

Costo deconstruccionde red construida [$/Km]

$

25.000.00

Costo Total por red construid4]

$ 24.250.000,00

Tabla75Punto Optimo Sin Conexién a la red Sapuga

SIN CONEXION DEL GENERADOR

Ploss [MW]
Punto Gen MEL-P4.1254| 12,8 | 13,0 | 13,2 | 0,93| 0,94 | 0,95| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+0Q 0,00E+0Q 0,00E+00| 3,39E01 N/A N/A N/A
Tramo 1 MEL-P4.1234| 12,8 | 13,0 | 13,2 0,93/ 0,94| 0,95| 1,58E01 | 1,39E01 | 1,03E01 | 8,88E06 | 6,09E06 | 3,31E06 5,37E01 4,75E01 | 4,15E01 | 3,66E01
Tramo 2 MEL-S13.264| 13,0 | 13,1 | 13,3 | 0,94| 0,95| 0,96| 4,20E01 | 3,69E01 | 2,71E01 | 4,58E05 | 3,14E05 | 1,69E05 8,53E01 6,02E01 | 5,23E01 | 4,55E01
Tramo 3 MEL-P2.161 | 13,3 | 13,4 | 13,5] 0,96 0,97 0,98 -4,83E01 | -4,22E01 | -3,10E01 | 6,39E05 | 4,40E05 | 2,37E05 8,53E01 6,02E01 | 5,23E01 | 4,55E01
Tramo 4 MEL-S15.415| 13,5 | 13,6 | 13,6 | 0,98 0,98| 0,99| 2,76E+00| 2,43E+00| -1,41E01 | 6,83E03 | 4,81E03 | 2,17E05 8,53E01 1,63E+00 1,45E+00 4,55E01
Conexion Sistemd FED@PG010] 13,8 | 13,8 | 13,8 | 1,00 1,00| 1,00| 8,13E+00| 7,24E+00| 6,60E+00| 1,29E04 | 1,03E04 | 8,74E05 3,39E01 1,63E+00 1,45E+00 4,55E01

Suria VI11SBO1 | 112,1| 113,8| 115,5| 0,97| 0,99| 1,00| 1,32E+01| 1,10E+01| 9,62E+00| 0,00E+0Q 1,39E15 | -1,39E15 | VI11SB01VI11SBO3VI11SH

Ocoa VI08SB03 1| 112,1| 113,4| 114,7]| 0,97| 0,99| 1,00| 2,01E+01| 3,33E02 | 3,25E02 | 5,63E02 | 3,33E02 | 3,25E02 G_OCOA

Barzal VI02SB04 | 112,2| 113,2| 114,6] 0,98| 0,98| 1,00| 2,45E+01| 1,99E+01| 1,50E+01| 7,27E02 | 5,36E02 | 3,27E02 VI02SB05

Reforma VIO1SBO3 | 113,8| 114,6| 115,5/ 0,99| 1,00| 1,00| 8,15E+00| 8,25E+00| 8,79E+00| 1,22E02 | 1,34E02 | 1,50E02 DO01SB01
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Puerto Lopez PLO1SB03 | 112,1] 114,2| 116,1] 0,98] 0,99 1,01 | 5,99E+00| 4,74E+00| 4,15E+00] 1,46E02 | 9,14E03 | 7,07E03 PLO1SB02

Granada GR0O1SB03 | 104,4| 107,4| 110,6/ 0,91| 0,93| 0,96| 2,45E+01| 1,98E+01| 1,66E+01| 9,40E02 | 6,19E02 | 5,09E02 GR01SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30| 113,1| 115,3| 117,4] 0,98| 1,00| 1,02] 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01}| 0,00E+0Q 1,39E15 | 1,39E15 ALO1SB02
Manacacias PTO_GAITAN 33,8 | 34,4 | 35,0]0,98|1,00| 1,01} -7,13E+0Q -6,40E+00Q -5,90E+0( 6,69E01 | 5,48E01 | 4,85E01 PG01SBO1

Tabla76 Punto Optimo Con Conexién a la red Sapuga

CONEXION DEL GENERADOR

. Ploss [M
PUNTOS CRITIC(  Nodo oss [MW]

PuntoGen MEL-P4.1254| 13,5 | 13,6 | 13,6 | 0,98| 0,99| 0,98 -4,99E01 | -4,99E01 | -3,00E01 | 5,85E04 | 5,72E04 | 2,08E04 3,39E01 N/A N/A N/A
Tramo 1 MEL-P4.1234| 13,4 | 13,6 | 13,6 | 0,97| 0,99| 0,98 -3,41E01 | -3,60E01 | -1,97E01 | 2,64E05 | 2,73E05 | 8,72E06 5,37E01 7,02E03 | 7,13E03 | 4,03E03
Tramo 2 MEL:S13.264| 13,3 | 13,4 | 13,5[0,96| 0,97| 0,98 -7,45E02 | -1,25E01 | -2,69E02 | 1,65E05 | 1,13E05 | 4,98E06 8,53E01 4,39E03 | 3,63E03 | 2,42E03
Tramo 3 MEL-P2.161 | 134 | 13,4 | 135]0,97|0,97| 0,98] 1,81E02 | 7,57E02 | -8,79E03 | 2,21E05 | 1,36E05 | 7,03E06 8,53E01 5,09E03 | 3,99E03 | 2,87E03
Tramo 4 MEL-S15.415f 13,5 | 13,6 | 13,6 | 0,98] 0,98| 0,99| 2,25E+00| 1,92E+00| 1,48E+00| 5,41E03 | 3,61E03 | 2,20E03 8,53E01 7,97E02 | 6,50E02 | 5,08E02

Conexion Sistemd FED@PG010| 13,8 | 13,8 | 13,8 | 1,00| 1,00| 1,00| 8,13E+00| 7,24E+00| 6,60E+00| 1,29E04 | 1,03E04 | 8,74E05 3,39E01 1,95E02 | 1,74E02 | 1,61E02

Suria VI11SBO1 | 112,1| 113,8| 115,5] 0,97| 0,99| 1,00| 1,32E+01| 1,10E+01| 9,62E+00| 0,00E+0Q 1,39E15| 1,39E15 | VI11SB0O1VI11SB0O3VI11SH
Ocoa VI0O8SB03_1f 112,1| 113,4| 114,7| 0,97| 0,99| 1,00 2,01E+01| 3,33E02 | 3,25E02 | 5,63E02 | 3,33E02 | 3,25E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 | 112,2| 113,2| 114,6] 0,98] 0,98| 1,00| 2,45E+01| 1,99E+01| 1,50E+01| 7,27E02 | 5,36E02 | 3,27E02 VI02SB05

Reforma VI01SB03 | 113,8| 114,6| 115,5] 0,99| 1,00| 1,00| 8,15E+00| 8,25E+00| 8,79E+00| 1,22E02 | 1,34E02 | 1,50E02 DO01SB01

Puerto Lopez PLO1SBO3 | 112,1| 114,2| 116,1] 0,98 0,99 1,01 | 5,99E+00| 4,74E+00| 4,15E+00| 1,46E02 | 9,14E03 | 7,07E03 PLO1SB02

Granada GR01SB03 | 104,4| 107,4| 110,6| 0,91| 0,93| 0,96 2,45E+01| 1,98E+01| 1,66E+01| 9,40E02 | 6,19E02 | 5,09E02 GR01SB02

Puerto Gaitan ACLVEN30| 113,1| 115,3| 117,4| 0,98 1,00| 1,02| 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01| 1,39E15 | 2,78E15 | 2,78E15 AL01SB02

Manacacias PTO_GAITAN 33,8 | 34,4 | 350 |0,98|1,00| 1,01|-7,13E+0Q -6,40E+00| -5,90E+00| 6,69E01 | 5,48E01 | 4,85E01 SGO01SB0O1

Tabla77 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneracién) Sapuga

RESUMEN GENERAL SISTEMA Ploss[MW]
ESCENARIOS DA | DM | DB
D. Max. Sin Gen 13,87/9,61| 7,01
D.Max. Con Gen 13,85/ 9,59| 7,00
Tabla78Valor perdidas mensual y anual Sapuga

SIN CONEXION GENERADOR CONEXION GENERADOR
DA DM DB DA | DM DB



Ploss Sist. EMSA [MV] 13,87 9,61 7,01 13,85 9,59 7,00

Precio [$/MW] $ 209.700,00 $209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00

Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00

Costo Total Dia [$] $ 31.993.875,07 $12.086.343,94 $ 10.290.623,68| $ 31.936.901,66 | $12.062.978,10 $ 10.276.234,92

SIN CONEXION GENERADOR GLOBAL

DA DM DB TOTAL
Costo Total Mes [$] $ 959.816.252,03 $ 362.590.318,07| $ 308.718.710,31 $ 1.631.125.280,41]
Costo Total Afio [$] $ 11.517.795.024,30 $ 4.351.083.816,8| $ 3.704.624.523,7| $ 19.573.503.364,9
O O RADOR
DA D DB OTA
Costo Total Mes [$] $ 958.107.049,78 $ 361.889.343,08 $ 308.287.047,56| $ 1.628.283.440,47
Costo Total Afio [$] $ 11.497.284.597,32 $4.342.672.117,0| $ 3.699.444.570,7| $ 19.539.401.285,0

Tabla79 Variacién Perdidas mensuahual y factor de utilizacién Sapuga

ESCENARIOS Costo Total Mes [$| Costo Total Afio [$
DemandaMaxima $1.709.202,25 | $20.510.426,99
Demanda Media $ 700.974,99 $8.411.699,85
Demanda Minima $431.662,75 $5.179.952,98
Global $ 2.841.839,99 $34.102.079,82
Factor deUtilizacion[%] $ 40,00
Demanda Global CoR.U. B]| $1.136.735,99 | $ 13.640.831,93

V Aceites Manuelita

Tabla80 Caracteristicas Aceites Manuelita

NOMBRE GENERADOR: Aceites Manuelita
CAPACIDAD NOMINRW]: 0,32
NIVEL DE TENSION [kV]: 13,2
LONGITUD RED ELECTRICA [Km]: 1,685
| DA | DM DB




CAPACIDAD MAX EXPORTAR |

0,15

0,15

10,10

Costo de costruccion de red construida [$/Km]

$

25.000.00(

Costo Total por red construid4]

$ 42.125.000,00

Tabla81 Punto Optimo Sin Conexion a la red Aceites Manuelita

SIN CONEXION DEL GENERADOR

Punto Gen Node 253 | 13,1 | 13,1 | 13,1 | 0,99] 0,99] 1,00] 0,00E+00| 0,00E+00] 0,00E+00] 0,00E+00| 0,00E+0d 0,00E+00 3,39E01 N/A N/A N/A
Punto 1 MEL:G107.409] 12,9 | 12,9 | 13,0 | 0,98] 0,98] 0,98 1,69E01 | 1,30E01 | 1,04E01 | 4,23E05 | 3,09E05 | 2,46E05 8,53E01 7,04E03 | 6,02E03 | 5,38E03
Punto 2 MELG107.474] 12,9 | 12,9 | 13,0 0,98] 0,98] 0,98 329802 | 2,54E02 | 2,05£02 | 1,70E06 | 1,22E06 | 9,47E07 8,53E01 1,41E03 | 1,19E03 | 1,05E03
Conexion Sistemd FED@AC040{ 13,2 | 13,2 | 13,2 [ 1,00] 1,00] 1,00] 6,97E+00| 5,79E+00] 4,96E+00] 9,26E05 | 6,22E05 | 4,46E05 3,39E01 1,65E02 | 1,35E02 | 1,15E02
Sura vI11SB01 | 110,8| 113,0| 115,0| 0,96 0,98 1,00| 6,02E+00| 5,08E+00| 4,53E+00| -6,94E16 | 6,94E16 | 0,00E+0q VI11SBO1VI11SBO3VI11SH
Ocoa VI08SB03 1| 111,7] 113,1| 114,6| 0,97| 0,98| 1,00| 2,01E+01| 3,35E02 | 3,25E02 | 5,67E02 | 3,35E02 | 3,25E02 G_OCOA
Barzal VI025B04 | 111,8] 113,0| 114,5] 0,97| 0,98| 1,00| 2,45E+01| 1,99E+01| 1,50E+01| 7,32E02 | 5,37E02 | 3,28E02 VI02SB05
Reforma VI01SB03 | 113,5| 114,4| 115,5| 0,99] 0,99| 1,00 8,15E+00| 8,25E+00| 8,79E+00| 1,22E02 | 1,35E02 | 1,50E02 DO01SBO01
Puerto Lopez | PL01SBO3 | 108,3| 111,7| 114,6] 0,94] 0,97| 1,00| 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 1,57E02 | 9,43E03 | 7,14E03 PLO1SB02
Granada GRO1SBO03 | 103,8| 107,1| 110,4| 0,90| 0,93| 0,96| 2,46E+01| 1,98E+01| 1,66E+01| 9,49E02 | 6,21E02 | 5,09E02 GRO1SB02
Puerto Gaitan | ACLVEN30 | 104,6] 109,7| 114,0{ 0,91 0,95]| 0,99| 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01| 0,00E+00| 0,00E+00 0,00E+0(] ALO1SB02
Surimena SGO1SBO2 | 31,9 | 32,4 | 32,9 | 0,92] 0,94 0,95| -6,31E+00 -5,30E+00 -4,59E+0q 2,55E01 | 1,73E01 | 1,25E01 SG01SBO1

Tablag82Punto Optimo Con Conexion a la red Aceites Manuelita

CONEXION DEL GENERADOR

. P [MW] Ploss [MW]
PUNTOS CRITIC! Nodo DM DB DA DM
Punto Gen Node 253 13,2 | 13,2 | 13,2|1,00| 1,00| 1,00| 1,50E01 | -1,50E01 | -1,00E01 | 7,42EQ5 | 7,41E05 | 3,01E05 3,39E01 1,48E02 | 1,48E02 | 9,43E03
Punto 1 MELG107.409| 12,9 | 130 | 13,0]0,98|0,98|0,98| 1,69E01 | 1,30E01 | 1,04E01 | 4,21E05 | 3,07E05 | 2,46E05 8,53E01 7,02E03 | 6,00E03 | 5,37E03
Punto 2 MEL-G107.474] 12,9 | 13,0 | 13,0 ]0,98| 0,98| 0,98| 3,29E02 | 2,54E02 | 2,05E02 | 1,69E06 | 1,21E06 | 9,43E07 8,53E01 1,41E03 | 1,19E03 | 1,05E03
Conexién Sistemd FED@AC040] 13,2 | 13,2 | 13,2 | 1,00| 1,00| 1,00| 6,97E+00| 5,79E+00| 4,96E+00| 9,26E05 | 6,22E05 | 4,46E05 3,39E01 1,65E02 | 1,35E02 | 1,15E02
Suria VI11SBO1 | 110,8| 113,0| 115,0] 0,96| 0,98| 1,00| 6,02E+00| 5,08E+00| 4,53E+00| 0,00E+0Q 0,00E+00 0,00E+0( VI11SB01VI11SB03VI11S¥
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Ocoa VIO8SBO3 1| 111,7)113,1)| 114,6) 0,97| 0,98| 1,00| 2,01E+01| 3,35E02 | 3,25E02 | 5,67E02 | 3,35E02 | 3,25E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 | 111,8| 113,0| 114,5/0,97| 0,98| 1,00| 2,45E+01| 1,99E+01| 1,50E+01| 7,32E02 | 5,37E02 | 3,28E02 VI02SB05
Reforma VIO1SBO3 | 113,5| 114,4| 115,5/0,99| 0,99| 1,00| 8,15E+00| 8,25E+00| 8,79E+00| 1,22E02 | 1,35E02 | 1,50E02 DO01SB01
Puerto Lopez PLO1SBO3 | 108,3| 111,7| 114,6] 0,94| 0,97| 1,00| 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00] 1,57E02 | 9,43E03 | 7,14E03 PLO1SB02
Granada GR0O1SBO3 | 103,8| 107,1)| 110,4] 0,90| 0,93| 0,96] 2,46E+01| 1,98E+01| 1,66E+01] 9,49E02 | 6,21E02 | 5,09E02 GR01SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30 | 104,6| 109,7| 114,01 0,91| 0,95| 0,99] 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01] 1,39E15 | 1,39E15 | 1,39E15 ALO1SB02
Surimena SGO01SB02 | 31,9 | 32,4 | 32,9]0,92|0,94| 0,95] -6,31E+0Q -5,30E+0Q -4,59E+0(Q 2,55E01 | 1,73E01 | 1,25E01 SG01SB01

Tabla83 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneracién) Aceites Manuelita

RESUMEN GENERAL SISTEMA Ploss[MW]
ESCENARIOS DA | DM | DB
D. Max. Sin Gen 15,45/ 10,59| 7,63
D. Max. Con Gen 15,45/ 10,59 7,63

SIN CONEXION GENERADOR

Tabla84 Valor perdidas mensual y anual Aceites Manuelita

CONEXION GENERADOR

Ploss Sist. EMSA [MV| 15,45 10,59 7,63 15,45 10,59 7,63
Precio [$/MW] $209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00| $209.700,00| $ 209.700,00| $209.700,00
Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00
Costo Total Dia [$] | $ 35.645.151,91$ 13.328.813,7¢{ $ 11.206.446,5] $ 35.643.908,0{ $ 13.328.412,01 $ 11.206.126,71

Costo Total Mes [$

SIN CONEXIOGBENERADOR

DM
$ 1.069.354.559,11 $ 399.864.413,52| $ 336.193.397,13] $ 1.805.412.369,87

D)=}

GLOBAL

DM

Costo Total Afio [$| $ 12.832.254.710,0/ $ 4.798.372.962,2| $ 4.034.320.765,5 $ 21.664.948.437,9
CONEXION GENERADOR

D)=}
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Costo Total Mes [$

$ 1.069.317.240,62

$ 399.852.360,39

$ 336.183.801,80

$ 1.805.353.402,81

Costo Total Afio [$

$ 12.831.806.887,4

$4.798.228.324,7

$ 4.034.205.621,5

$ 21.664.240.833,6

Tabla85 Variacion Perdidasiensual, anual y factor de utilizacion Aceites Manuelita

ESCENARIOS Costo Total Mes [$| Costo Total Afio [$
DemandaMaxima $ 37.318,56 $ 447.822,68
Demanda Media $12.053,13 $ 144.637,54
Demanda Minima $ 9.595,33 $115.144,00
Global $ 58.967,02 $707.604,22
Factor de Utilizacion [%] 40,00
Demanda Global CoR.U.[$] $ 23.586,81 $ 283.041,69

V Palmera La Margarita

PUNTOS CRITIC(

Punto Gen

\[o]e[e]

Tabla86 Caracteristicas Palmeras La Margarita

NOMBRE GENERADOR: Palmeras La Margarita

CAPACIDAD NOMINPW]: 0,75

NIVEL DE TENSION [kV]: 13,8

LONGITUD RED ELECTRICA [Km]: 1,247
DA DM DB
CAPACIDAD MAX EXPORTAR 0,33 0,20 0,20

Costo deconstruccionde red construida [$/Km] $ 25.000.00(
Costo Total por red construid4] $ 31.175.000,00

Tabla87 Punto Optimo Sin Conexién a la red Palmeras La Margarita

SIN CONEXION DEL GENERADOR

V [pu]
DA DM | DB

Ploss [MW]

3,39E01

N/A

N/A

N/A
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Tramo 1 MEL:B108.1864 13,2 | 132 | 13,2]0,95] 0,95 0,95 -1,72E02 | -1,45E02 | -1,45E02 | 1,29807 | 1,02E07 | 1,02E07 5,88E01 4,69E04 | 4,17E04 | 4,17E04
Tramo 2 MEL:B108.1813 13,2 | 132 | 132 0,95] 0,96 0,96| 7,94E02 | 6,77802 | 6,77E02 | 538506 | 4,38E06 | 4,38E06 8,53E01 2,51E03 | 2,27E03 | 2,27E03
Tramo 3 MEL:B108.1739 13,2 | 132 | 13,2 0,96] 0,96] 0,96| 2,29F01 | 1,96E01 | 1,96E01 | 6,24806 | 5,27E06 | 5,27E06 8,53E01 2,70E03 | 2,49E03 | 2,49E03
Tramo 4 MEL-B106.971| 135 | 135 | 135 [ 0,98 0,98] 0,98 531601 | 456801 | 4,56E01 | 1,93E04 | 1,66E04 | 1,66E04 8,53E01 1,51E02 | 1,40E02 | 1,40E02
Tramo 5 MELB105.26 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 0,99/ 0,99] 0,99 2,51E+00| 2,15E+00| 2,15E+00| 9,55E04 | 8,32204 | 8,32E04 5,37E01 4,22E02 | 3,94E02 | 3,94E02

Conexion Sistemd  GUMVEL1 | 13,8 ] 13,8 | 13,8 ] 1,00] 1,00 1,00] 8,88E+00| 6,94E+00] 6,94E+00| 1,67E04 | 1,11E04 | 1,11E04 3,39E01 2,22E02 | 1,81E02 | 1,81E02
Suria VI11SB01 | 110,2| 112,6] 112,6] 0,96| 0,98 0,98| 1,32E+01| 1,20E+01| 1,10E+01| 0,00E+00| -1,39E15 | 0,00E+0d VI11SBO1VI11SBO3VIL1SH
Ocoa VI08sB03_1 | 111,9] 113,3] 113,3] 0,97] 0,99] 0,99] 2,01E+01| 3,34E02 | 3,34E02 | 8,90E02 | 3,34E02 | 3,34E02 G_OCOA
Barzal VI02sB04 | 112,0] 113,2] 113,2| 0,97| 0,98] 0,98| 2,45E+01| 1,99E+01| 1,99E+01| 9,54E02 | 5,36E02 | 5,36E02 VI02SB05
Reforma VI01SB03 | 113,7| 114,5| 114,5| 0,99| 1,00 1,00| 8,15E+00| 8,25E+00| 8,25E+00| 3,21E02 | 1,34E02 | 1,34E02 DO01SB01
Puerto Lopez PLO1SBO3 | 107,6] 111,3| 111,3] 0,94| 0,97] 0,97| 6,00E+00| 4,75E+00| 4,75E+00| 2,53E02 | 9,48E03 | 9,48E03 PLO1SB02
Granada GRO1SB03 | 104,1| 107,4| 107,4] 0,91| 0,93 0,93| 2,46E+01| 1,98E+01| 1,98E+01| 1,12E01 | 6,19802 | 6,19802 GRO1SB02

Puerto Gaitan | ACLVEN30 | 103,7| 109,2| 109,2] 0,90 0,95] 0,95| 1,16E+01| 1,12E+01| 1,12E+01| 1,39E15 | 1,39E15 | 4,16E15 ALO1SB02
Guamal GU01SB02 | 32,6 | 33,0 | 33,0 [ 094]0,96| 0,96| -8,63E+00 -6,78E+0q -6,78E+0d 1,92E01 | 1,13E01 | 1,13E01 GU01SBO1

Tabla88Punto Optimo Con Conexion a la red Palmeras La Margarita

CONEXION DEL GENERADOR

PUNTOS CRITIC|  Nodo Ploss [MW]
Punto Gen | MELB108.2041] 13,8 | 13,6 | 13,6 | 1,00| 0,98 0,08| -3,30E01 | -2,00801 | -2,00E01 | 2,41E04 | 1,00E04 | 1,00504 3,39E01 N/A NA | NA
Tramo1 | MELB108.1864) 13,8 | 13,6 | 13,6 | 1,00] 0,98| 0,08| 3,12E01 | 1,85E01 | 1,85E01 | 3,79E05 | 1,38E05 | 1,38E05 5,88E01 8,03E03 | 4,84E03 | 4,84E03
Tramo2 | MELB108.1813 13,6 | 13,5 | 1355 | 0,99] 0,98 0,08| -2,47E01 | -1,31E01 | -1,31801 | 4,70E05 | 1,41E05 | 1,41E05 8,53E01 7,42E03 | 4,06E03 | 4,06E03
Tramo3 | MELB108.1739 13,6 | 13,55 | 1355 | 0,98] 0,97 0,07 | -0,66E02 | 2,57E03 | -2,57E03 | 1,35E06 | 9,27E07 | 9,27E07 8,53E01 1,26E03 | 1,04E03 | 1,04E03
Tramo 4 MELB106.971| 13,6 | 13,6 | 13,6 | 0,99] 0,08] 0,98] 2,01801 | 2,54E01 | 2,54E01 | 3,86E05 | 7,35E05 | 7,35E05 8,53E01 6,72E03 | 9,28E03 | 9,28E03
Tramo 5 MELB105.26 | 13,7 | 13.7 | 13,7 | 0,99] 0,99] 0,99| 2,17E+00| 1,95E+00| 1,95E+00| 7,34E04 | 7.12E04 | 7.12E04 5,37E01 3,70E02 | 3,64E02 | 3,64E02
Conexion Sistem§ GUMVELL | 13,8 | 13,8 | 13,8 | 1,00| 1,00| 1,00| 8,88E+00| 6,94E+00| 6,94E+00| 1,67604 | 1,11E04 | 1,11E04 3,39801 2,22E02 | 1,81E02 | 1,81E02
Suria VI11SB01 | 1102 112,6] 112,6] 0,96| 0,98 | 0.98| 1,32E+01| 1,10E+01| 1,10E+01| 0,00E+00( 0,00E+0d -1,39E15 | VI11SBO1VI11SB03VI11SH
Ocoa viossBo3_1 | 111,9] 113,3| 113,3[ 0,97| 0,99| 0,99| 2.01E+01| 3,34802 | 334802 | 8,90E02 | 3,34E02 | 3,34802 G_OCOA
Barzal vi02sBo4 | 112.0 113,2] 113.2] 0,97| 0.98| 0.98| 2.45E+01| 1,99E+01| 1,99E+01| 954802 | 5.36E02 | 5,36E02 VI02SB05
Reforma vi01SB03 | 113.7| 114,5] 1145] 0,99| 1,00| 1,00| 8,15E+00| 8,25E+00| 8,25E+00| 3.21E02 | 134802 | 1,34E02 DO01SBO1
Puerto Lopez | PL01SBO3 | 107,6| 111,3| 111,3[ 0,94] 0,97 0,97 6,00E+00| 4,75E+00| 4,75E+00| 253802 | 948503 | 9,48803 PLO1SBO2
Granada GRO1SBO3 | 104.1] 107,4] 107.4] 0,91] 0,93( 0,93| 2.46E+01| 1,98E+01| 1,98E+01| 1.12€01 | 6,19802 | 6,19E02 GRO1SBO2
Puerto Gaitan | ACLVEN30 | 1037 109.2| 109,2| 0,90( 0,95| 0,95| 1,16E+01| 1,12E+01| 1,12E+01| 1,39E15 | 4,16E15 | 1,39815 ALO1SB02
Guamal Guo1sBo2 | 32:6 | 33,0 | 33,0094 096 0,96/ -8.63E+0d -6.78E+0d -6,78E+0d 1,92801 | 1,13801 | 1,13m01 GUO1SBO1

Tabla89 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneracion) Palmeras La Margarita

| RESUMEBENERAL SISTEMAE[  Ploss[MW] |
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SIN CONEXION GENERADOR

ESCENARIOS
D. Max. Sin Gen

D. Max. Con Gen

DA | DM

DB

15,20| 10,06| 10,06

14,59| 10,05| 10,05

Tabla90 Valor perdidas mensual y anual Palmeras La Margarita

CONEXION GENERADOR

DA DM DB DA | DM DB
Ploss Sist. EMSA [MV] 15,20 10,06 10,06 14,59 10,05 10,05
Precio [$/MW] $ 209.700,00 $209.700,00 | $209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00
Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00
Costo Total Dia [$] $35.054.466,29 | $12.652.745,96 $ 14.761.536,95| $33.645.959,32 | $12.642.343,10|  $ 14.749.400,29
0 5 RADOR GLOBAL
DJA D, DB OTA

Costo Total Mes [$]

$ 1.051.633.988,75

$ 379.582.378,65 $442.846.108,43 $ 1.874.062.475,83

Costo Total Afio [$]

Costo Total Mes [$]

$12.619.607.865,05

$ 1.009.378.779,70

CONEXION GENERADOR
DM DB

$ 4.554.988.543,8| $ 5.314.153.301,1| $ 22.488.749.709,9

$ 379.270.293,13

$ 442.482.008,65

$ 1.831.131.081,44

$4.551.243.517,5]

$ 5.309.784.103,7

$21.973.572.977,7

Costo Total Afio [$]

$ 12.112.545.356,44

Tabla91 Variacién Perdidas mensual, anual y factor de utilizacion Palmeras La Margarita

ESCENARIOS

Costo Total Mes [$]

Costo Total Afio [$]

Demanda Maxima

$ 42.255.209,05

$507.062.508,62

Demanda Media $ 312.085,52 $ 3.745.026,29
Demanda Minima $ 364.099,78 $4.369.197,34
Global $ 42.931.394,35 $515.176.732,24
Factor de Utilizacion [%] 40,00

Demanda Global CoR.U.[$]

$17.172.557,74

$ 206.070.692,90

V Extractora La Paz
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Tabla92 Caracteristicas Extractora La Paz

NOMBRE GENERADOR: Extractora La Paz
CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 1,3

NIVEL DE TENSION [kV]: 13,2

LONGITUD RED ELECTRICA [Km]: 0,083
DA DM DB
CAPACIDAD MAX EXPORTAR 0,60 0,50 0,40

Costo deconstruccionde red construida [$/Km] $ 25.000.00¢
Costo Total por red construida [$] $ 2.075.000,00

Tabla93Punto Optimo Sin Conexién a la red Palmeras La Margarita

SINCONEXION DEL GENERADOR

) V [kV] P [MW] Ploss [MW] \
PUNTOS CRITICt Nodo T ‘DA 0 o o T | 5y ‘ DB ‘
Punto Gen | MEL-B108.2041f 13,1 | 13,2 | 13,2 [ 0,95] 0,95] 0,95| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+0( 3,39E01 N/A N/A N/A
Tramo 1 MEL-B108.1864 13,2 | 13,2 | 13,2 [0,95] 0,95] 0,95( -1,72E02 | -1,45E02 | -1,45€02 | 1,29E07 | 1,02E07 | 1,02E07 5,88E01 4,69E04 | 4,17E04 | 4,17E04
Tramo 2 MEL-B108.1813 13,2 | 13,2 | 13,2 | 0,95| 0,96] 0,96| 7,94E02 | 6,77E02 | 6,77E02 | 5,38E06 | 4,38E06 | 4,38E06 8,53E01 2,51E03 | 2,27E03 | 2,27E03
Tramo 3 MELB108.1739 13,2 | 13,2 | 13,2 | 0,96 0,96] 0,96| 2,29E01 | 1,96E01 | 1,96E01 | 6,24E06 | 5,27E06 | 5,27E06 8,53E01 2,70E03 | 2,49E03 | 2,49E03
Tramo 4 MELB106.971] 13,5 | 13,5 | 135 | 0,98| 0,98] 0,98 5,31E01 | 4,56E01 | 4,56E01 | 1,93E04 | 1,66E04 | 1,66E04 8,53E01 1,51E02 | 1,40E02 | 1,40E02
Tramo 5 MEL-B105.26 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 0,99| 0,99] 0,99| 2,51E+00| 2,15E+00| 2,15E+00| 9,55E04 | 8,32E04 | 8,32E04 5,37E01 4,22E02 | 3,94E02 | 3,94E02
Conexién Sistemd GUMVEL1 | 13,8 | 13,8 | 13,8 [ 1,00| 1,00| 1,00| 8,88E+00| 6,94E+00| 6,94E+00| 1,67E04 | 1,11E04 | 1,11E04 3,39E01 2,22E02 | 1,81E02 | 1,81E02
Suria VI11SBO1 |110,2| 112,6|112,6]0,96| 0,98] 0,98 1,32E+01| 1,10E+01| 1,10E+01| 0,00E+00| -1,39E15 | 0,00E+0(| VI11SB01VI11SB03VI11SE
Ocoa VIO8SB03_1 | 111,9] 113,3| 113,3| 0,97 | 0,99 0,99| 2,01E+01| 3,34E02 | 3,34E02 | 8,90E02 | 3,34E02 | 3,34E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 | 112,0| 113,2| 113,2] 0,97| 0,98] 0,98| 2,45E+01| 1,99E+01| 1,99E+01| 9,54E02 | 5,36E02 | 5,36E02 VI02SB05
Reforma VI01SB03 | 113,7| 114,5| 114,5| 0,99| 1,00| 1,00 8,15E+00| 8,25E+00| 8,25E+00| 3,21E02 | 1,34E02 | 1,34E02 DO01SB01
Puerto Lopez PLO1SB03 |107,6| 111,3|111,3| 0,94| 0,97] 0,97 | 6,00E+00| 4,75E+00| 4,75E+00| 2,53E02 | 9,48E03 | 9,48E03 PLO1SB02
Granada GRO1SB03 | 104,1| 107,4| 107,4| 0,91 0,93 0,93 2,46E+01| 1,98E+01| 1,98E+01| 1,12E01 | 6,19E02 | 6,19E02 GRO1SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30 |103,7| 109,2| 109,2]| 0,90| 0,95] 0,95| 1,16E+01| 1,12E+01| 1,12E+01| 1,39E15 | 1,39E15 | 4,16E15 ALO1SB02
Guamal GU01SB02 | 32,6 | 33,0 | 33,0 | 0,94| 0,96| 0,96 -8,63E+00 -6,78E+0( -6,78E+0(| 1,92E01 | 1,13E01 | 1,13E01 GUO01SB01
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Tabla94 Punto Optimo Con Conexion a la red Palmeras La Margarita

CONEXION DEL GENERADOR

PUNTOS CRITIC! P [MW] Ploss [MW]
N DM DB DA DM DB
Punto Gen | MELB108.2041] 13,8 | 13,6 | 13,6 | 1,00 0,98] 0,98| -3,30E01 | -2,00E01 | -2,00E01 | 2,41E04 | 1,00504 | 1,00E04 3,39E01 N/A N/A N/A
Tramo 1 MELB108.1864 13,8 | 13,6 | 13,6 | 1,00] 0,98] 0,98| 3,12E01 | 1,85E01 | 1,85E01 | 3,79E05 | 1,38E05 | 1,38E05 5,88E01 8,03E03 | 4,84E03 | 4,84E03
Tramo 2 MELB108.1813 13,6 | 13,5 | 13,5 | 0,99] 0,98] 0,98| -2,47601 | -1,31E01 | -1,31E01 | 4,70505 | 1,41E05 | 1,41E05 8,53601 7,42E03 | 4,06E03 | 4,06E03
Tramo 3 MELB108.173d 13,6 | 13,5 | 135 | 0,98] 0,97] 0,97] -0,66E02 | -2,57603 | -2,57603 | 1,35E06 | 9,27E07 | 9,27E07 8,53601 1,26E03 | 1,04E03 | 1,04E03
Tramo 4 MELB106.971| 13,6 | 13,6 | 13,6 | 0,99 0,98] 0,98| 2,01E01 | 2,54E01 | 2,54E01 | 3,86E05 | 7,35E05 | 7,35E05 8,53E01 6,72E03 | 9,28E03 | 9,28E03
Tramo 5 MELB105.26 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 0,99] 0,99 0,09| 2,17E+00| 1,95E+00| 1,95E+00| 7,34504 | 7,12E04 | 7,12E04 5,37E01 3,70E02 | 3,64E02 | 3,64E02
Conexion Sistemd  GUMVELL | 13,8 | 13,8 | 13,8 | 1,00] 1,00] 1,00] 8,88E+00| 6,94E+00] 6,94E+00| 1,67E04 | 1,11E04 | 1,11E04 3,39E01 2,22E02 | 1,81E02 | 1,81E02
Suria VI11SBO1 | 110,2| 112,6] 112,6] 0,96| 0,98| 0,98| 1,32E+01| 1,10E+01| 1,10E+01| 0,00E+00 0,00E+00 -1,39E15 | VI11SB0O1VI11SB03VI11SE
Ocoa VI08SB03_1 | 111,9] 113,3] 113,3] 0,97| 0,99| 0,99| 2,01E+01| 3,34E02 | 3,34E02 | 8,90E02 | 3,34E02 | 3,34E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 | 112,0| 113,2| 113,2] 0,97| 0,98| 0,98| 2,45E+01| 1,99E+01| 1,99E+01| 9,54502 | 5,36E02 | 5,36E02 VI02SB05
Reforma VI01SBO3 | 113,7| 114,5| 114,5] 0,99| 1,00 1,00 8,15E+00| 8,25E+00| 8,25E+00| 3,21E02 | 1,34E02 | 1,34E02 DO01SBO1
Puerto Lopez PLO1SBO3 | 107.6| 111,3| 111,3] 0,94| 0,97 0,97 6,00E+00| 4,75E+00| 4,75E+00| 2,53E02 | 9,48503 | 9,48503 PLO1SB02
Granada GRO1SBO3 | 104,1| 107,4| 107,4] 0,91| 0,93 0,93 2,46E+01| 1,98E+01| 1,98E+01| 1,12E01 | 6,19502 | 6,19502 GRO1SB02
Puerto Gaitan | ACLVEN30 | 103,7] 109,2| 109,2[ 0,90 0,95| 0,95| 1,16E+01| 1,12E+01| 1,12E+01| 1,39E15 | 4,16E15 | 1,39E15 ALO1SBO2
Guamal GUO1SBO2 | 32,6 | 33,0 | 33,0 | 0,94| 0,96 0,96 | -8,63E+0q -6,78E+0( -6,78E+0d 1,92E01 | 1,13501 | 1,13E01 GUO1SBO1

Tabla95 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneracion) Palmeras La Margarita

RESUMENECI;:-/IESI\AERAL SIST PlosS[MW]
ESCENARIOS DA DM | DB
D. Max. Sin Gen 13,59 9,83|7,24
D. Max. Con Gen 13,56 9,8217,23

Tabla96 Valor perdidas mensual y anual Palmeras La Margarita

SIN CONEXION GENERADOR CONEXION GENERADOR
DB
Ploss Sist. EMSMW] 13,59 9,83 7,24 13,56 9,82 7,23
Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00
Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00

105



Costo Total Dia [$]

Costo Total Mes [$]

$ 31.336.667,36

$ 12.371.187,04

$ 10.629.370,77

SIN CONEXION GENERADOR

$ 940.100.020,74

DM
$371.135.611,14

$31.275.144,81 | $ 12.351.426,63|

$10.618.342,65 |

GLOBAL

$318.881.123,03 $ 1.630.116.754,9]

Costo Total Afio [$]

Costo Total Mes [$]

$ 11.281.200.248,87

$ 938.254.344,42

$ 4.453.627.333,6

CONEXION GENERADOR

DM
$ 370.542.798,84

DB

$ 318.550.279,51

$3.826.573.476,3] $ 19.561.401.058,8

$ 1.627.347.422,77

Costo Total Afio [$]

$ 11.259.052.133,06

$ 4.446.513.586,0

$ 3.822.603.354,1

$19.528.169.073,24

Tabla97 Variacion Perdidas mensual, anual y factor de utilizacién Palmeras La Margarita

ESCENARIOS

Costo Total Mes [$

Costo Total Ao [$

Demanda Maxima

$ 1.845.676,32

$22.148.115,81

Demanda Media

$592.812,30

$7.113.747,64

Demanda Minima

$ 330.843,51

$3.970.122,17

Global

$2.769.332,13

$ 33.231.985,62

Factor de Utilizacion [%]

40,00

Demanda Global CoR.U.[$]

$1.107.732,85

$ 13.292.794,25

V Agropecuaria LaLoma

Tabla98 Caracteristicas Agropecuaria La Loma

NOMBRE GENERADOR:

Agropecuaria La Loma

CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 1,69
NIVEL DE TENSION [kV]: 13,8
LONGITUD RED ELECTRICA [Km]: 0,545
DA DM DB
CAPACIDAD MAX EXPORTAR| 0,80 0,50 |0,40
$ 25.000.00(

Costo deconstruccionde red construida [$/Km]

Costo Total por red construida [$]

$ 13.625.000,00
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Tabla99 Punto Optimo Sin Conexidn a la red Agropecuaria La Loma

SIN CONEXIODEL GENERADOR

PUNTOS CRITIC|  Nodo — PIOTDSM[MM
Punto Gen | MELK62.1006] 12,2 | 12,2 | 0,9 0,88] 0,88| -0,38 | 0,00E+00] 0,00E+00| 0,00E+00] 0,00E+00] 0,00E+00] 0,00E+00 3,39E01 N/A N/A N/A
Tramo 1 MELK62.861 | 12,6 | 13,0 | 1,0| 0,91| 0,94 -0,26 | 1,53E+00| 1,10E+00| 3,51E01 | 2,11E03 | 1,03E03 | 2,52E04 8,53E01 2,08E02 | 3,47E02 | 2,31E02
Tramo 2 MELK62.827 | 13,1 | 13,3 | 1,0| 0,95| 0,96 -0,17 | 1,69E+00| 1,20E+00| 3.74E01 | 6,38E04 | 3,10E04 | 7,61E05 8,53E01 2,73E02 | 1,91E02 | 1,27E02
Tramo 3 MELO458 | 13.4 | 135 | 1,0| 0,97 0,98 -0.10 | 2,87E+00| 2,04E+00| 6,41E01 | 8,43E04 | 4,19E04 | 1,71E04 5,37E01 3,96E02 | 2,79E02 | 1,87E02
Tramo 4 MELO4.48 | 13,5 | 13,6 | 1,0| 0,98] 0,98| -0,08 | 3.03E+00| 2,16E+00| 6,77E01 | 2,90E03 | 1,45E03 | 3,80E04 8,53E01 5.83E02 | 4,12E02 | 2,75E02
Tramo 5 MELO47 | 13,8 | 13.8 | 1,0| 1,00| 1,00 -0,01 | 3.37E+00| 2,39E+00| 7,51E01 | 2,04503 | 1,02E03 | 4,25E04 5,37E01 6,17E02 | 4,36E02 | 2,92E02
Conexion Sistemd FED@ACO010] 13,8 | 13,8 | 10| 1,00| 1,00| 0,00 | 1,30E+01| 9,89E+00| 2,47E+00| 4,03E04 | 2,32E04 | 1,71E04 3,39E01 3,45E02 | 2,62E02 | 1,88E02
Suria vi11sBo1 | 110.3|112.7| 1.0| 0.96| 0.98| -6,36 | 1.32E+01| 1,10E+01| 6,70E+00| 0,00E+00| 0,00E+00 6,16E01 | VI11SBO1VI11SB03VI11SH
Ocoa VI08SB03_1| 112,0| 113,4] 1,0] 0,97| 0,99| -3,33 | 2,01E+01| 3.33802 | 2,61E+01| 563802 | 3,33802 | 1,14E+00 G_OCOA
Barzal VI02SB04 | 112,1] 113,3| 1,0 0,98| 0,98| -3,15 | 2,45E+01| 1,95E+01 7,32E+00| 7,28E02 | 5,16E02 | 5,49E01 VI02SB05
Reforma VI01SB03 | 113,7] 114,6/ 1,0/ 0,99| 1,00| -2,45 | 8,15E+00| 8,25E+00| 4,14E+00| 1,22E02 | 1,34E02 | 1,01E01 DO01SBOL
Puerto Lopez | PLO1SBO3 [ 107,7| 111,4| 1,0| 0,94 0,97| -10,22| 6,00E+00| 4,75E+00 2,37E+00| 1,59E02 | 9,47503 | 3,21F01 PLO1SBO2
Granada GRO1SB03 | 104.3] 107,5| 1,0[ 0,91 0,03 5,74 | 2.46E+01| 1,98E+01| 5.84E+00] 9,41E02 | 6.19802 | -1,29E+0d GRO1SB02
Puerto Gaitin | ACLVEN30 | 103,9| 109,3| 1,0| 0,90 0,95| -17,85| 1,16E+01| 1,12E+01| -1,04E+01 -1,39E15 | -1,39E15 | -5,40E+0( ALO1SBO2
AcaciasPalomas | AC01SBO2 | 32,1 | 32,5 | 1,0| 0,93| 0,04 3,55 | -1,20E+01 -9,83E+0d -1,97E+0d 1,05E01 | 6,37502 | 5,04E01 Node 252

Tablal00Punto Optimo Con Conexion a la red Agropecuaria La Loma

CONEXION DEL GENERADOR

PUNTOS CRITIC( — P [MW] Ploss [MW]
Punto Gen | MELK62.1006[ 13,5 | 13,5 | 13,7 | 0,98] 0,98] 0,99| -7,99E01 | -5,00E01 | -4,00E01 | 7,07E04 | 2,77E04 | 1,72E04 3,39E01 N/A N/A N/A
Tramo 1 MELK62.861| 13,0 | 13,2 | 13,4 | 0,94]| 0,96| 0,97| 7,47E01 | 6,03E01 | 3,51E01 | 7,54E04 | 4,24E04 | 1,60E04 8,53E01 2,97E02 | 2,23E02 | 1,37E02
Tramo 2 MEL-K62.827| 13,3 | 13,4 | 13,6 | 0,96| 0,97| 0,98 8,65E01 | 6,85E01 | 4,04E01 | 2,42E04 | 1,35E04 | 5,12E05 8,53E01 1,68E02 | 1,26E02 | 7,74E03
Tramo 3 MELO4.58 | 13,5 | 13,6 | 13,7 | 0,98| 0,98| 0,99 2,02E+00| 1,52E+00| 9,67E01 | 4,83E04 | 2,61E04 | 1,08E04 5,37E01 3,00E02 | 2,21E02 | 1,42E02
Tramo 4 MELO4.48 | 135 | 13,6 | 13,7 | 0,98]| 0,99| 0,99| 2,18E+00| 1,63E+00| 1,04E+00| 1,71E03 | 9,25E04 | 3,85E04 8,53E01 4,48E02 | 3,29E02 | 2,12E02
Tramo 5 MELO4.7 | 13,8 | 13,8 | 13,8 | 1,00| 1,00| 1,00| 2,49E+00| 1,85E+00| 1,19E+00| 1,26E03 | 6,80E04 | 2,86E04 5,37E01 4,85E02 | 3,56E02 | 2,31E02
Conexién Sistemd FED@AC010{ 13,8 | 13,8 | 13,8 | 1,00| 1,00| 1,00| 1,30E+01| 9,89E+00| 7,45E+00| 4,03E04 | 2,32E04 | 1,20E04 3,39E01 3,45E02 | 2,62E02 | 1,88E02
Suria VI11SBO1 | 110,3| 112,7| 114,8] 0,96| 0,98 1,00| 1,32E+01| 1,10E+01| 9,63E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+0( VI11SB01VI11SB0O3VI11SH
Ocoa VI08SB03_1| 112,0| 113,4| 114,7| 0,97| 0,99 1,00| 2,01E+01| 3,33E02 | 3,25E02 | 5,63E02 | 3,33E02 | 3,25E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 | 112,1| 113,3| 114,7] 0,98| 0,98 1,00| 2,45E+01| 1,95E+01| 1,46E+01| 7,28E02 | 5,16E02 | 3,13E02 VI02SB05
Reforma VI01SB03 | 113,7| 114,6| 115,5/ 0,99| 1,00 1,00| 8,15E+00| 8,25E+00| 8,79E+00| 1,22E02 | 1,34E02 | 1,50E02 DO01SB01
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Puerto Lopez PLO1SBO3 | 107,7| 111,4| 114,3]1 0,94 0,97| 0,99| 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 1,59E02 | 9,47E03 | 7,16E03 PLO1SB02

Granada GR0O1SB03 | 104,3| 107,5| 110,6/ 0,91| 0,93| 0,96| 2,46E+01| 1,98E+01| 1,66E+01| 9,41E02 | 6,19E02 | 5,09E02 GR01SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30 | 103,9| 109,3| 113,6/ 0,90| 0,95| 0,99| 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01| -1,39E15| -1,39E15 | 4,16E15 ALO1SB02
AcaciasPalomas | AC01SB02 | 32,1 | 32,5 | 33,1 | 0,93] 0,94 0,96 -1,29E+0%} -9,83E+0Q -7,42E+0( 1,05E01 | 6,37E02 | 3,43E02 Node 252

Tablal01Datos generales dgérdidasdel sistema (con/sin cogeneracion) Agropecuaria La Loma

RESUMEN GENERAL SISTEMA Ploss[MW]

ESCENARIOS DA | DM | DB

D. Max. Sin Gen 14,38|9,88| 7,35

D. Max. Con Gen 14,30| 9,84 7,33

Tablal02Valor perdidas mensual y anual Agropecuaria La Loma
SIN CONEXION GENERADOR CONEXION GENERADOR
DA DM DB DA \ DM DB
Ploss Sist. EMSMW] 14,38 9,88 7,35 14,30 9,84 7,33
Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00
Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00
Costo Total Dia [$] $ 33.167.355,42 $12.434.972,10 $ 10.784.298,34| $32.980.221,97 | $12.386.967,73 $10.760.042,51

SIN CONEXION GENERADOR GLOBAL
DM

Costo Total Mes [$] $ 995.020.662,59 $ 373.049.162,99 $ 323.528.950,29 $ 1.691.598.775,8

Costo Total Afio [$] $11.940.247.951,13 $ 4.476.589.955,8| $ 3.882.347.403,4] $ 20.299.185.310,4

CONEXION GENERADOR
DM DB

Costo Total Mes [$] $ 989.406.659,08 $ 371.609.031,76 $ 322.801.275,17| $ 1.683.816.966,0]

Costo Total Afio [$] $ 11.872.879.908,90 $ 4.459.308.381,1{ $ 3.873.615.302,0| $ 20.205.803.592,14

Tablal03Variacion Perdidas mensual, anual y factor de utilizacion Agropecuaria La Loma

Costo Total
ESCENARIOS Mes [$] Costo Total Afio [$]
DemandaMaxima $5.614.003,52| $67.368.042,23
Demanda Media $1.440.131,23 $17.281.574,73
Demanda Minima $ 727.675,11 $8.732.101,34
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Global $7.781.809,86] $93.381.718,30
Factor deUtilizacion[%] 40,00
Demanda Global CoR.U. ] | $3.112.723,94] $ 37.352.687,32

V Alianza Oriental

Tablal04 Caracteristicas Alianza Oriental

NOMBRE GENERADOR: Alianza Oriental
CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 1,65
NIVEL DE TENSION [kV]: 13,8
LONGITUD RED ELECTRICA [Km]: 0,042
DA DM DB
CAPACIDAD MAX EXPORTAR 0,80 0,50 0,40
Costo deconstruccionde red construida [$/Km] $ 25.000.00
Costo Total por red construida [$] $ 1.050.000,00

Tablal05Punto Optimo Sin Conexion a la red Alianza Oriental

SIN CONEXION DGENERADOR

Ploss [MW]

Punto Gen | MELK62.100¢ 12,2 | 12,7 | 13,0 [ 0,88[ 0,92] 0,95 0,00E+00[ 0,00E+00| 0,00E+00] 0,00E+00] 0,00E+00] 0,00E+0d 3,39E01 N/A N/A N/A
Tramo 1 MELK62.861] 12,6 | 13,0 | 13,3 | 0,91] 0,94 0,96] 1,53E+00[ 1,10E+00| 7,47E01 | 2,11E03 | 1,03E03 | 4,54E04 8,53E01 4,98E02 | 3,47E02 | 2,31E02
Tramo 2 MELK62.827| 13,1 | 13,3 | 13,5 | 0,95 0,96 0,98| 1,69E+00| 1,20E+00| 8,07E01 | 6,38E04 | 3,10E04 | 1,37E04 8,53E01 2,73E02 | 1,91E02 | 1,27E02
Tramo 3 MEL04.58 | 13,4 | 13,5 | 13,6 [ 0,97] 0,98] 0,99| 2,87E+00| 2,04E+00 1,38E+00] 8,43E04 | 4,19E04 | 1,87E04 5,37E01 3,96E02 | 2,79E02 | 1,87E02
Tramo 4 MELO4.48 | 135 | 13,6 | 13,6 [ 0,98] 0,98] 0,99| 3,03E+00| 2,16E+00 1,45E+00| 2,90E03 | 1,45E03 | 6,47E04 8,53E01 5,83E02 | 4,12E02 | 2,75E02
Tramo 5 MEL04.7 | 13,8 | 13,8 ] 13,8 | 1,00] 1,00 1,00{ 3,37E+00| 2,39E+00| 1,60E+00| 2,04E03 | 1,02E03 | 4,58E04 5,37E01 6,17E02 | 4,36E02 | 2,92E02
Conexion Sistemd FED@AC010] 13,8 | 13,8 | 13,8 | 1,00 1,00 1,00{ 1,30E+01| 9,89E+00| 7,45E+00| 4,03E04 | 2,32E04 | 1,20E04 3,39E01 3,45E02 | 2,62E02 | 1,88E02

Suria VI11SBo1 | 110,3| 112,7| 114,8| 0,96| 0,98 1,00{ 1,32E+01| 1,10E+01| 9,63E+00| 0,00E+00| 0,00E+00] 0,00E+0( VI11SB01VI11SBO3VI11SH

Ocoa VI08sB03_1] 112,0| 113,4] 114,7 0,97] 0,99) 1,00 2,01E+01| 3,33E02 | 3,25E02 | 5,63E02 | 3,33E02 | 3,25E02 G_OCOA
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Barzal VI02SB04 | 112,1] 113,3| 114,7] 0,98] 0,98| 1,00| 2,45E+01| 1,95E+01| 1,46E+01| 7,28E02 | 5,16E02 | 3,13E02 VI02SB05

Reforma VI01SB03 | 113,7| 114,6] 115,5| 0,99| 1,00| 1,00| 8,15E+00| 8,25E+00| 8,79E+00| 1,22E02 | 1,34E02 | 1,50E02 DO01SB01

Puerto Lopez PLO1SBO3 | 107,7| 111,4| 114,3| 0,94| 0,97| 0,99 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 1,59E02 | 9,47E03 | 7,16E03 PLO1SB02

Granada GR01SBO03 | 104,3| 107,5)| 110,6/ 0,91 0,93 0,96 2,46E+01| 1,98E+01| 1,66E+01| 9,41E02 | 6,19E02 | 5,09E02 GR01SB02

Puerto Gaitan | ACLVEN30 | 103,9] 109,3| 113,6/ 0,90 0,95| 0,99 1,16E+01| 1,12E+01{ 1,11E+01| -1,39E15 | -1,39E15 | 4,16E15 ALO1SB02

AcaciasPalomas | AC01SB02 | 32,1 | 32,5 | 33,1 [ 0,93]| 0,94] 0,96 -1,29E+01 -9,83E+0( -7,42E+0( 1,05E01 | 6,37E02 | 3,43E02 Node 252
Tablal106Punto Optimo Con Conexion a la red Alianza Oriental

PUNTOS CRITIC!

CONEXION DEL GENERADOR
Ploss[MW]

Punto Gen MEL:K62.1006] 13,5 | 135| 13,7 |10,98|0,98| 0,99]| -8,00E01 | -5,00E01 | -4,00E01 | 5,43E05 | 2,13E05 | 1,32E05 3,39E01 N/A N/A N/A
Tramo 1 MEL:K62.861| 13,0 | 13,2 | 13,4 | 0,94| 0,96| 0,97| 7,48E01 | 6,03E01 | 3,51E01 | 7,57E04 | 4,25E04 | 1,61E04 8,53E01 2,98E02 | 2,23E02 | 1,37E02
Tramo 2 MEL:K62.827| 13,3 | 13,4 | 13,6 | 0,96/ 0,97 | 0,98] 8,67E01 | 6,86E01 | 4,04E01 | 2,42E04 | 1,35E04 | 5,13E05 8,53E01 1,69E02 | 1,26E02 | 7,75E03
Tramo 3 MELO4.58 | 13,5 | 13,6 | 13,7 | 0,98]| 0,98 0,99| 2,02E+00| 1,52E+00| 9,68E01 | 4,84E04 | 2,62E04 | 1,08E04 5,37E01 3,00E02 | 2,21E02 | 1,42E02
Tramo 4 MELO4.48 | 135 | 13,6 | 13,7 |0,98]| 0,99 0,99 2,18E+00| 1,63E+00| 1,04E+00| 1,72E03 | 9,26E04 | 3,85E04 8,53E01 4,49E02 | 3,29E02 | 2,12E02
Tramo 5 MEL-04.7 13,8 | 13,8 | 13,8 11,00/ 1,00| 1,00| 2,49E+00| 1,85E+00| 1,19E+00| 1,26E03 | 6,80E04 | 2,86E04 5,37E01 4,85E02 | 3,56E02 | 2,31E02
Conexioén Sistemd FED@AC010{ 13,8 | 13,8 | 13,8 | 1,00| 1,00 1,00| 1,30E+01| 9,89E+00| 7,45E+00| 4,03E04 | 2,32E04 | 1,20E04 3,39E01 3,45E02 | 2,62E02 | 1,88E02
Suria VI11SBO1 | 110,3| 112,7| 114,8] 0,96| 0,98 1,00| 1,32E+01| 1,10E+01| 9,63E+00| 0,00E+00| -1,39E15 | 1,39E15 | VI11SB01VI11SBO3VI11SH
Ocoa VI0O8SB03_1| 112,0| 113,4| 114,7| 0,97| 0,99 1,00| 2,01E+01| 3,33E02 | 3,25E02 | 5,63E02 | 3,33E02 | 3,25E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 | 112,1| 113,3| 114,7] 0,98] 0,98 1,00| 2,45E+01| 1,95E+01| 1,46E+01| 7,28E02 | 5,16E02 | 3,13E02 VI02SB05
Reforma VI01SB03 | 113,7| 114,6| 115,5] 0,99| 1,00 1,00| 8,15E+00| 8,25E+00| 8,79E+00| 1,22E02 | 1,34E02 | 1,50E02 DO01SB01
Puerto Lopez PLO1SBO3 | 107,7| 111,4| 114,3] 0,94| 0,97 | 0,99| 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 1,59E02 | 9,47E03 | 7,16E03 PLO1SB02
Granada GR01SB03 | 104,3| 107,5| 110,6| 0,91| 0,93] 0,96 2,46E+01| 1,98E+01| 1,66E+01| 9,41E02 | 6,19E02 | 5,09E02 GR01SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30 | 103,9| 109,3| 113,6/ 0,90| 0,95| 0,99| 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01| -1,39E15| -1,39E15 | -2,78E15 AL01SB02
AcaciasPalomas | AC01SB02 | 32,1 | 32,5 | 33,1 0,93| 0,94| 0,96 -1,29E+01} -9,83E+0Q -7,42E+0( 1,05E01 | 6,37E02 | 3,43E02 Node 252

Tablal07 Datos generales deérdidasdel sistema (con/sin cogeneracion) Agropecuaria La Loma

RESUMEN GENERAL SISTEMA Ploss[MW]
ESCENARIOS DA | DM | DB
D. Max. Sin Gen 14,38/ 9,88 7,35
D. Max. Con Gen 14,30/ 9,85| 7,33
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SIN CONEXION GENERADOR

Tablal08Valor perdidas mensual y anual Alianza Oriental

CONEXION GENERADOR

DA DM DB DA DM DB
Ploss Sist. EMSA [MV] 14,38 9,88 7,35 14,30 9,85 7,33
Precio [$/MW] $209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00| $209.700,00| $209.700,00| $ 209.700,00
Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00
Costo Total Dia [$] | $ 33.167.355,4] $ 12.434.972,1( $ 10.784.298,31 $32.984.498,59 $ 12.387.879,8] $ 10.760.704,9}

Costo Total Mes [§

O O RADOR GLOBAL
DA D DB OTA
$ 995.020.662,59| $ 373.049.162,99 $ 323.528.950,29 $ 1.691.598.775,87

Costo Total Afio [$

Costo Total Mes [§

$11.940.247.951,1] $ 4.476.589.955,8 $ 3.882.347.403,4] $ 20.299.185.310,4;
CONEXION GENERADOR
DM DB

$ 989.534.957,55| $ 371.636.394,55 $322.821.147,47| $ 1.683.992.499,57

Costo Total Afio [$

$11.874.419.490,6/ $ 4.459.636.734,5| $ 3.873.853.769,6| $20.207.909.994,8]

Tablal09Variacion Perdidas mensual, anual y factor de utilizacion Alianza Oriental

ESCENARIOS

Costo Total Mes [$

Costo Total Afio [$]

DemandaMaxima

$ 5.485.705,04

$ 65.828.460,51

Demanda Media

$1.412.768,44

$ 16.953.221,33

Demanda Minima $ 707.802,81 $ 8.493.633,73
Global $ 7.606.276,30 $91.275.315,57
Factor deUtilizacion[%] 40,00

Demanda Global Con F.U. [$]

$ 3.042.510,52

$ 36.510.126,23

V Inversiones La Mejorana
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TablallOCaracteristicas Inversiones La Mejorana

NOMBRE GENERADOR: Inversiones La Mejorana
CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 1

NIVEL DE TENSION [kV]: 13,8

LONGITUD RED ELECTRICA [Km]: 0,644
DA DM DB
CAPACIDAD MAX EXPORTAR 0,80 0,50 0,40

Costo deconstruccionde red construida [$/Km] $ 25.000.00¢
Costo Total por red construida [$] $ 16.100.000,00

Tablal11Punto Optimo Sin Conexion a la red Inversiones La Mejorana

SIN CONEXION DEL GENERADOR

. P [MW] Ploss [MW]
PUNTOS CRITICt Nodo
DM DB DA DM
Punto Gen MELK63.1279 12,2 | 12,7 | 13,0 | 0,88| 0,92| 0,94| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+0(] 3,39E01 N/A N/A N/A
Tramo 1 MELK63.1108] 12,2 | 12,7 | 13,0 | 0,88 0,92 0,94| -2,02E02 | -1,46E02 | -9,90E03 | 2,40E07 | 1,09E07 | 4,60E08 8,53E01 5,31E04 | 3,58E04 | 2,32E04
Tramo 2 MEL-K62.861| 12,6 | 13,0 | 13,3 0,91|0,94| 0,96| 1,53E+00| 1,10E+00| 7,47E01 | 2,11E03 | 1,03E03 | 4,54E04 8,53E01 4,98E02 | 3,47E02 | 2,31E02
Tramo 3 MELK62.827| 13,1 | 13,3 | 13,5 0,95| 0,96| 0,98| 1,69E+00| 1,20E+00| 8,07E01 | 6,38E04 | 3,10E04 | 1,37E04 8,53E01 2,73E02 | 1,91E02 | 1,27E02
Tramo 4 MELO4.58 | 13,4 | 13,5| 13,6 | 0,97| 0,98| 0,99| 2,87E+00| 2,04E+00| 1,38E+00| 8,43E04 | 4,19E04 | 1,87E04 5,37E01 3,96E02 | 2,79E02 | 1,87E02
Tramo 5 MELO4.48 | 13,4 | 13,5| 13,6 | 0,98| 0,98| 0,99| 3,03E+00| 2,16E+00| 1,45E+00| 2,90E03 | 1,45E03 | 6,47E04 8,53E01 3,96E02 | 2,79E02 | 1,87E02
Tramo 6 MEL-04.7 13,8 | 13,8 | 13,8 11,00 1,00| 1,00| 3,37E+00| 2,39E+00| 1,60E+00| 2,04E03 | 1,02E03 | 4,58E04 5,37E01 6,17E02 | 4,36E02 | 2,92E02
Conexion Sistemd FED@AC010{ 13,8 | 13,8 | 13,8 | 1,00| 1,00 1,00| 1,30E+01| 9,89E+00| 7,45E+00| 4,03E04 | 2,32E04 | 1,20E04 3,39E01 3,45E02 | 2,62E02 | 1,88E02
Suria VI11SBO1 | 110,3| 112,7| 114,8| 0,96| 0,98 | 1,00| 1,32E+01| 1,10E+01| 9,63E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+0(| VI11SB01VI11SB03VI11SH
Ocoa VI08SB03_1| 112,0| 113,4| 114,7| 0,97| 0,99| 1,00| 2,01E+01| 3,33E02 | 3,25E02 | 5,63E02 | 3,33E02 | 3,25E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 | 112,1| 113,3| 114,7| 0,98| 0,98 | 1,00| 2,45E+01| 1,95E+01| 1,46E+01| 7,28E02 | 5,16E02 | 3,13E02 VI02SB05
Reforma VI01SB03 | 113,7| 114,6| 115,5/ 0,99| 1,00| 1,00| 8,15E+00| 8,25E+00| 8,79E+00| 1,22E02 | 1,34E02 | 1,50E02 DO01SB01
Puerto Lopez PLO1SBO3 | 107,7| 111,4| 114,3] 0,94| 0,97| 0,99| 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 1,59E02 | 9,47E03 | 7,16E03 PLO1SB02
Granada GR01SB03 | 104,3| 107,5| 110,6] 0,91| 0,93 0,96 2,46E+01| 1,98E+01| 1,66E+01| 9,41E02 | 6,19E02 | 5,09E02 GR01SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30 | 103,9| 109,3| 113,6| 0,90| 0,95| 0,99| 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01| -1,39E15 | -1,39E15 | 4,16E15 ALO1SB02
AcaciasPalomas | AC01SB02 | 32,1 | 32,5 | 33,1 0,93| 0,94| 0,96 -1,29E+01] -9,83E+0Q -7,42E+0( 1,05E01 | 6,37E02 | 3,43E02 Node 252

Tablal12Punto Optimo Con Conexion a la red Inversiones La Mejorana

CONEXION DEL GENERADOR

Ploss [MW]
DA DM

PUNTOS CRITIC( Nodo
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Punto Gen MELK63.1279 13,4 | 13,7 | 135]0,97| 0,99 0,98 -5,00E01 | 4,00E01 | -2,00E01 | 3,30E04 | 2,04E04 | 5,20E05 3,39E01 N/A N/A N/A
Tramo 1 MEL-K63.1108] 13,4 | 136 | 1350,97|/0,99| 0,98| 4,77E01 | 3,84E01 | 1,90E01 | 1,00E04 | 6,27E05 | 1,55E05 8,53E01 1,08202 | 8,57E03 | 4,27E03
Tramo 2 MELK62.861| 12,9 | 13,2 | 13,3 0,93)| 0,95| 0,97| 1,04E+00] 7,08£01 | 5,48E01 | 1,15E03 | 5,23E04 | 2,78E04 8,53E01 3,67E02 | 2,48E02 | 1,81E02
Tramo 3 MELK62.827| 13,2 | 13,4 | 135]0,96)| 0,97| 0,98] 1,17E+00| 7,93E01 | 6,04E01 | 3,58E04 | 1,64E04 | 8,62E05 8,53E01 2,05E02 | 1,39E02| 1,01E02
Tramo 4 MEL-O4.58 | 135 | 13,6 | 13,6 | 0,97| 0,98| 0,99] 2,34E+00| 1,63E+00| 1,17E+00] 6,02E04 | 2,91E04 | 1,43E04 5,37E01 3,35E02 | 2,33E02 | 1,63E02
Tramo 5 MELO4.48 | 1355 | 135| 13,7 ]0,98|0,99| 0,99| 2,49E+00| 1,74E+00| 1,24E+00] 2,11E03 | 1,02E03 | 5,03E04 8,53E01 3,35E02 | 2,33E02 | 1,63E02
Tramo 6 MEL-04.7 13,8 | 13,8 | 13,8 11,00/ 1,00| 1,00| 2,82E+00| 1,96E+00| 1,39E+00| 1,52E03 | 7,46E04 | 3,64E04 5,37E01 5,33E02 | 3,73E02 | 2,60E02
Conexion Sistemd FED@AC010{ 13,8 | 13,8 | 13,8 | 1,00| 1,00| 1,00| 1,30E+01| 9,89E+00| 7,45E+00| 4,03E04 | 2,32E04 | 1,20E04 3,39E01 3,45E02 | 2,62E02 | 1,88E02
Suria VI11SB01 |110,3]|112,7|114,8] 0,96| 0,98| 1,00| 1,32E+01| 1,10E+01| 9,63E+00] 0,00E+00Q| -1,39E15 | 0,00E+0(| VI11SB01VI11SBO3VI11SH
Ocoa VI08SB03_1]112,0| 113,4| 114,7] 0,97] 0,99| 1,00] 2,01E+01| 3,33E02 | 3,25E02 | 5,63E02 | 3,33E02 | 3,25E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 |112,1) 113,3| 114,7] 0,98| 0,98| 1,00| 2,45E+01| 1,95E+01| 1,46E+01] 7,28E02 | 5,16E02 | 3,13E02 VI02SB05
Reforma VI01SB0O3 | 113,7| 114,6| 115,5] 0,99| 1,00| 1,00| 8,15E+00| 8,25E+00| 8,79E+00] 1,22E02 | 1,34E02 | 1,50E02 DO01SB01
Puerto Lopez PLO1SBO3 | 107,7| 111,4| 114,31 0,94 0,97| 0,99| 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 1,59E02 | 9,47E03 | 7,16E03 PLO1SB02
Granada GRO1SB03 | 104,3| 107,5| 110,6| 0,91| 0,93| 0,96| 2,46E+01| 1,98E+01| 1,66E+01| 9,41E02 | 6,19E02 | 5,09E02 GR01SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30 | 103,9| 109,3| 113,6] 0,90| 0,95| 0,99| 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01| -1,39E15 | -1,39E15 | 4,16E15 ALO1SB02
AcaciasPalomas | AC01SB02 | 32,1 | 32,5 | 33,1 ]|0,93]| 0,94| 0,96 -1,29E+01] -9,83E+0Q -7,42E+0( 1,05E01 | 6,37E02 | 3,43E02 Node 252

Tablall3Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneracion) Inversiones La Mejorana

RESUMEN GENERAL SISTEMA Ploss[MW]
ESCENARIOS DA | DM | DB
D. Max. Sin Gen 14,38/ 9,88 7,35
D. Max. Con Gen 14,32(9,86| 7,34

Tablall4Valor perdidas mensual y anual Inversiones La Mejorana

SIN CONEXION GENERADOR

CONEXION GENERADOR

DB
Ploss Sist. EMSA [MV] 14,38 9,88 7,35 14,32 9,86 7,34
Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00
Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00
Costo Total Dia [$] $ 33.167.355,42 $12.434.972,10 $10.784.298,34| $ 33.041.209,36 | $12.403.018,50| $10.768.427,27

Costo Total Mes [$]

$ 995.020.662,59

SIN CONEXION GENERADOR

DM

$ 373.049.162,99 $ 323.528.950,29

GLOBAL

$ 1.691.598.775,8

Costo Total Afio [$]

$11.940.247.951,13

CONEXION GENERADOR

$4.476.589.955,8| $ 3.882.347.403,4( $ 20.299.185.310,4
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Costo Total Mes [$]

DA
$991.236.280,72

DM
$ 372.090.554,95

DB
$ 323.052.818,04

TOTAL
$ 1.686.379.653,7(

Costo Total Afio [$]

$ 11.894.835.368,59

$ 4.465.086.659,3

$ 3.876.633.816,4

$ 20.236.555.844,3

Tablall5Variacion Perdidas mensual, anual y factor de utilizacion Inversiones La Mejorana

ESCENARIOS

Costo Total Mes [$

Costo Total Afio [$

DemandaMéaxima

$ 3.784.381,88

$ 45.412.582,54

Demanda Media $ 958.608,04 $ 11.503.296,50
Demanda Minima $476.132,25 $5.713.587,00
Global $5.219.122,17 $ 62.629.466,05

Factor deUtilizacion[%)] $ 40,00

Demanda Global CoR.U.[$]

$ 2.087.648,87

$ 25.051.786,42

V Oleaginosas Santana

PUNTOS CRITIC(  Nodo

Tablall6Caracteristicas Oleaginosas Santana

NOMBRE GENERADOR: Oleaginosas Santana
CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 1,65
NIVEL DE TENSION [kV]: 13,8
LONGITUD RED ELECTRICA [Km]: 0
DA DM DB
CAPACIDAD MAX EXPORTAR 0,90 0,60 0,40
Costo deconstruccionde red construida [$/Km] $ 25.000.00(]
Tabla117Punto Optimo Sin Conexion a la red Oleaginosas Santana
SIN CONEXION DEL GENERADOR
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] \ ROK 6

| [A]
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PUNTOS CRITIC!

Nodo

Tablal118Punto Optimo Con Conexion a la red Inversiones La Mejorana

CONEXION DEL GENERADOR

Ploss [MW]

Punto Gen MEL-K62.988] 12,2 | 12,7 | 13,1]0,88| 0,92| 0,95| -3,76E02 | -2,72E02 | -1,86E02 | 1,50E06 | 6,96E07 | 2,96E07 8,53E01 N/A N/A N/A
Tramo 1 MELK62.989] 12,2 | 12,7 | 13,1]0,88| 0,92| 0,95| -3,90E02 | -2,83E02 | -1,93E02 | 1,59E06 | 7,38E07 | 3,14E07 8,53E01 1,37E03 | 9,30E04 | 6,07E04
Tramo 2 MELK62.861| 12,6 | 13,0 | 13,3 ]0,91|0,94| 0,96| 1,53E+00| 1,10E+00| 7,47E01 | 2,11E03 | 1,03E03 | 4,54E04 8,53E01 4,98E02 | 3,47E02 | 2,31E02
Tramo 3 MELK62.827] 13,1 | 13,3 | 13,5]0,95| 0,96 0,98| 1,69E+00| 1,20E+00| 8,07E01 | 6,38E04 | 3,10E04 | 1,37E04 8,53E01 2,73E02 | 1,91E02| 1,27E02
Tramo 4 MEL-O4.58 | 134 | 13,5 | 13,6 | 0,97| 0,98| 0,99| 2,87E+00| 2,04E+00| 1,38E+00| 8,43E04 | 4,19E04 | 1,87E04 5,37E01 3,96E02 | 2,79E02 | 1,87E02
Tramo 5 MEL-O4.48 | 13,5 | 13,6 0,98) 0,98| 0,99] 3,03E+00| 2,16E+00| 1,45E+00| 2,90E03 | 1,45E03 | 6,47E04 8,53E01 5,83E02 | 2,79E02 | 1,87E02
Tramo 6 MEL0O4.7 13,8 | 13,8 | 13,8 11,00/ 1,00| 1,00| 3,37E+00| 2,39E+00| 1,60E+00| 2,04E03 | 1,02E03 | 4,58E04 5,37E01 6,17E02 | 4,36E02 | 2,92E02
Conexion Sistemd FED@AC010] 13,8 | 13,8 | 13,8 | 1,00 1,00 1,00| 1,30E+01| 9,89E+00| 7,45E+00| 4,03E04 | 2,32E04 | 1,20E04 3,39E01 3,45E02 | 2,62E02 | 1,88E02
Suria VI11SB01 | 110,3| 112,7| 114,8] 0,96| 0,98 1,00| 1,32E+01| 1,10E+01| 9,63E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+0( VI11SB01VI11SBO3VI11SH
Ocoa VI08SB03_1] 112,0| 113,4| 114,7] 0,97| 0,99 1,00| 2,01E+01| 3,33E02 | 3,25E02 | 5,63E02 | 3,33E02 | 3,25E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 | 112,1| 113,3| 114,7] 0,98| 0,98 1,00| 2,45E+01| 1,95E+01| 1,46E+01| 7,28E02 | 5,16E02 | 3,13E02 VI02SB05
Reforma VI01SBO03 | 113,7| 114,6] 115,5] 0,99| 1,00| 1,00| 8,15E+00| 8,25E+00| 8,79E+00| 1,22E02 | 1,34E02 | 1,50E02 DO01SB01
Puerto Lopez PLO1SBO3 | 107,7| 111,4]| 114,3] 0,94 0,97| 0,99] 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 1,59E02 | 9,47E03 | 7,16E03 PLO1SB02
Granada GRO1SB03| 104,3| 107,5| 110,6/ 0,91) 0,93| 0,96| 2,46E+01| 1,98E+01| 1,66E+01| 9,41E02 | 6,19E02 | 5,09E02 GR01SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30 | 103,9| 109,3| 113,6] 0,90| 0,95| 0,99 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01| -1,39E15 | -1,39E15 | 4,16E15 ALO1SB02
AcaciasPalomas | AC01SB02| 32,1 | 32,5 | 33,1 ]0,93| 0,94 0,96 -1,29E+01] -9,83E+0Q -7,42E+00] 1,05E01 | 6,37E02 | 3,43E02 Node 252

Punto Gen MEL-K62.988] 13,5 | 13,5 | 13,6 | 0,98| 0,98 0,99 -3,76E02 | -2,72E02 | -1,86E02 | 1,20E06 | 6,01E07 | 2,70E07 8,53E01 N/A N/A
Tramo 1 MELK62.989] 135 | 13,5 | 13,6 | 0,98|0,98| 0,99| 8,61E01 | 5,72E01 | 3,81E01 | 5,67E04 | 2,49E04 | 1,09E04 8,53E01 2,58E02 | 1,71E02 | 1,13E02
Tramo 2 MELK62.861| 13,1 | 13,3 | 13,4 ]0,95| 0,96| 0,97| 6,45E01 | 5,03E01 | 3,49E01 | 6,50E04 | 3,48E04 | 1,59E04 8,53E01 2,76E02 | 2,02E02 | 1,36E02
Tramo 3 MELK62.827] 13,3 | 13,4 | 13,6 | 0,96| 0,97| 0,98| 7,61E01 | 5,84E01 | 4,02E01 | 2,10E04 | 1,12E04 | 5,08E05 8,53E01 1,57E02| 1,15E02 | 7,71E03
Tramo 4 MELO4.58 | 13,5 | 13,6 | 13,7 | 0,98| 0,98| 0,99| 1,92E+00| 1,42E+00| 9,65E01 | 4,47E04 | 2,36E04 | 1,08E04 5,37E01 2,88E02 | 2,10E02 | 1,41E02
Tramo 5 MEL-O4.48 | 136 | 13,6 | 13,7 | 0,98| 0,99| 0,99 2,07E+00| 1,53E+00| 1,04E+00| 1,59E03 | 8,41E04 | 3,83E04 8,53E01 4,32E02 | 2,10E02 | 1,41E02
Tramo 6 MEL-O4.7 13,8 | 13,8 | 13,8 |11,00| 1,00| 1,00| 2,38E+00| 1,75E+00| 1,18E+00| 1,18E03 | 6,24E04 | 2,85E04 5,37E01 4,69E02 | 3,41E02 | 2,30E02

Conexién Sistemd FED@AC010] 13,8 | 13,8 | 13,8 | 1,00| 1,00 1,00{ 1,30E+01| 9,89E+00| 7,45E+00| 4,03E04 | 2,32E04 | 1,20E04 3,39E01 3,45E02 | 2,62E02 | 1,88E02
Suria VI11SBO1 | 110,3| 112,7| 114,8| 0,96| 0,98| 1,00| 1,32E+01| 1,10E+01| 9,63E+00| 2,78E15 | 0,00E+00| 0,00E+0Q VI11SB01VI11SB0O3VI11SH
Ocoa VI08SB03_1| 112,0| 113,4| 114,7] 0,97| 0,99| 1,00| 2,01E+01| 3,33E02 | 3,25E02 | 5,63E02 | 3,33E02 | 3,25E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 | 112,1)| 113,3| 114,7] 0,98| 0,98| 1,00| 2,45E+01| 1,95E+01| 1,46E+01| 7,28E02 | 5,16E02 | 3,13E02 VI02SB05
Reforma VI01SBO3 | 113,7| 114,6| 1155/ 0,99| 1,00| 1,00| 8,15E+00| 8,25E+00| 8,79E+00| 1,22E02 | 1,34E02 | 1,50E02 DO01SB01
Puerto Lopez PL01SBO3 | 107,7| 111,4]| 114,3] 0,94| 0,97| 0,99] 6,00E+00| 4,75E+00| 4,15E+00| 1,59E02 | 9,47E03 | 7,16E03 PLO1SB02
Granada GR0O1SB03| 104,3| 107,5| 110,6/ 0,91)| 0,93| 0,96| 2,46E+01| 1,98E+01| 1,66E+01| 9,41E02 | 6,19E02 | 5,09E02 GR0O1SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30| 103,9| 109,3| 113,6/ 0,90| 0,95| 0,99] 1,16E+01| 1,12E+01| 1,11E+01| 0,00E+0Q -1,39E15 | 4,16E15 AL01SB02
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AcaciasPalomas

Aco1SBoz| 32,1 | 32,5 | 33,1 | o,93| o,94| 0,96| -1,29E+01] -9,83E+0d -7,42E+0d 1,05501| 6,37E02 | 3,43E02|

Node 252

Tablal19Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneracion) Oleaginosas Santana

RESUMEN GENERAL SISTEMA

Ploss[MW]

ESCENARIOS

D. Max. Sin Gen 14,38
D. Max. Con Gen 14,29

DA

DM | DB

9,88|7,35

9,84| 7,33

Tablal20Valor perdidas mensual y anual Oleaginosas Santana

SIN CONEXION GENERADOR

CONEXION GENERADOR

DA DM DB DA DM DB
Ploss Sist. EMSA [MV| 14,38 9,88 7,35 14,29 9,84 7,33
Precio[$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00
Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00
Costo Total Dia [$] $ 33.167.355,42 $12.434.972,10 $ 10.784.298,34| $ 32.957.504,44 | $ 12.380.732,66 $ 10.756.864,56

Costo Total Mes [$]

$ 995.020.662,59

SIN CONEXION GENERADOR

DM

$ 373.049.162,99

$ 323.528.950,29

GLOBAL

$ 1.691.598.775,87

Costo Total Afio [$]

Costo Total Mes [$]

$ 11.940.247.951,13

$ 988.725.133,09

$ 4.476.589.955,8
CONEXIOKSENERADOR

DM

$ 371.421.979,66

DB
$ 322.705

$ 3.882.347.403,4| $ 20.299.185.310,4

.936,92

$ 1.682.853.049,67

Costo Total Afio [$]

$ 11.864.701.597,09

$ 4.457.063.755,9

$3.872.471.243,0

$ 20.194.236.596,0

Tablal21Variacion Perdidas mensual, anual y factor de utilizacion Oleaginosas Santana

ESCENARIOS

Costo Total Mes [$

Costo Total Afio [$

DemandaMaxima

$ 6.295.529,50

$ 75.546.354,05

Demanda Media

$1.627.183,33

$ 19.526.199,97

Demanda Minima

$ 823.013,36

$9.876.160,35
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Global $8.745.726,20 | $104.948.714,36
Factor deUtilizacion[%] 40,00
Demanda Global CoR.U.[$] | $3.498.290,48 | $41.979.485,74

V Sapuga 34,5KV

Tablal22Caracteristicas Sapuga 34,5 kV

NOMBRE GENERADOR: Sapuga4,5kV
CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 2,6
NIVEL DE TENSION [kV]: 345
LONGITUD RED ELECTRICA [Km]: 1,148
DA DM DB
CAPACIDAD MAX EXPORTAR 2,60 2,60 2,60
Costo deconstruccionde red construida [$/Km] $ 50.000.00(
CostoTotal por red construida [$] $ 57.400.000,00

Tablal23Punto Optimo Sin Conexion a la red Sapuga 34,5 kV

SIN CONEXION DEL GENERADOR

V [kV] V [pu] Ploss [MW]
DA DM DB DA DM | DB DA DA DM

PUNTOS CRITIC! Nodo

Punto Gen MELK62.988| 22,6 | 26,7 0,66| 0,77| 0,86 8,48E09 | 6,73E10 | 5,35E07 | 4,19E07 | 6,39E08 | 5,42E07 3,45E01 1,10E03 | 4,30E04 | 1,25E03
Suria VI11SB01 | 109,5| 112,1| 109,5| 0,95| 0,97 | 1,00| 1,32E+01 1,10E+01] 1,32E+01f 0,00E+0Q -1,10E+01] 0,00E+00] VI11SB01VI11SBO3VI11SH
Ocoa VI08SB03_1] 111,4| 112,8| 111,4] 0,97 | 0,98 1,00| 2,01E+01 3,37E02 | 2,01E+0]| 5,71E02 | -4,92E07 | 5,63E02 G_OCOA
Barzal VvI02SB04 | 111,6| 112,8| 111,6| 0,97 | 0,98 0,99 2,24E+01 1,99E+01| 2,45E+0]| 6,14E02 | -1,98E+01] 7,28E02 VI02SB05
Reforma VI01SB03 | 113,3| 114,2| 113,3] 0,99| 0,99 1,00| 8,15E+0(Q 8,25E+0Q 8,15E+0( 1,23E02 | -8,24E+00 1,22E02 DO01SB01
Puerto Lopez PL01SB03 | 106,8| 110,7| 106,8] 0,93| 0,96 | 0,99] 6,01E+0Q 4,75E+0( 6,00E+0( 1,62E02 | -4,74E+0Q 1,59E02 PLO1SB02
Granada GR0O1SB03]| 103,5| 106,8| 103,5| 0,90| 0,93| 0,96 2,46E+01] 1,98E+01] 2,46E+0]] 9,56E02 | -1,97E+01] 9,41E02 GR01SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30] 102,8| 108,5| 102,8] 0,89| 0,94 | 0,98]| 1,16E+01| 1,12E+01] 1,16E+0]] 0,00E+0Q -1,12E+01 -1,39E15 ALO1SB02

Tablal124Punto Optimo Con Conexion a la red Sapuga 34,5 kV

CONEXION DEL GENERADOR
PUNTOS CRITIC(|  Nodo V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] \ ROK8 iy
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Tablal25Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneracion) Sapuga 34,5 kV

RESUMEN GENERAL SISTEMA

Ploss[MW]

ESCENARIOS

D. Max. Sin Gen 15,98
D. Max. Con Gen 14,69

DA

DM | DB

11,01| 7,89

10,32|7,34

Tablal26Valor perdidas mensual y anual Sapuga 34,5 kV

SIN CONEXION GENERADOR

Punto Gen MEI-K62.988] 26,8 | 33,8 | 31,9 |0,78| 0,98 0,92 2,60E+0(Q 2,60E+0Q -2,59E+0( 2,85E02 | 9,74E02 | 1,25E02 3,45E01 2,88E01 | 5,31E01| 1,91E01
Suria VI11SBO1 | 110,5| 113,0| 114,91 0,96 | 0,98 1,00 3,00E+01 1,10E+01 9,63E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| -1,39E15| VI11SBO1VI11SBO3VI11S¥
Ocoa VI08SB03_1j 111,7| 113,0| 114,6] 0,97| 0,98 1,00| 6,00E+01] 3,36E02 | 3,26E02 | 5,67E02 | 3,36E02 | 3,26E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 | 111,9| 114,4| 114,51 0,97| 0,99 1,00| 4,00E+01] 1,99E+01 1,50E+01| 6,12E02 | 5,38E02 | 3,28E02 VI02SB05
Reforma VI01SB03 | 113,5| 111,9| 115,4] 0,99 0,97 1,00 3,00E+01 8,25E+0Q 8,79E+00| 1,22E02 | 1,35E02 | 1,50E02 DO01SB01
Puerto Lopez PLO1SB03 | 108,9| 107,0| 114,9] 0,95| 0,93 1,00] 1,38E+01] 4,75E+00 4,15E+00] 1,55E02 | 9,40E03 | 7,12E03 PLO1SB02
Granada GR01SB03] 103,8| 110,9| 110,4] 0,90| 0,96 | 0,96 3,00E+01] 1,98E+01] 1,66E+01] 9,49E02 | 6,21E02 | 5,09E02 GR01SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30| 106,8| 115,0( 115,2] 0,93| 1,00 1,00| 3,00E+01 1,12E+01 1,11E+01| -1,39E15 | -2,78E15 | 0,00E+00] ALO1SB02

CONEXION GENERADOR

Costo Total Mes [$]

SIN CONEXION GENERADOR

$ 1.105.549.473,46

D)\

$ 415.460.914,32| $ 347.407.524,54

Ploss Sist. EMSA [MV] 15,98 11,01 7,89 14,69 10,32 7,34
Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00
Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00
Costo Total Dia [$] $ 36.851.649,12 $13.848.697,14 $ 11.580.250,82| $ 33.881.044,61 | $12.987.704,49| $ 10.769.860,63

$1.868.417.912,3

GLOBAL

Costo Total Afio [$]

$ 13.266.593.681,56

$4.985.530.971,8| $ 4.168.890.294,4| $ 22.421.014.947,9(
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DA
$1.016.431.338,25

CONEXION GENERADOR
DM D)=}

$ 389.631.134,64] $ 323.095.819,02

TOTAL
$ 1.729.158.291,9(

$ 20.749.899.502,8

Costo Total Mes [$]
Costo Total Afio [$]

$12.197.176.059,02

$ 4.675.573.615,6| $ 3.877.149.828,1

Tablal27Variacion Perdidas mensual, anual y factor de utilizacion Sapuga 34,5 kV

ESCENARIOS

Costo Total Mes [$| Costo Total Afio [$

DemandaMéaxima

$89.118.135,21 | $ 1.069.417.622,5.

Demanda Media

$25.829.779,69 | $ 309.957.356,23

Demanda Minima

$24.311.705,53 | $291.740.466,30

Global

$ 139.259.620,42| $ 1.671.115.445,0°

Factor deUtilizacion[%]

40,00

Demanda Global CoR.U.[$]

$55.703.848,17 | $668.446.178,03

V Hacienda La Cabarfa

Tablal28Caracteristicas Hacienda La Cabafia

Hacienda La Cabafia

NOMBRE GENERADOR:
CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 3,8
NIVEL DE TENSION [kV]: 345
LONGITUD RED ELECTRICA [Km]: 0,546
DA DM DB
3,80 |3,80

CAPACIDAD MAX EXPORTAR 3,80
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Costo deconstruccionde red construida [$/Km]

$

50.000.00(

Costo Total por red construida [$]

$ 27.300

.000,00

Tabla129Punto Optimo Sin Conexién a la red Hacienda La Cabaria

SIN CONEXION DEL GENERADOR

Tabla130Punto Optimo Con Conexion a la

PUNTOS CRITICt Nodo _—_——— =
DA

V [kV]

red Hacienda La Cabafia

P [MW]

CONEXION DEL GENERADOR

Ploss [MW]

Punto Gen HACIENDA 31,8 | 31,2 | 31,2]0,92|0,90| 0,90] -7,99E01 | 2,63E+0Q 3,72E+0( 2,63E03 | 2,87E02 | 5,53E02 3,39E01 8,80E02 | 2,91E01 | 4,04E01
Suria VI11SB01| 109,5| 112,1| 114,4] 0,95| 0,97 | 1,00| 1,32E+01| 1,10E+01] 1,32E+01 0,00E+00 0,00E+0(Q 0,00E+00[ VI11SB01VI11SB0O3VI11SH
Ocoa VI08SB03_] 111,4| 112,8| 114,4] 0,97| 0,98| 1,00| 2,01E+01] 3,37E02 | 2,01E+0] 5,71E02 | 3,37E02 | 5,63E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04] 111,6| 112,8| 114,4] 0,97| 0,98 0,99] 2,24E+01] 1,99E+01] 2,45E+0]] 6,14E02 | 5,39E02 | 7,28E02 VI02SB05
Reforma VI01SB03| 113,3| 114,2| 115,3] 0,99| 0,99| 1,00] 8,15E+00Q| 8,25E+0Q 8,15E+0( 1,23E02 | 1,35E02 | 1,22E02 DO01SB01
Puerto Lopez PL01SB03| 106,8| 110,7| 113,91 0,93| 0,96| 0,99| 6,01E+00| 4,75E+0Q 6,00E+0(Q 1,62E02 | 9,56E03 | 1,59E02 PLO1SB02
Granada GR01SB03 103,5| 106,8| 110,2| 0,90| 0,93 0,96 2,46E+01] 1,98E+01] 2,46E+01| 9,56E02 | 6,22E02 | 9,41E02 GR01SB02
Puerto Gaitdn | ACLVEN3( 102,8| 108,5| 113,2| 0,89| 0,94| 0,98| 1,16E+01] 1,12E+01| 1,16E+01] 0,00E+00 1,39E15 | -1,39E15 AL01SB02

DM DB DM DB DA DM DB |
Punto Gen | MELK62.988] 33,0 | 33,0 | 32,6 [ 0,96] 0,96] 0,94 -2,97E+0q -1,19E+0q -1,30E01 | 3,00E02 | 8,22E03 | 5,20E03 3,39E01 2,97E01 | 1,56E01 | 1,24E01
Suria VI11SB01 | 109,6| 112,1| 114,5] 0,95| 0,98| 1,00 1,32E+01| 1,10E+01| 9,63E+00| 0,00E+00| -1,39E15 | 1,39E15 | VI11SB01VI11SB0O3VI11SH
Ocoa VI08SB03_1| 111,4| 112,9] 114,5] 0,97| 0,98| 1,00| 2,01E+01| 3,36E02 | 3,26E02 | 5,70E02 | 3,36E02 | 3,26E02 G_OCOA
Barzal VI025B04 | 111,7| 112,9] 114,4| 0,97 0,98| 1,00| 2,24E+01| 1,99E+01 1,50E+01| 6,14E02 | 5,39E02 | 3,28E02 VI02SB05
Reforma VI01SB03 | 113,4| 114,3| 115.4| 0,99 0,99| 1,00| 4,19E+00| 4,20E+00| 4,69E+00| 3,87E03 | 4,68E03 | 5,47E03 DO01SBO1
Puerto Lopez | PLO1SBO03| 106,9| 110,7| 113,9] 0,93| 0,96| 0,99| 6,01E+00| 4,75E+00| 4,15E+00] 1,62E02 | 9,55E03 | 7,18E03 PLO1SBO02
Granada GR01SB03| 103,5| 106,9| 110,3| 0,90| 0,93| 0,96 2,46E+01| 1,98E+01| 1,66E+01| 9,55E02 | 6,22E02 | 5,09E02 GRO1SB02
Puerto Gaitan | ACLVEN30| 102,9] 108,6| 113,3] 0,89] 0,94] 0,99] 1,16E+01| 1,12E+01] 1,11E+01] -1,39E15 | 0,00E+00| 0,00E+0Q ALO1SB02
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Tablal31Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneracion) Hacienda La Cabafia

Costo Total Mes [$]

$ 1.105.549.473,46

SIN CONEXION GENERADOR

DM

$ 415.460.914,32

$ 347.407.524,54

RESUMEN GENERAL SISTEMA Ploss[MW]
ESCENARIOS DA | DM | DB
D. Max. Sin Gen 15,98|11,01| 7,89
D. Max. Con Gen 15,74/ 10,71| 7,55
Tablal32Valor perdidas mensual y anual Hacienda La Cabafia
O O RADOR O O RADOR
DA D DB DA D DB
Ploss Sist. EMSA [MV] 15,98 11,01 7,89 15,74 10,71 7,55
Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00
Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00
Costo Total Dia [$] $ 36.851.649,12 $13.848.697,14 $11.580.250,82| $ 36.318.320,97 | $ 13.477.013,55 $11.086.293,64

GLOBAL

$1.868.417.912,39

Costo Total Afio [$]

Costo Total Mes [$]

$ 13.266.593.681,56

$ 1.089.549.629,21

$4.985.530.971,8
CONEXION GENERADOR

DM

$ 404.310.406,41

D)=}

$ 332.588.809,10

$4.168.890.294,4| $22.421.014.947,9

$ 1.826.448.844,772

Costo Total Afio [$]

$ 13.074.595.550,55

$ 4.851.724.876,9

$ 3.991.065.709,1

$21.917.386.136,6

Tablal33Variacion Perdidas mensual, anual y factor de utilizacion Hacienda La Cabafa

ESCENARIOS

Costo Total Mes [$

Costo Total Afio [$

DemandaMaxima

$ 15.999.844,25

$191.998.131,01

Demanda Media

$ 11.150.507,91

$133.806.094,95

Demanda Minima

$ 14.818.715,45

$ 177.824.585,34

Global

$41.969.067,61

$ 503.628.811,30
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Factor deUtilizacion[%)] $ 40,00

Demanda Global CoR.U.[$]| $ 16.787.627,04 | $ 201.451.524,52

V Aceites Cimarrones

Tablal34Caracteristicas Aceites Cimarrones

NOMBRE GENERADOR: Aceites Cimarrones
CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 31

NIVEL DE TENSION [kV]: 345

LONGITUD RED ELECTRICA [Km]: 0,627
DA DM DB
CAPACIDAD MAX EXPORTAR 3,10 2,50 1,90

Costo deconstruccionde red construida [$/Km] $ 50.000.00¢
Costo Total por red construida [$] $ 31.350.000,00

Tablal35Punto Optimo Sin Conexion a la red Aceites Cimarrones

PUNTOSRITICO! Nodo

SIN CONEXION DEL GENERADOR

Ploss [MW]

Punto Gen CIMARRONH 294 | 319 | 34,0]0,85(/0,93| 0,98| 1,13E08 | 7,17E09 | 5,14E09 | 2,10E05 | 2,47E05 | 2,80E05 2,14E01 9,90E03| 1,07E02 | 1,14E02
Suria VI11SB01 | 109,5| 112,1| 114,4| 0,95| 0,97| 1,00| 1,32E+01] 1,10E+01| 1,32E+01f 0,00E+0(Q 0,00E+00 0,00E+00| VI11SB0O1VI11SB03VI11SH
Ocoa VIO8SB03_1| 111,4| 112,8| 114,4] 0,97| 0,98 | 1,00| 2,01E+01 3,37E02 | 2,01E+0]] 5,71E02 | 3,37E02 | 5,63E02 G_OCOA
Barzal VI02SB04 | 111,6| 112,8| 114,4] 0,97| 0,98 0,99]| 2,24E+01 1,99E+01] 2,45E+01} 6,14E02 | 5,39E02 | 7,28E02 VI02SB05
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Reforma VIO1SBO3 | 113,3| 114,2| 115,3] 0,99| 0,99 1,00 8,15E+0(Q 8,25E+00 8,15E+0Q| 1,23E02 | 1,35E02 | 1,22E02 DO01SB01
Puerto Lopez PLO1SBO3 | 106,8| 110,7| 113,9] 0,93| 0,96 | 0,99 6,01E+0Q 4,75E+00 6,00E+0Q| 1,62E02 | 9,56E03 | 1,59E02 PLO1SB02
Granada GRO1SB03| 103,5| 106,8| 110,2] 0,90 0,93 0,96 2,46E+01] 1,98E+01 2,46E+01] 9,56E02 | 6,22E02 | 9,41E02 GR01SB02
Puerto Gaitan ACLVEN30]| 102,8| 108,5| 113,2] 0,89| 0,94 | 0,98 1,16E+01 1,12E+01] 1,16E+01] 0,00E+00 1,39E15 | -1,39E15 ALO1SB02

CONEXION DEL GENERADOR

PUNTOS CRITIC!|  Nodo Pg\:\'ﬂw] — — PIOSSN[IMM —

Punto Gen | MELK62.988| 332 | 31,9 | 359 | 0,96] 0,93 1,04] 3,10E+00 2,42E08 | 1,90E+0d 5,61E02 | 3,35E02 | 1,80E02 2,14E01 5,12E01 | 3,95E01 | 2,90E01
Suria vi11SB01 | 109,8] 112,2| 114,5) 0,95| 0,98| 1,00 1,32E+01] 1,10E+01] 9,63E+0d 0,00E+0d 0,00E+00| 0,00E+0d VI11SBO1VI11SBO3VIL1SE
Ocoa viogsBo3_1f 111,6] 112,9] 114,5] 0,07| 0,98| 1,00| 2,01E+01 3,36E02 | 3,26E02 | 5,68502 | 3,36E02 | 3,26502 G_OCOA
Barzal VI025B04 | 111,8] 112,9] 114,4] 0,97 0,98| 1,00 2,24E+01] 1,99E+01] 1,50E+01] 6,13802 | 5,38E02 | 3,28E02 VI02SB05

Reforma VI01SB03 | 113,4| 114,3| 115,4| 0,99 0,99 1,00 8,15E+0d 8,25E+00 8,79E+0d 1,2302 | 1,35E02 | 1,51E02 DO01SBO1

Puerto Lopez | PLO1SB03| 107,1| 110,8| 114,0{ 0,93] 0,96| 0,99 6,01E+0d 4,75E+0d 4,15E+0q 1,61E02 | 9,54E03 | 7,18E03 PLO1SBO2

Granada GRO1SB03| 104,5| 107,4| 110,6] 0,91 0,93| 0,96 2,14E+01] 1,73E+01] 1,47E+01] 7,24E02 | 4,95E02 | 4,38E02 GRO1SBO02

Puerto Gaitan | ACLVEN30| 103,1| 108,6| 113,3] 0,90] 0,94| 0,99 1,16E+01] 1,12E+01] 1,11E+01] 0,00E+0d 2,78E15 | 0,00E+00 ALOLSBO2

Tablal36Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneracion) Aceites Cimarrones

RESUMEN GENERAL SISTEMA

Ploss[MW]

ESCENARIOS
D. Max. Sin Gen

D. Max. Con Gen

Tablal37Valor perdidas mensual y anual Aceites Cimarrones

DA

DM

DB

15,98

11,01

7,89

15,41

10,79

7,78

SIN CONEXION GENERADOR

CONEXION GENERADOR

Ploss Sist. EMSA [MV] 15,98 11,01 7,89 15,41 10,79 7,78
Precio [$/MW] $ 209.700,00 | $209.700,00 | $209.700,00 | $ 209.700,00 | $ 209.700,00 | $ 209.700,00
Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00
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| Costo Total Dia [$] | $ 36.851.649,1] $ 13.848.697,14 $ 11.580.250,8] $ 35.546.835,61 $ 13.576.441,0] $ 11.420.407,3(

Costo Total Mes [$

SIN CONEXION GENERADOR

DA
$ 1.105.549.473,44

DM
$ 415.460.914,32

$ 347.407.524,54

GLOBAL

DB TOTAL |

$ 1.868.417.912,35

Costo Total Afio [$

Costo Total Mes [$

$ 13.266.593.681,5

DA
$ 1.066.405.070,08

$ 4.985.530.971,8

DM
$ 407.293.230,24

$ 4.168.890.294,4
CONEXION GENERADOR

DB TOTAL |
$342.612.220,84 $ 1.816.310.521,1€

$22.421.014.947,9

Costo Total Afio [$

$ 12.796.860.841,0

$ 4.887.518.762,8{ $ 4.111.346.650,0

$ 21.795.726.253,9,

Tablal38Variacion Perdidas mensuahual y factor de utilizacién Aceites Cimarrones

ESCENARIOS

Costo Total Mes [$

Costo Total Afio [$

DemandaMaxima

$ 39.144.403,38

$ 469.732.840,54

Demanda Media

$8.167.684,08

$98.012.209,01

Demanda Minima

$ 4.795.303,70

$ 57.543.644,41

Global

$52.107.391,16

$ 625.288.693,96

Factor deUtilizacion[%]

40,00

Demanda Global CoR.U.[$]

$ 20.842.956,47

$ 250.115.477,59
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Anexo D Precio Del kWh

El presente andlisis, se pretende establecer el precio del kWh de acuerdo con la
normativa vigente de acuerdo a la resolucion CREG 097 del 2008, y cuya ultima
actualizacion ala ecuacion del costo unitario del servicio es la RESOLUCION CREG
119 DE 2007. A través de este, se pretende recuperar sus costos y gastos propios
de la operacién, expansion, reposicion y mantenimiento, la tecnologia y
administracién para garantizar la calidad, continuidad y confiabilidad en la
prestacion del servicio, ademas de la remuneracion del patrimonio de los
inversionistas. La férmula tarifaria es:

Tablal39Formula Tarifaria

Cuvn.m.i.)’ = Gm.t‘.} + Ty + Dy + Cvm.l.] + PRn.m.i.j + R

- Costo econémico eficiente en pesos por kilovatio
CUV, hora ($/kWh)

m Componente de generacion.

- Componente de transmision.

B componente de distribucion.

Componente de comercializacion.

S Componente de pérdidas.

“ Componente de restricciones.

CUS o, Componente fijo del Costo unitario de prestacion
b del servicio.

De acuerdo al articulo 4 de esta resolucién [13], el costo unitario de prestacion del
servicio de energia eléctrica consta de un componente variable de acuerdo con el
nivel de consumo, expresado en pesos por kilovatio hora ($/kwh), y un componente
fijo, expresado en pesos por factura ($/factura) (Ver Tabla 139) . El costo maximo
del servicio en un periodo dado correspondera a la suma de:

i) el producto entre el consumo en kWh en dicho periodo y el componente
variable
i) el valor del componente fijo
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El componente G (Generacién) representa el costo de compra de la energia que
realiza el comercializador en el Mercado Mayorista. Su variacion esta sujeta tanto a
los precios de la Bolsa de Energia (mercado de energia eléctrica en donde se tranza
diariamente toda la energia necesaria para abastecer a los usuarios conectados al
Sistema de Transmision Nacional) como a los precios de los contratos bilaterales
de suministro de largo plazo con destino al mercado regulado que los
comercializadores adquieren mediante convocatoria publica.

Es importante resaltar que esta variable puede presentar cambios de un periodo a
otro, debido a que en Colombia el parque generador es hidro-térmico (hay
generadores de energia eléctrica hidraulicos y térmicos). Los precios en bolsa y en
contratos dependen fuertemente de variables como las condiciones hidrologicas y
los precios de los combustibles utilizados en la generacion (principalmente el gas
natural y el carbon).

En el componente T (Transmision), que es el costo por uso del Sistema de
Transmision Nacional (STN) (Red de alta tension que abarca una gran parte del
pais, por la cual se transporta la energia eléctrica a grandes distancias desde los
generadores hasta los centros de consumo, como por ejemplo la ciudad de Bogota).
La variacion de este componente esta dada principalmente por el indice de Precios
al Productor (IPP), que para lo corrido de este afio se ubica en 5.9%, segun
informacion del DANE.

El componente D (Distribucion), representa el costo por el uso del sistema de
distribucion, que esta compuesto por todos los elementos como conductores,
transformadores, postes, y demas utilizados para llevar la energia eléctrica desde
el STN hasta los usuarios finales. En términos generales se trata de un componente
cuya variacion depende primordialmente de las variaciones del IPP.

El componente CV (Comercializacion), que incluye los costos variables por energia
de la actividad de comercializacion, varia principalmente por el indice de Precios al
Consumidor (IPC), aunque su participacion en el total del Costo Unitario de
prestacion del servicio (tarifa de energia) es baja.

El componente PR (Pérdidas) remunera el costo incurrido por la compra, transporte
y reduccion de las pérdidas de energia eléctrica. La formula con la que se calcula
contiene el componente G entre otras variables, por lo que su valor también esta
sujeto a cambios importantes de un mes para otro.

El dltimo componente R (Restricciones) remunera los costos por restricciones y
otros servicios asociados con generacion. Estas restricciones son basicamente
sobrecostos en los que se incurre en la operacion del sistema, como por ejemplo la
necesidad de que en un determinado momento un generador mas costoso genere
debido a requerimientos para una operacién segura con el STN, o que la energia
producida por los generadores mas baratos no se pueda transportar a un
determinado lugar. Sin embargo, este componente tiene un efecto pequefio en el
CU, por lo que sus variaciones no afectan significativamente la tarifa.
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El costo del 6 "Yvaria de acuerdo con diferentes aspectos entre los cuales son
propiedad de los activos, clase de servicio, y nivel de tension.

Para el presente estudio se tendra en cuenta estas caracteristicas:

V Los componentes de Perdidas (PR), Distribucién (D) y Comercializacion
(CV) no se han de tener en cuenta, debido a que el presente estudio se
cuantifica el ahorro para la empresa en pérdidas de energia. Esto es
debido a que ya no se llevara energia desde el punto de compra (Frontera
comercial con EMSA) al punto de inyeccion de las cogeneradoras.

V La Electrificadora del Meta S.A. E.S.P. va a dejar de llevar energia de un
punto frontera a un punto localizado (Cogeneradora), esas Pérdidas se
reducen y esa componente no se tendra en cuenta.

V La Distribucién (D) es un transporte que se cobra de acuerdo con el nivel
de energia, pero si la energia no se consume del sistema Nacional,
tampoco la ha de pagar la EMSA S.A. E.S.P. ni el usuario (Es una
componente Neutral).

V Teniendo en cuenta que la Generacion (G), Transmision (T) y Otros (O)
son componentes que paga la empresa y después se lo traslada a los
usuarios, pero en este estudio al dejar de existir ese consumo de energia
por Perdidas debido a la inyeccion de energia en los puntos localizados,
simplemente la empresa deja de comprar energia para asumir las
pérdidas del sistema.

Teniendo en cuenta que se presenta informacion sensible para el siguiente andlisis,
se omitira el proceso y de acuerdo con el departamento de Gerencia Comercial, de
la ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P. se usaran datos suministrados por
esa instancia.

De acuerdo con la Tabla 139 Formula Tarifariady las caracteristicas anteriormente
dichas, la formula tarifaria se reduciria a la siguiente expresion:

67 'O Y U
Donde:

I CU: Componente variable del costo unitario de prestacion del servicio
($/kWh) para los usuarios conectados al nivel de tension n

1 G: Costo de compra de energia ($/kWh) para el mes m

1 T: Costo por uso del Sistema Regional de Transmision ($/kwWh) para el mes
m

1 O: Otros costos del Mercado Mayorista ($/kWh)

Tomando datos de la Tabla 140, el costo unitario quedaria en:
07 potT it wpidox ¢ M
El precio del kwWh a usar en el presente estudio sera de $209,7
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Tablal40PrecioUnitario septiembre 2016 ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P.

ELECTRIFICADORA
DEL META S.A. E.S.BE

Trabajarmos con energia

Tarifas de energia , subsidios y contribuciones del mercado regulado del departamento del Meta y estructura del Costo Unitario del
Servicio.
Septiembre de
2016

Los presentes valores son calculados segun las formulas generales
establecidas por la Comision de Regulacién de Energia y Gas CREG en las
resoluciones 031 de 1997, 079 de 1997, 082 de 2002, 108 de 2003, 036 de
2006, 001 de 2007, 119 de 2007, 058, 097 y 168 de 2008, 102 de 2009, 025

de 2010, 186 de 2010, 172 de 2011, 173 de 2011, 057 de 2014 y leyes 812 de
R iPCaplicado Y 0,315% 2003y 1428 de 2010.

Servicio Residencial ($/kWh) Redes EMSA Propietaria de la Red y la Transformacion

Estrato | Estrato | Estrato | Estrato Estrato

1 2 3 4 Estrato 5 6
Valor energia 492,15| 492,15| 492,15| 492,15 492,15 | 492,15
Subsidio a los primeros 173 kwh 56,30% | 45,38% | 15,00% 0,0% 0,0% 0,0%
Contribucién a fondos de solidaridad 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00% | 20,00%
Valor kWh 215,06 | 268,83| 418,32| 492,15 590,58 | 590,58

Servicio Residencial ($/kWh) Redes Usuario y EMSA Propietarios de la Red y la Transformacion

Estrato | Estrato | Estrato | Estrato Estrato

1 2 3 4 Estrato 5 6
Valor energia 477,26 | 477,26| 477,26 | 477,26 477,26 | 477,26
Subsidio a los primeros 173 kwh 56,24% | 45,29% | 15,00% 0,0% 0,0% 0,0%
Contribucién a fondos de solidaridad 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00% | 20,00%
Valor kWh 208,87 | 261,09| 405,67 | 477,26 572,71 | 572,71
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Costo Unitario de Prestacion del Servicio EMSA ($/kWh) segun nivel de tensién (Res Creg 119-07)

Nivel 1  Nivel 1 Nivel 1  Nivel

Concepto @) () ©) >
Compra de Energia al Generador 162,44 162,44 162,44 162,44
Transporte en el Sistema de Transmision Nacional 28,29 28,29 28,29 28,29
Transporte en el Sistema de Distribucion Local 193,53 178,64 163,75 122,66
Perdidas Reconocidas 33,73 33,73 33,73 11,02
Otros Costos del Mdo Mayorista de Energia 18,97 18,97 18,97 18,97
Costo de Comercializacion 55,19 55,19 55,19 55,19
Total Costo Unitario (Res Creg 119-07) 492,15 477,26 462,37 398,56

(a) EMSA propietaria (b) Cliente propietario 50% (c) Cliente
propietario 100%

Nivel 3 Nivel 4
162,44 162,44

28,29 28,29
71,23 19,25

8,16 3,95
18,97 18,97
55,19 55,19

344,28 288,09

Cfjm [$/factura] Costo base de comercializacion para EMSA ESP correspondiente a Septiembre de 2016

7.483

Cvjm [$/KWh] Margen de comercializacion para EMSA ESP correspondiente a Septiembre de 2016

55,19

sub-
normal

162,44
28,29
122,66
33,73
18,97
55,19
421,28
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Anexo E. Duracion En Horas De Los Escenarios

En el presente anexo, por medio de datos estadisticos otorgados por la
ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P. se hallard la duracion de los
escenarios en horas.

Los datos entregados seran del mes de septiembre de 2016 y estaran en GWh, a

estos datos se cogeran dos dias al azar, teniendo en cuenta que uno sera
catalogado como fAd?a ordinarioo y estar8 ent
fin de semanao.

Para el andlisis se escogiocomo fAd2a ordinarioo el 8 de sept
como primera medida por ser el dia en el que hubo mas picos de consumo horario

en sus respectivas horas (Ver Tabla 144) y como dia fin de semana se escogi6 el

fin de semana del 10 de septiembre de 2016. Para este anexo, se presentara el

procedimiento del dia ordinario y los del fin de semana se obviara debido a que su

procedimiento es similar.

Una vez analizados y escogidos los dias los cuales estudiar, se tendra en cuenta
los siguientes datos:
1 Energia Maxima del dia
1 Energia Media o promedio del dia
1 Energia Minima del dia
9 Limite superior
1 Limite inferior

Teniendo en cuenta que:

1 Energia Maxima del dia: Es la de mayor consumo de energia del dia o,

dicho en otras palabras, ndnel pico de ener
1 Energia Media o promedio del dia: Es el promedio del consumo de energia

del dia.
1 Energia Minima del dia: Es la de menor consumo de energia del dia o,

dicho en otras palabras, ndel menor pico d

1 Limite superior: Es aquel limite entre la energia maxima del dia y la energia
media del dia, y el cual se ubica en la mitad de ese intervalo.

1 Limite inferior: Es aquel limite entre la energia minima del dia y la energia
media del dia y el cual se ubica entre la mitad de ese intervalo.
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Una vez, teniendo todos los datos mostrados en la Tabla 141, se llega a los
resultados de la Tabla 142

Tablal41Datos Dia ordinario, y fin de semana

jueves, 08 de septiembr

sabado, 10 de septiembi

domingo, 11 de

de 2016 de 2016 septiembre de 2016
Energia Maximdel
dia [GWH] 219 205 178
Limite superior [GWH 199,2 187,8 164,0
PROMEDIO [GWH] 179,5 170,6 150,1
Limite Inferior [GWH] 155,7 147,3 137,5
Energia Minima Del
dia [GWH] 132 124 125

Tablal42Duracion de los Escenarios

jueves,08 de septiembre de 2016 Fin de Semana
Demanda Maxima [Horas] 11 8,5
Demanda Media [Horas] 6 8,5
Demanda Minima [Horas] 7 7
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Tablal43Demanda Dia Ordinario

Horas Dig H1 | H2 | H3| H4 | H5 | H6 | H7 | H8 | H9 | H10| H11| H12| H13| H14| H15| H16| H17| H18| H19| H20| H21| H22| H23| H24

GWh |136|134|132(133|137|141|142|157|174|188|201| 208|208 |210|215|213|209|210|219|217|207|191|171| 156
MWh Demanda 8 de septiembre de 2016 . .

230 Enegia Maxima
220 del dia

210 /N\ Energia Media o
200 promedio del dia
190 / \ . .
180 Limite Superior
170 ———Limite Inferior
gg — Energia minima

del dia

140

130

120

110

100

90

80

123456 7 8 9 10111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 Horas dia

llustracion39 Demanda Dia Ordinario
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Tablal44Demanda septiembre de 2016

FECHA H1 | H2 | H3 | H4 | H5 | H6 | H7 | H8 | H9 | H10 | H11 | H12 | H13 | H14 | H15 | H16 | H17 | H18 [ H19 [ H20 | H21 | H22 | H23 | H24
jueves, 01 de septiembre de 2016 126 (121121124 (121|122 (122|137 |152]| 165|181 | 186 | 184 | 189 | 195| 194 | 190 | 195 | 200 | 197 | 189 | 174 | 158 | 141
viernes, 02 de septiembre de 2016 132 (132|128 |127 (132|131 131|143 [155| 165|168 | 170 | 175|182 | 187 | 184 | 171|179 | 195| 198 | 188 | 176 | 158 | 147
sabado, 03 de septiembre de 2016 135[133|129|124 132|134 136|151 [169| 187|192 | 192 | 199 | 196 | 192 | 190 | 186 | 190 | 204 | 205 | 196 | 185 | 169 | 155
domingo, 04 de septiembre de 2016 | 146 | 141|137 | 132|132 [ 126 [125[135|145| 154 [ 160 | 162 | 161 | 160 | 153 | 153 [ 152 | 160 | 177 | 178 | 170 | 160 | 147 | 137
lunes, 05 de septiembre de 2016 131 (127|126 | 127|132 | 137 |140| 153|167 | 177|184 | 188 | 188 | 193 | 200 | 197 | 190 | 191 | 202 | 202 | 195 | 178 | 158 | 141
martes, 06 de septiembre de 2016 131132128129 | 133|136 139|154 [175]| 190 | 202 | 206 | 206 | 208 | 210 | 206 | 196 | 193 | 206 | 203 | 189 | 170 | 144 | 124
miércoles, 07 de septiembre de 2016 | 125 | 125|122 | 122 | 127 | 130|132 | 146 | 161 | 171 | 180 | 178 | 174 | 175| 179 | 179 | 180 | 180 | 193 | 197 | 188 | 175 | 155 | 144
jueves, 08 de septiembre de 2016 136 (134|132 | 133 | 137 | 141 | 142|157 ({174 ]| 188 | 201 | 208 | 208 | 210 | 215 | 213 | 209 | 210 | 219 | 217 | 207 | 191 | 171 | 156
viernes, 09 de septiembre de 2016 146 (1421139 | 138 | 140 | 137 | 135|156 [ 169 | 182 | 194 | 200 | 202 | 199 | 196 | 192 | 188 | 190 | 204 | 205 | 196 | 180 | 166 | 154
sabado, 10 de septiembre de 2016 146 (141|136 | 138 | 139 | 137 | 139|157 [ 175| 188 | 198 | 203 | 198 | 187 | 180 | 177 | 176 | 184 | 201 | 199 | 191 | 178 | 162 | 149
domingo, 11 de septiembre de 2016 | 143|137 133|132 130|126 [ 131|139 |147| 155| 163|170 174 | 175| 173 | 169 | 165| 171 | 188 | 191 | 184 | 169 | 152 | 140
lunes, 12 de septiembre de 2016 132 (127 (125|126 131 | 130|130 | 147 (163 | 174|185 | 194 | 190 | 189 | 201 | 225 | 243 | 241 | 237 | 217 | 207 | 192 | 170 | 158
martes, 13 de septiembre de 2016 149 (144|140 | 140 | 140 | 141 | 147160 [ 178 | 194 | 202 | 209 | 207 | 212 | 215 | 212 | 205 | 207 | 219 | 216 | 205 | 188 | 170 | 157
miércoles, 14 de septiembre de 2016 | 146 | 140 | 137 | 138 | 142 | 144 | 146 | 161 | 179| 191 | 201 | 206 | 200 | 193 | 195| 191 | 172 | 131 | 118 | 151 | 129 | 132 | 133 | 127
jueves, 15 de septiembre de 2016 128 (126 | 125|125 | 129 | 133 | 136 | 149 [ 163 | 173 | 185 | 193 | 192 | 200 | 207 | 209 | 204 | 206 | 215 | 212 | 196 | 188 | 169 | 156
viernes, 16 de septiembre de 2016 145 (137 (132|133 136|136 138|154 [ 173 ]| 185| 195 | 202 | 196 | 196 | 203 | 205 | 202 | 201 | 213 | 213 | 204 | 189 | 171 | 155
sabado, 17 de septiembre de 2016 146 [ 137|135 135|132 | 131|132 | 150 | 167 | 180 | 191 | 192 | 184 | 178 | 179 | 181 | 184 | 186 | 191 | 204 | 195 | 182 | 168 | 154
domingo, 18 de septiembre de 2016 | 145|141 [131 128|127 |122 (124|133 |148| 158 | 165 | 168 | 168 | 166 | 167 | 163 | 160 | 169 | 188 | 189 | 182 | 169 | 148 | 133
lunes, 19 de septiembre de 2016 130]129(129]129|134|138 141 |155|169| 180 | 192 | 197 | 195| 197 | 201 | 201 | 195 | 202 | 210 | 206 | 194 | 178 | 157 | 141
martes, 20 de septiembre de 2016 1371136135136 | 141|137 141|159 | 177 | 191 | 201 | 204 | 201 | 202 | 201 | 200 | 192 | 190 | 206 | 207 | 196 | 180 | 159 | 145
miércoles, 21 de septiembre de 2016 | 140 | 136 | 132 | 132 | 134 | 136 | 140 | 153 | 166 | 178 | 186 | 187 | 187 | 192 | 195 | 193 | 197 | 200 | 213 | 211 | 201 | 185 | 162 | 150
jueves, 22 de septiembre de 2016 138 136|134 134|138 139 (143|161 174|186 | 194 | 196 | 198 | 199 | 201 | 197 | 193 | 203 | 214 | 209 | 201 | 186 | 168 | 145
viernes, 23 de septiembre de 2016 140)140[140)140|143|144 (146|162 | 177|186 | 198 | 197 | 188 | 198 | 205 | 206 | 205 | 212 | 211 | 198 | 193 | 173 | 131 | 133
sabado, 24 de septiembre de 2016 1331131131133 |132|130|136|148 158 | 171 | 183 | 193 | 197 | 199 | 198 | 194 | 193 | 201 | 214 | 204 | 166 | 147 | 155 | 146
domingo, 25 de septiembre de 2016 | 140 135[132| 131|130 |127 (128|140 |154| 162 | 171179179 | 179 | 177 | 175| 176| 183 | 198 | 195| 182 | 178 | 162 | 156
lunes, 26 de septiembre de 2016 146 140|138 | 136 | 136 | 136 | 148 | 168 | 181 | 195 | 205 | 210 | 206 | 210 | 212 | 207 | 207 | 212 | 223 | 219 | 210 | 195 | 175 | 159
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Anexo F. Método Grafico
U Entrepalmas

Tablal45Método Grafico Entrepalmas.

Demanda Méaxima
Potencia Despachada [M\| Variacion de pérdidas [

0,15 $9.774.807
0,3 $9.774.807
0,5 $ 3.069.791
0,62 -$5.189.100

Demanda Media
Potencia Despachada [M\| Variacion de pérdidas [

0,15 $ 2.365.462
0,3 $ 1.466.729
0,5 -$ 14.152.700

Demanda Minima
Potencia Despachada [M\| Variacién de pérdidas [

0,2 $1.472.617
0,25 $ 768.339
0,5 -$ 8.296.947

Escenarios Entrepalmas
Potencia despachada[MW] vs Variacion de perdidas

7
)
“ 8§ 10
8 § e DEMianda
2 8 Méxima
2
[ Demanda
% 6 Media
o
c 4 Demanda
0 Minma
Q
1 2
8

0

0,25 0,35 0,45 0,55 0,65

Potencia Despachada [MW]

llustracion40. Método Grafico Entrepalmas

En la llustracion 40, se observa que en el escenario de demanda maxima el punto
de inflexion en la variacion de pérdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,3
MW, en demanda media su punto de inflexién sera cuando la potencia despachada
por la cogeneradora es 0,15 MW y en demanda minima su punto de inflexién sera
cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,2 MW. Concluyendo que
las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda maxima, con un valor
aproximado de 10 millones de pesos.
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U Oleaginosas San Marcos S.A.

Tablal46Método Grafico Oleaginosas San Marcos S.A.

Demanda Maxima
Potencia Despachada [MV Variacién depérdidas[$]

0,25 $ 44.606.853
0,5 $ 72.556.955
0,75 $ 86.994.488

1 $90.077.450

Demanda Media
Potencia Despachada [M\| Variacion de perdidas [

0,5 $ 23.740.683
0,75 $ 25.079.025
1 $ 20.774.071

DemandaMinima
Potencia Despachada [M\| Variacién de perdidas [

0,25 $11.315.327
0,5 $14.744.559
0,75 $11.451.916
1 $2.287.779
Escenarios Baquero Ramirez Victor Ramén
Potencia despachada[MW] vs Variacion de perdidas
w
pa— SR
B o F
g = =g Demanda
° 2 Méxima
g 6 -————++——— ——
g. Demanda
Media
3 7 5 it ot i P e e e i
c Demanda
0 i ; Minma
8§ 0T
>, | | —
0,25 0,45 0,65 0,85 1,05
Potencia Despachada [MW]

llustracion41 Método GraficoOleaginosas San Marcos S.A.

En la llustracion 41, se observa que en el escenario de demanda maxima el punto
de inflexion en la variacion de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 1 MW,
en demanda media su punto de inflexion sera cuando la potencia despachada por
la cogeneradora es 0,75 MW y en demanda minima su punto de inflexion sera
cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,5 MW. Concluyendo que
las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda maxima, con un valor
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aproximado de 90 millones de pesos. Se presenta en la demanda media, una
variacion de perdidas bastante minima con relacidn a sus otros escenarios, esto se
debe a que el circuito en ese escenario se encuentra en los limites de capacidad de
distribucion

U Servicios de Maquila Agricola de Los Llanos S.A.S

Tablal47Método GraficdServicios de Maquila Agricola de Los Llanos S.A.S

Demanda Maxima

Potencia Despachada [MV Variacién depérdidas[$]

0,4 $ 54.066.509
0,5 $59.414.784
0,6 $62.098.548
0,7 $ 62.335.303
0,8 $60.310.483

1 $ 50.093.142

1,3 $21.177.808

2 -$ 97.983.225

Demanda Media
Potencia Despachada [MV Variacién depérdidas[$]

0,3 $ 16.020.919
0,45 $ 18.741.638
0,6 $ 18.533.756

1 $ 5.890.023
1,6 -$39.437.728

DemandaMinima
Potencia Despachada [M\| Variacion de perdidas [

0,3 $ 10.347.336
0,4 $ 10.590.461
0,5 $9.445.268
0,6 $ 7.008.689
0,8 -$ 1.411.945
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Escenarios Oleginosas San Marcos
Potencia despachada[MW] vs Variacién de perdidas

| === Demanda
Maxima

Millones

Demanda
Media

Demanda
Minma

Variacion de perdidas[$]

1,6

Potencia Despachada [MW]

llustracion42 Método GraficoServicios de Maquilagricola de Los Llanos S.A.S

En la llustracion 42, se observa que en el escenario de demanda maxima el punto
de inflexion en la variacion de pérdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,7
MW, en demanda media su punto de inflexion sera cuando la potencia despachada
por la cogeneradora es 0,45 MW y en demanda minima su punto de inflexion sera
cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,4 MW. Concluyendo que
las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda maxima, con un valor
aproximado de 60 millones de pesos. También, se observa que la pendiente de
descenso en el escenario de demanda maxima tiene una inclinacion bastante
notoria (ejemplo la diferencia entre el intervalo de potencia despachada [0,7 - 1] MW
con su variacion de pérdidas es de 12 millones de pesos, mientras que en el
intervalo de [17 1,3]MW su variacion de pérdidas es de 30 millones. Ver Tabla 147),
este comportamiento es debido a que la distancia entre un usuario a otro es lejana,
lo que es necesario inyectar mas energia al sistema para poder respaldando,
provocando que su nivel de pérdidas aumente.

Ui Aceites Morichal S.A.S.

Tablal48Método GraficoAceites Morichal S.A.S.

Demanda Méaxima
Potencia Despachada [M\| Variacion de perdidas [

0,2 $ 19.850.667
0,3 $ 21.415.027
0,35 $ 20.501.104
0,4 $ 18.567.841
0,5 $ 11.919.300

Demanda Media
Potencia Despachada [MV Variacién de perdidas [¢

0,1 $ 4.433.498
0,15 $5.174.784
0,2 $ 5.070.577
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0,35

| $

434.549

DemandaMinima
Potencia Despachada [M\| Variacion de perdidas [

0,1 $3.377.759

0,2 $ 3.492.545

0,3 $ 851.027

0,4 -$4.163.672

Escenarios Aceites Morichal
Potencia despachada[MW] vs Variacién de perdidas
25
& g
o 220 T
c £ N —— Demanda
- =2 \ Maxima
2 315
(5} D d
o S S
[}
o] 10
c Demanda
‘0 Minima
g &= ‘
T 1
> O I I
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Potencia Despachada [MW]

llustracion4d3 Método GraficoAceites Morichal S.A.S.

En la llustracion 43, se observa que en el escenario de demanda maxima el punto
de inflexion en la variacion de pérdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,3
MW, en demanda media su punto de inflexion sera cuando la potencia despachada
por la cogeneradora es 0,15 MW y en demanda minima su punto de inflexion sera
cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,2 MW. Concluyendo que
las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda maxima, con un valor
aproximado de 21 millones de pesos.

U Complejo Bioenergética Castilla La Nueva -BioCastilla

Tablal49Método Grafico BioCastilla

Demanda Méaxima

Potencia Despachada [MV

Variacion depérdidas[$]

0,35 $ 25.639.172
0,47 $26.092.669
0,6 $ 22.632.929
0,75 $ 14.078.722

138



0,8 | $10.232.100 |

Demanda Media
Potencia Despachada [MV Variacién depérdidas[$]

0,2 $7.136.732
0,3 $ 8.246.679
0,4 $7.922.197
0,5 $ 6.287.698
0,6 $ 3.450.158
0,7 -$ 497.642

Demanda Minima
Potencia Despachada [MV Variacién depérdidas[$]

0,1 $3.251.924

0,2 $ 4.644.276

0,3 $ 4.351.609

0,4 $2.521.116

0,5 -$ 720.786

Escenarios Complejo Bioenergético CastillaLa Nueva
Potencia despachada[MW] vs Variacion de perdidas
.o BN e ——— T
© £
o
‘3 — 23 e DEMaENda
'.E E 20 Maxma
[T Demanda
e 15 Media
o
\8 10 Demanda
S Minma
0 S e e e s e e s ——
§ 0 I 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8
Potencia Despachada [MW]

llustracion44 Método Grafico BioCastilla

En la llustracion 44, se observa que en el escenario de demanda maxima el punto
de inflexién en la variacién de pérdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,47
MW, en demanda media su punto de inflexion sera cuando la potencia despachada
por la cogeneradora es 0,3 MW y en demanda minima su punto de inflexion sera
cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,2 MW. Concluyendo que
las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda maxima, con un valor
aproximado de 25 millones de pesos.
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U Palmeras San Pedro Ltda.

Tablal50Método GraficoPalmeras San Pedtada.

Demanda Maxima

Potencia Despachada [MV Variacién depérdidas[$]
0,1 $5.412.348
0,2 $5.980.571
0,3 $ 2.402.939
0,4 -$ 4.792.085

Demanda Media

Potencia Despachada [MV Variacién depérdidas[$]
0,1 $1.897.520
0,15 $ 1.865.228
0,2 $1.246.438
0,3 -$ 1.590.559
0,35 -$ 3.740.592

DemandaMinima

Potencia Despachad®W]

Variacion depérdidas$]

0,12 $ 954.743
0,2 -$ 649.336
0,3 -$ 4.827.394

Variacién de perdidas [$]

Millones

O P N W b 01 O

Escenarios Palmeras San Pedro Ltda

Potencia despachada[MW] vs Variacion de perdidas

—

——4— Demanda

N

Méaxima

Demanda
Media

\\ Demanda

\ Minima

\

0,1 0,2

0,3 0,4

Potencia Despachada [MW]

llustracion45 Método Grafico Palmeras San Pedrola.
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En la llustracion 44, se observa que en el escenario de demanda maxima el punto
de inflexién en la variacion de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,47
MW, en demanda media su punto de inflexion sera cuando la potencia despachada
por la cogeneradora es 0,3 MW y en demanda minima su punto de inflexion sera
cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,2 MW. Concluyendo que
las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda maxima, con un valor
aproximado de 6 millones de pesos. También se observa, en el escenario de
demanda minima, su variacion de perdidas es en descenso, lo que significa que en
ese escenario el circuito ya se encuentra en su maxima capacidad de distribucién.

U Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. T Unipalma

Tablal51MétodoGrafico Unipalma

Demanda Méaxima
Potencia Despachada [M\| Variacion de perdidas [

0,15 $3.532.912
0,2 $ 3.828.888
0,3 $3.178.709
04 $ 950.495

0,5 -$ 2.770.578

Demanda Media
Potencia Despachada [M\| Variacion de perdidas [

0,1 $949.972
0,2 $ 956.486
0,3 $ 76.982
0.4 -$ 1.639.349

Demanda Minima
Potencia Despachada [M\| Variacion de perdidas [

0,07 $ 669.524
0,15 $ 773.708
0,3 -$ 813.369
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Escenarios Unipalma
Potencia despachada[MW] vs Variacion de perdidas
4
(]
# 235 ~
% g 3 \ —¢— Demanda
S = \ Maxima
B 25 N
[ ] N Demanda
o 2 Media
3 N\
c 15 \ Demanda
0 1 — Minima
Q
g \
= 0,5 |
S \
> 0
0,05 0,15 0,25 0,35 0,45
Potencia Despachada [MW]

llustracion46 Método Grafico Unipalma

En la llustracion 46, se observa que en el escenario de demanda maxima el punto
de inflexion en la variacion de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,2
MW, en demanda media su punto de inflexion sera cuando la potencia despachada
por la cogeneradora es 0,2 MW y en demanda minima su punto de inflexion sera
cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,15 MW. Concluyendo que
las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda méaxima, con un valor
aproximado de 4 millones de pesos, ademas en ese escenario se encuentra en su
capacidad maxima de distribucién, lo que provoca que el circuito sea sensible a la
inyeccion de potencia.

U Agropecuaria Santamaria

Tablal52Método Grafico Agropecuari&antamaria

Demanda Méaxima
Potencia Despachada [MW]| Variacion de perdidas [$]

0,2 $4.177.088
0,3 $ 4.368.603
0,37 $ 3.790.753
0,45 $ 2.437.580
0,55 -$ 257.775

Demanda Media
Potencia Despachada [MW| Variacion de perdidas [$]

0,1 $ 773.883
0,2 $ 867.961
0,275 $ 510.556
0,35 -$ 200.838
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0,45 | -$1.681.318 |

DemandaMinima
Potencia Despachada [MW| Variacion de perdidas [$]
0,1 $ 584.199
0,2 $ 388.919
0,3 -$ 551.888
0,4 -$ 2.207.629

Escenarios Agropecuaria Santa Maria
Potencia despachada[MW] vs Variacién de perdidas

4 —
== Demanda
Méaxima
3 )
\ Demanda Media

2

\ Demanda Minima

\

Millones

Variacion de perdidas [$]

1
0 ‘ \ \
0,1 0,3 0,5 0,7
Potencia Despachada [MW]

llustracion47 Método Grafico Agropecuaria Santamaria

En la llustracion 47, se observa que en el escenario de demanda maxima el punto
de inflexion en la variacion de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,3
MW, en demanda media su punto de inflexién sera cuando la potencia despachada
por la cogeneradora es 0,2 MW y en demanda minima su punto de inflexion sera
cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,1 MW. Concluyendo que
las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda maxima, con un valor
aproximado de 4 millones de pesos.

U Sapuga S.A.

Tablal53Método Grafico Sapuga S.A.

Demanda Méxima
Potencia Despachada [MV Variacién de perdidas [¢

0,3 $17.921.049
0,4 $ 20.074.000
0,5 $ 20.510.427

| 0,6 $ 19.324.100
0,9 $6.832.462

| 1 -$ 77.708

143



1,2 -$ 17.663.633

Demanda Media
Potencia Despachada [M\| Variacion de perdidas [

0,2 $ 6.226.856
0,3 $7.791.628
0,4 $8.411.700
0,5 $ 8.139.642
0,7 $5.103.433
0,8 $2.420.494
0,9 -$ 991.036

DemandaMinima
Potencia Despachada [M\| Variacion de perdidas [

0,1 $ 2.875.551
0,2 $4.573.197
0,3 $5.179.953
0,4 $ 4.756.848
0,5 $ 3.358.695
0,7 -$2.169.651
0,9 -$ 11.062.046
1,1 -$ 23.033.263

Escenarios Sapuga
Potencia despachada[MW] vs Variacién de perdidas

25
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llustracion48 Método GraficdSapuga S.A.

En la llustracion 48, se observa que en el escenario de demanda maxima el punto
de inflexion en la variacién de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,5
MW, en demanda media su punto de inflexién sera cuando la potencia despachada
por la cogeneradora es 0,4 MW y en demanda minima su punto de inflexion sera
cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,3 MW. Concluyendo que
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las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda maxima, con un valor
aproximado de 20 millones de pesos.

U Aceites Manuelita S.A.

Tablal54Método GraficAceitesManuelitaS.A.

Demanda Maxima
Potencia Despachada [MW| Variacion de perdidas [$]

0,1 $ 382.739
0,15 $ 447.823
0,2 $ 429.100
0,3 $ 142.245
0,4 -$ 473.864
0,5 -$ 1.415.349

Demanda Media

Potencia Despachada [MW,

Variacion de perdidas [$]

0,05 $ 97.230

0,1 $ 143.806
0,15 $ 144.638
0,2 $ 100.001
0,3 -$ 124.593

DemandaMinima

Potencia Despachada [MW

Variacion de perdidas [$]

0,05 $ 86.661
0,1 $ 115.144
0,15 $91.187
0,2 $ 15.101
0,3 -$ 292.233
04 -$ 804.444
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Demanda
Media

Demanda
Minima

Escenarios Aceites Manuelita
Potencia despachada[MW] vs Variacion de perdidas
U) L

— Q
®, c /-\4\
% g 0,4 P —&— Demanda
% > Maxima
g 03 \
o
3 02
S \>
g o1 :
3 |
> 0 1

0 0,1 0,2 0,3

Potencia Despachada [MW]

llustracion49 Método Grafico Aceites Manuelia A

En la llustracion 49, se observa que en el escenario de demanda maxima el punto
de inflexion en la variacion de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,15
MW, en demanda media su punto de inflexion sera cuando la potencia despachada
por la cogeneradora es 0,15 MW y en demanda minima su punto de inflexién sera
cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,1 MW. Concluyendo que
las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda méaxima, con un valor
aproximado de 400 mil de pesos. Estas variaciones tan poco significativas son
debido al circuito se encuentra en su capacidad maxima de distribucién, y para
aprovechar mejor este proyecto, se ha de hacer estudios de repotenciacion de sus

conductores.

U Palmeras La Margarita Diaz Martinez & Cia. Ltda.

Tablal55Método Grafico Palmera La Margarita

Demanda Méaxima

Potencia Despachada [MV Variacién de perdidas [¢

0,2

$ 506.761.051

0,33

$ 507.062.509

0,4

$ 505.638.633

0,5

$501.822.911

0,75

$ 483.978.842

1,2

$ 426.543.781

Demanda Media
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Potencia Despachada [M\| Variacion de perdidas [

0,2 $ 3.745.026
0,3 $ 3.456.039
0,4 $2.116.183
0,5 -$ 450.327
0,75 -$ 11.341.726

Demanda Minima
Potencia Despachada [M\| Variacion de perdidas [

0,05 $ 1.752.868

0,1 $ 3.044.080

0,2 $ 4.369.197

0,31 $ 4.032.046

0,4 $ 2.468.880

0,5 -$ 525.381

0,75 -$ 13.232.013

Escenarios Palmera la Margarita
Potencia despachada[MW] vs Variacion de perdidas
n <& o
% & 500 —_—
% g 400 \P—O—Demanda
% S Méxima
g’_ 300 Demanda
o Media
-g 200 Demanda
?8 Minima
3 100
S 0
0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Potencia Despachada [MW]

llustracion50 Método Grafico Palmera La Margarita

En la llustracion 50, se observa que en el escenario de demanda maxima el punto
de inflexidn en la variacidén de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,33
MW, en demanda media su punto de inflexién sera cuando la potencia despachada
por la cogeneradora es 0,2 MW y en demanda minima su punto de inflexion sera
cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,2 MW. Concluyendo que
las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda maxima, con un valor
aproximado de 500 millones de pesos, se resalta que a pesar de la cogeneradora
sobrepasa los niveles de voltaje 1.05 en el nodo de conexion, su variacién de
perdidas permanece positiva y bastante alta, se puede deducir que, en ese
escenario, su capacidad de distribucion es bastante alta. Sin embargo, en los
escenarios, su variacion de perdidas es baja, eso es probablemente a que durante
esas horas los usuarios pertenecientes a ese circuito, se encuentran demandando
energia.
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U Extractora La Paz S.A.

Tablal56 Método GraficdExtractora La Paz S.A.

Demanda Méaxima
Potencia Despachada [MV| Variacion de perdidas [

0,4 $19.161.532
0,5 $21.170.715
0,6 $22.148.116
0,7 $22.129.566
0,9 $21.148.693

1 $ 16.424.561
1,1 $12.739.113
1,3 $ 2.853.998
1,4 -$ 3.296.940

Demanda Media

Potencia Despachada [MV

Variacion de perdidas [

0,4 $ 6.860.225
0,5 $7.113.748
0,6 $6.824.178
0,7 $ 6.009.985
0,8 $4.688.519
0,9 $2.876.109
1 $588.141
1,1 -$ 2.160.865

Demanda Minima

Potencia Despachada [MV

Variacion de perdidas [

0,2 $3.332.344
0,3 $ 3.975.668
0,4 $3.970.122
0,5 $ 3.338.380
0,6 $2.101.711
0,7 $ 280.102

0,8 -$ 2.107.643
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Escenarios Extractora La Paz
Potencia despachada[MW] vs Variacion de perdidas
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llustraciéon51 Método Grafico Extractora La Paz S.A.

En la llustracion 51, se observa que en el escenario de demanda maxima el punto
de inflexion en la variacion de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,6
MW, en demanda media su punto de inflexion sera cuando la potencia despachada
por la cogeneradora es 0,5 MW y en demanda minima su punto de inflexion sera
cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,4 MW. Concluyendo que
las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda maxima, con un valor

aproximado de 22 millones de pesos.

U AgropecuariaLalLoma
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70

Escenarios Agropecuaria La Loma

Variacion de perdidas[$] vdotencia despachada[MW]
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0,7 1,2
Potencia Despachada[MW]

1,7

Demanda Méaxima

Demanda Media

Demanda Minima

llustracion52 Método Grafico Agropecuaria La Loma

En la llustracion 51, se observa que en el escenario de demanda maxima el punto
de inflexion en la variacion de pérdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,8
MW, en demanda media su punto de inflexion sera cuando la potencia despachada
por la cogeneradora es 0,5 MW y en demanda minima su punto de inflexion sera
cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,4 MW. Concluyendo que
las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda maxima, con un valor
aproximado de 70 millones de pesos.
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Tablal57Método Grafico Agropecuaria La Loma

Demanda Maxima

Potencia Despachada [MW

Variacion de perdidas [9

0,7 $ 66.907.839
0,8 $ 67.368.042
0,9 $ 65.993.233
1 $62.890.312
1,1 $ 58.155.423
1,2 $ 51.875.410
1,3 $ 44.129.027
1,4 $ 34.987.957
15 $ 21.126.475
1,6 $12.778.122
1,7 -$ 175.558

Demanda Media

Potencia Despachada [MV

Variacion de perdidas [9

0,4 $ 16.253.759
0,5 $ 17.281.575
0,6 $ 17.258.228
0,7 $ 16.248.815
0,9 $ 11.498.584
1 $ 7.857.163
1,1 $ 3.429.955
1,2 -$1.744.212

DemandaMinima

Potencia Despachada [MW

Variacion deperdidas [$]

0,2 $ 7.053.050
0,3 $ 8.516.742
0,4 $8.732.101
0,5 $ 8.059.520
0,6 $ 5.728.308
0,7 $2.643.876
0,8 -$ 1.417.119

U Alianza Oriental
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Tablal58 Método Grafico Alianza Oriental

Demanda Méaxima

Potencia Despachada [MVW\ Variacion de perdidas [$

0,6 $ 63.578.586
0,7 $ 65.694.657
0,8 $ 65.828.461
0,9 $64.103.024

1 $ 60.628.291
1,1 $ 55.502.994
1,2 $ 48.816.185
1,3 $ 40.648.519
15 $ 20.157.476
1,6 $ 7.962.205
1,7 -$5.456.299

Demanda Media

Potencia Despachada [MV| Variacion de perdidas [$

0,4 $ 16.039.237
0,5 $ 16.953.221
0,6 $ 16.797.600
0,7 $ 15.639.827
0,8 $ 13.540.070

1 $ 6.725.026
1,1 $2.102.267
1,2 -$ 3.276.101

DemandaMinima

PotenciaDespachada [MW| Variacion de perdidas [$

0,3 $ 8.379.533
0,4 $ 8.493.634
0,5 $7.416.431
0,6 $5.221.836
0,7 $ 1.975.889
0,8 -$ 2.262.122
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Escenarios Alianza Oriental
0 Variacion de perdidas[$]s. Potencia despachada[MW]
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llustracion53 Método Grafico Alianza Oriental

En la llustracion 51, se observa que en el escenario de demanda maxima el punto
de inflexion en la variacion de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,8
MW, en demanda media su punto de inflexion sera cuando la potencia despachada
por la cogeneradora es 0,5 MW y en demanda minima su punto de inflexion sera
cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,4 MW. Concluyendo que
las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda maxima, con un valor

aproximado de 65 millones de pesos.

U Inversiones La Mejorana

Tablal59Método Grafico Inversiones Mejorana

Demanda Maxima

Potencia Despachada [MW

Variacion de perdidas [§

0,4 $ 43.626.126
0,5 $ 45.412.583
0,6 $ 44.270.589
0,7 $ 40.456.634
0,8 $ 34.188.851
0,9 $ 25.654.596

1 $ 15.016.189

Demanda Media

Potencia Despachada [MV

Variacion de perdidas [§

0,2 $9.529.851
0,3 $ 11.359.990
0,4 $ 11.503.297
0,5 $ 10.118.798
0,6 $ 7.340.238
0,7 $3.281.372
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0,8 | -$1.960.077 |
DemandaMinima
Potencia Despachada [MW Variacién de perdidas [{
0,1 $ 3.946.338
0,2 $ 5.713.587
0,3 $ 5.536.159
0,4 $ 3.600.248
0,5 $ 62.056
0,6 -$6.717.365

Escenarios Inversiones La Mejorana
50Variacic’)n de perdidas[$]s.Potencia despachada[MW]

— \4\

Millones

40
\\

&,
(2]
(o]
=
o
g 0 \\
o
()

20
= N
kel
3 10 3
g 4 |

0,2 0,4 0,6 0.8

Potencia Despachada [MW]

=—4— Demanda
Maxima

Demanda
Media

Demanda
Minima

llustracion54 Método Grafico Inversiones La Mejorana

En la llustracion 51, se observa que en el escenario de demanda maxima el punto
de inflexion en la variacion de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,5
MW, en demanda media su punto de inflexion sera cuando la potencia despachada
por la cogeneradora es 0,4 MW y en demanda minima su punto de inflexion sera
cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,2 MW. Concluyendo que
las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda maxima, con un valor

aproximado de 45 millones de pesos.

U Oleaginosas Santana

Tablal60Método Grafico Oleaginosas Santana

Demanda Méxima
Potencia Despachada [MV| Variacion de perdidas [4

0,8 $75.134.865
0,9 $ 75.546.354

1 $ 74.342.630
1,13 $ 70.500.379
1,3 $61.844.160
15 $ 46.792.516
1,7 $ 26.905.948
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Demanda Media
Potencia Despachada [MV) Variacion de perdidas [4

0,5 $ 18.889.943
0,6 $ 19.526.200
0,7 $ 19.257.750
0,8 $18.133.659
1,3 $ 1.105.180
1,37 -$ 2.643.013

DemandaMinima
Potencia Despachada [MV) Variacion de perdidas [4

0,3 $9.163.340

0,4 $ 9.876.160

0,5 $ 9.532.340

0,6 $8.190.174

0,8 $2.717.033

0,85 $801.535

0,9 -$1.322.282

1,09 -$11.208.954 |

Escenarios Oleaginosas Santana
Variacion de perdidas[$]s. Potencia despachada[MW]

3
S = -4 Demanda
% = 50 Méaxima
EI;.)_ \ Demanda
o 40 Media
©
c \ Demanda
?8 20 Minima
.©
g |
> 0 !

0,3 0.8 1,3 1,8

Potencia Despachada [MW]

llustracion55Método Grafico Oleaginosas Santana

En la llustracion 51, se observa que en el escenario de demanda maxima el punto
de inflexion en la variacién de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,9
MW, en demanda media su punto de inflexién sera cuando la potencia despachada
por la cogeneradora es 0,6 MW y en demanda minima su punto de inflexion sera
cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,4 MW. Concluyendo que
las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda maxima, con un valor
aproximado de 75 millones de pesos.
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U Sapuga 34,5 kV

Tablal61Método Grafico Sapuga 34,5 kV

Demanda Maxima
Potencia Despachada [MV] Variacion de perdidas [4

2 $ 904.406.633
2,3 $ 990.924.627
2,6 $1.069.417.623

Demanda Media
Potencia Despachada [MV] Variacion de perdidas [4

2 $ 268.022.207
2,3 $ 290.798.573
2,6 $ 309.957.356

DemandaMinima
Potencia Despachada [MV] Variacion de perdidas [4

2 $ 240.974.202
2,3 $ 267.432.567
2,6 $ 291.740.466
Escenarios Sapuga 34,5 kV
Variacion de perdidas[$]s. Potencia despachada[MW]
&% 2 1000 ———e
ed /
% g 1 =4— Demanda
=] i 800 Méxima
2
8_ 600 Demanda
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®© 200
3
> 0
2 2,2 2,4 2,6
Potencia Despachada [MW]

llustracion56 Método Grafico Sapuga 34,5 kV

En la llustracion 51, se observa que en el escenario de demanda maxima el punto
de inflexion en la variacién de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 2,6
MW, en demanda media su punto de inflexién sera cuando la potencia despachada
por la cogeneradora es 2,6 MW y en demanda minima su punto de inflexion sera
cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 2,6 MW. Concluyendo que
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las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda maxima, con un valor
aproximado de 1 600 millones de pesos, por lo que se deduce de acuerdo a los
resultados de los escenarios, el circuito en 34,5 KV no esta en su maxima capacidad
de distribucién y no se esta aprovechando lo que deberia ser.

U Hacienda La Cabafia

Tablal62Método Grafico Hacienda La Cabafia.

Demanda Maxima

Potencia Despachada [MV] Variacion de perdidas [4
2,5 $ 155.376.913
3 $172.817.134
3,5 $ 186.039.619
3,8 $191.998.131

Demanda Media
Potencia Despachada [MV] Variacion de perdidas [4

2,5 $ 104.876.102

3 $ 117.930.080
3,5 $ 128.559.684
3,8 $ 133.806.095

DemandaMinima
Potencia Despachada [MV] Variacion de perdidas [4

2,5 $ 137.040.424
3 $ 155.009.872
3,5 $170.105.729
3,8 $ 177.824.585
Escenarios Hacienda La Cabafia
200 Variacion de perdidas[$]s. Potencia despachada[MW]
e
‘E' c
© g 150 | ——4— Demanda
% 5 i ‘ Maxima
© Demand
S 100 Media
©
c Demanda
© 50 Minima
(&}
8
S 0
2,5 3 3,5
Potencia Despachada [MW]

llustracion57 Método Grafico Hacienda La Cabafa

En la llustracion 51, se observa que en el escenario de demanda maxima el punto
de inflexion en la variacién de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 3,8
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MW, en demanda media su punto de inflexion sera cuando la potencia despachada
por la cogeneradora es 3,8 MW y en demanda minima su punto de inflexion sera
cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 3,8 MW. Concluyendo que
las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda maxima, con un valor
aproximado de 200 millones de pesos, por lo que se deduce de acuerdo a los
resultados de los escenarios, el circuito en 34,5 KV no esta en su maxima capacidad
de distribucién y no se esta aprovechando lo que deberia ser.

U Aceites Cimarrones

Escenarios Aceites Cimarrones
Variacion de perdidas[$]s. Potencia despachada[MW]
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llustracion58 Método Grafico Aceites Cimarrones

En la llustracion 51, se observa que en el escenario de demanda maxima el punto
de inflexion en la variacion de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 3,1
MW, en demanda media su punto de inflexién sera cuando la potencia despachada
por la cogeneradora es 2,5 MW y en demanda minima su punto de inflexion sera
cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 1,9 MW. Concluyendo que
las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda maxima, con un valor
aproximado de 450 millones de pesos. También se observa, que los escenarios de
demanda media y minima, su variacion de perdidas tiende a ser casi estable, lo que
se deduce que su capacidad maxima de distribucidbn en esos escenarios se
encuentra en el limite.

Tablal63Método GraficAceites Cimarrones

Demanda Méxima
Potencia Despachada [MV| Variacion de perdidas [
0,8 $ 207.676.782
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1 $ 248.203.748
1,2 $ 284.779.475
14 $ 317.635.892

2 $ 395.788.909
2,5 $ 439.753.863
3,1 $469.732.841

Demanda Media

Potencia Despachada [MV

Variacion de perdidas [

2 $94.485.122
2,4 $ 97.866.704
2,45 $97.973.778
2,5 $98.012.209
2,6 $ 97.884.793
2,8 $ 96.823.772
3,1 $ 93.259.461

DemandaMinima

Potencia Despachada [MV|

Variacion de perdidas [

1,6 $ 55.945.110
1,7 $ 56.762.161
1,8 $57.293.717
1,9 $ 57.543.644
2 $57.515.628
2,5 $ 53.323.563
3,1 $ 39.756.590
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Anexo G. Puntos Criticos De Los Circuitos

En el presente anexo se tuvo en cuenta el circuito al cual se conect6 cada cogeneradora, de ahi se sefialaron los nodos
criticos y su corriente circulante en ese punto, cuyos datos se consignaron en las tablas correspondientes de cada planta
cogeneradora. (ver Anexo C).

V Entrepalmas S.A.S.

sm, ‘ - T (\N[’ \

Entrepalnia almeras San Pedro Ltda

llustracion59 Puntos Criticos Entrepalmas.
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V Baquero Ramirez Victor Ramon
Sistema

5.

OleginosasSanMarcos-
Servi_Magqguila_Agricola_1 lan 1. . . .
Bagdero RamirezVictor Raman

3L 2.

llustracion60 Puntos CriticoBaquero Ramirez Victor Ramon
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V Oleaginosas San Marcos S.A. y Servicios de Maquila Agricola de Los Llanos S.A.S.

Sistema

OleginosasSanMarcos-

Servi_Maguila_Agricola_1lan . : i
Bagpero RamirezVictor Raman

llustracion61 Puntos Critico®leaginosas Sadarcos S.A. y Servicios de Maquila Agricola de Los Llanos S.A.S.
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V Aceites Morichal S.A.S.

Comple,_Bio_Castilla_LaNueva

llustracion62 Puntos CriticoAceites Morichal S.A.S.

Aceites_Morichal
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V Complejo Bioenergética de Castilla La Nueva - Biocastilla S.A.

Istemnl

=i

Comple_Bio_Castilla_LaNueva

llustracion63 Puntos Critico€omplejo Bioenergética de CastillaNueva Biocastilla S.A.

Aceites_Morichal
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Palmeras San Pedro Ltda.

o IR Q\t’ 721\;_\\'/\

Entrepalmia almeras San Pedro Ltda

llustracion64 Puntos CriticoBalmeras San Pedro Ltda
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V Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. T Unipalma

llustracion65 Puntos Criticos Plantaciones Unipalma de Los Llanos $njalma

Plantaciones

Unipalma
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V Agropecuaria Santamaria S.A.

Agropecu
Santamaria

Sistema
&

llustracion66 Puntos CriticoAgropecuaria Santamaria S.A.
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V Sapuga S.A.

.
Sitemas; 3.

- apuga

llustracion67 Puntos CriticoSapuga S.A
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V Aceites Manuelita S.A.

Aceites_Manuelita

Sistema

llustracion68 Puntos CriticoAceites Manuelita S.A.
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V Palmeras La Margarita Diaz Martinez & Cia. Ltda.

Sistema
5

llustracion69 Puntos CriticoBalmeras La Margarita Diaz Martinez & Cia. Ltda.

Palmera_LaMargarit
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V Extractora La Paz S.A.

Sistema

WMPG

llustracion70 Puntos CriticoExtractora La Paz S.A.
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V AgropecuariaLa Loma Ltda.

Sisteme
' ; Oleaginosas_Santand Aliahza_Oriental
=A% Agropecuaria_La_Lom

Inversiones_La_Mejoran

llustracion71 Puntos CriticoAgropecuaria La Loma Ltda.
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V Alianza Oriental S.A.

Sistemg

- ; Oleaginesas_Santand Aliaza_Oriental
"‘!L' Agropecuaria_La_Lom
Inversiones_La_Mejoran

llustracion72 Puntos CriticoAlianza Oriental S.A.
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V Inversiones La Mejorana S.A.S.

Oleaginosas_Santand Aliafza_Oriental
Agropecuaria_La_Lom

llustracion73 Puntos Criticokversiones La Mejorana S.A.S.

Inversiones_La_Mejoran
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V Oleaginosas Santana S.A.S

Sistema
% Oleaginosas_Santand Alianza_Oriental

Agropecuaria_La_Lom

AL

Inversiones_La_Mejoran

llustracion74 Puntos Critico®leaginosas Santana S.A.S
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Anexo H. Factor de Utilizacion

Por informacién otorgada por la ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.SP. se tomar& en cuenta la cogeneradora Oleaginosas San
Marcos, y se sacara su factor de utilizacion; la cual se tomara en cuenta para el uso en las demas cogeneradoras. Sin olvidar asi,
que se tendrd una tolerancia de +10% en el factor de utilizacion. Teniendo en cuenta la Tabla 164, y teniendo la férmula de factor de

El factor de utilizacién que se usara en el presente estudio sera de 0,4 +0.1.

utilizacion: "&Y

“@;‘Y

Tablal64Demanda Despachada Hora Mes Septiembre Oleaginosas San Marcos

VARIAE [ cccmincion 1D H [ HTH[HHTH[H[HTHTH[HTHTHH[HE[HE[H]H]HE[E][H[F]H]H
LE A|01]02|03|04|05| 06|07 |08|09|10| 11| 12| 13| 14| 15| 16|17 | 18| 19|20 | 21| 22| 23| 24
kWhD owge;ggggsw 1/00/00|00]{00|00 35" 6,6 2%2' 2:?' 398' 23' 12' 451' 2%2' 24(00|01|21|00[00[00|00[00]|00
kWhD OLEfAi'ggggSSA 2100/00[00/00[00 832' 7,1 2;" 111' 55" 3;5' 270' 08|98 277' 0,0(00|00{00/|00[00[00/|00]00
kwWhD O"Efﬂilsgosés SA 3 (00/00[00[00]00 9:' 273' 00|27 579' 9,2 2??' 521' 587' 72' 0,0(00|00{00/|00[00[00|00]00
kwWhD O"Efﬂilsgosés SA 4 00/00]00|00|00|00]00|00[00[00|00|00]00]|00]|00]|00]|00|00]|00|00[00|00]00]00
kwWhD O"Efﬂi'gggés SA5]00/00]00[00]00|00]00|00[00[01|08]29]64]01 1;' 3;1' 4:" 4?‘?' 370' 0,0/0,0/00{00/00
kWhD O"Efﬂi'ggggg'\' 6/00/00[00|00|00[00|00]|00{00]|00 4?' 1;;2 129 7;;' 1,375 1,373 0,6|14|74(99/00|00[00/00
WhD OLE/:A(?AIIL\ISSQSSA 7 1o0l0ol00l00|00 213, 3;1, 487, 451, 4:33, 6;, 1’124 902, 1;3 783, 4%2, 591, 5;1, 576, 5(5)3, 1:5, 00/ 00|00
kWhD OLEQi'SggsASSA 8100/00[00/00[00 126 4f' 661' 621' 65" 661' gg" 353' 677' 120 158' 112' 8,1 257' 113' 0,0/0,0(00|00
kWhD O"Efﬂi'sggSASSA 9100/00[00/00[00 55":" 7,6 zf' 232' 292' 577' 282' 4,8 2;" 277' 5;, 2,7/00(01[00|00[00|00/00
kWhD OLEQ(;'RNE)SQS SA10[00/00[00]00]00 85' 6,308 113' 1;" 231' 75' 832' 791' 55" 373' 5;' 0,0/00(00[00/|00|00]|00
kWhD OLEfAi'RNgggs SA11[00/00]00|00| 00| 00| 00|00[00[00|00|00|00]|00]|00]|00]|00|00]|00|00[00|00]00]00
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KWhD OLEfAGA'sggéS SA 12100/ 00| 00|00]00] 00| 00]|00]00 252' 321' 26|17|00|00|00]00|00]|00|00[00|00]00]00
KWhD OLEQGA'SSSQSSA 13/ 00|00/ 00| 00|00]| 00| 1.3 53' lg' 1,5]01 2;' 28| 13|10 84]52 212' 0,0]00|00]|00|00]|00
KWhD OLEQGA'ggggs SA 14|00/ 00| 00|00]00]| 1,8 13?, 55(87|7.1 1;, 15' 22113k 21]00] 00| 00| 00[00]|00[00]00
KWhD OLEQGA'Q'&?QSSA 15/0,0( 00|00/ 0,0/ 00 479' 1’27 701' 1(;), 5,8 lé' 193' 217' 219' 13' 8,5 158' 159' 0,0[0,0[00[00/|00]|00
KWhD OLEQGA'Q'&?QSSA 16/0,0(0,0/00|00[00| 00| 00]|10|45[00|01|48|05|00]|00]|03]|11 1,%6 0,0]00|00]|00|00]|00
KWhD OLEQGA'F';'&%SSA 17]0,01 0,000/ 0,0/ 0,0 673' 48' 04]91|58/52 3??' 49 188' 1§" 297' 35' 0,0/ 00]{00]|00]|00]|00]|00
KWhD OLEQGA'SSSQS SA 18|00/ 00| 00|00 00/ 0,0 1}' 32(16 2;" 3??' Gg" 167' 00|00 00]|00]|00|00|00]00][00|00]|00
KWhD OLEQGA'SSSQS SA 19/0,0] 00| 00|00]00| 00| 00]|00]00 222' 2§, 307' 25’ 317' 3:' 0,000/ 00/00|00]00[00|00]|00
KWhD OLEQ‘Z’SSgQSSA 20[0,0|0,0[00|00[00]| 04|12 Gf' 6(‘;3' 22' 2?' 321' 881' 15}' 0,6 15' 0,2 12' 9,0 712' 00| 00|00]|00
KWhD OLEQGA'Sgggs SA 21100/ 00|00/ 00 511' 23?' 424' 285, 45" 851' 08| 00]00|00/|00]|00]00]00]|00[00]|00][00]00]00
KWhD OLEQ‘Z’SSSQSSA 22100/ 0,0[00|00][00]| 40 7;" 35?' 1(‘;3' 20/ 2,0 3g' 35' 1§' 31 167' 1;' 33' 3,0/00|00]|00|00]|00
KWhD OLEQGA'SSOSQS SA 23|00 00| 00|00]00]| 00/ 0,0 35" 7.9 29()), 08| 03|05|02[51]07|72 111' 0,0]00|00]|00|00]|00
KWhD OLEQ‘Z'SSOSQSSA 2410,0(0,0|00]00]00 6;" 1;3' 4:" 3;3' 179' Zf' 4:" 55’ 55 217' 6&' 1,0[00]00/00]00|00]|00]00
KWhD OLEQ(;'RNggés SA 25100 00]0,0|00]00| 00| 00]|00|00[00|00| 00|00/ 00|00]00/|00]|00]|00|00|00][00]|00]00
KWhD OLEfAi'RNggés SA 26| 0,0 00| 0,0|00]00| 00| 00]|00/00[00|00| 00| 00|00/ 00/00|00]|00]|00|00|00][00]|00]00
KWhD OLEfAi'RNggés SA 271001 00| 00|00 23’ 1100 ZZ' 15/68|04|71] 05|03 48 158' 4,4 15' 0,0]00|00]|00|00]|00
KWhD OLEQ‘;'RNSSSAS SA 28100000000/ 00 311’ 4:' 873' 0,0/ 0,0 15'}' 12" zg, 23' 3.4 257' zg, 215' 331' 0,0]0,0/|00/[00|00
KWhD OLEQ‘;'RNE’(?SAS SA 291001 00| 00|00/ 00 323’ 221’ 49|29|24|55|20]01]00]|00] 14|87 43(," 0,0]00|00]|00|00]|00
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Anexo I. Compensaciones

En este anexo, se presenta el estudio de compensacién y de energia despachada de la planta y la cantidad de usuarios
gue alcanzaria a respaldar la cogeneradora en caso de evento de falla. Teniendo en cuenta, que dicho evento ocurra lo
mas cercano al punto del alimentador del circuito. (Ver punto del alimentador en el Anexo G). En la Tabla 165, muestra un
consolidado, de las compensaciones en dinero y la cantidad de usuarios a los que se compensaron entre los afios 2014 al
2016. Se observa, que la compensacién anual del tiempo analizado del valor en pesos se incrementd mas del 800% en la

mayoria de los casos.

Tablal65Compensaciones suarios De La®generadoras

Compensacion anual Usuarios
Cogeneradoras COMPENSACION 20 COMPENSACION 20 COMPENSACION 20 USUARIOS 201 USUARIOS 201 USUARIOS 20] CIRCUIT
13.Extractora_lLaPaz $ 1.886.720 $5.757.745 $13.671.725 498 485 327
1. Entrepalmas $821.172 $ 2.338.137 $ 7.942.078 195 130 133 AR0203
2. Baquero Ramirez Victor Ran $ 2.500 $ 162.091 $607.271 54 170 124
3. Oleginosa San Marcos N/A $44.311 $635.934 N/A 60 36
4. Servi_Magquila_Agricola_Llal N/A $44.311 $635.934 N/A 60 36 AC0401
5. Aceites_Morichal $ 583.519 $10.361.278 $ 12.206.097 628 631 443
6.Comple_Bio_Castilla_LaNue $ 333.478 $ 8.788.856 $ 8.619.698 427 427 419 AC0303
7. Palmeras Sdpedro Ltda $ 320.007 $ 765.168 $2.501.184 129 88 89 AR0203
8. Unipalma $1.776.692 $10.171.827 $ 716.256 210 210 209 Cu0104
9. Agropecuaria_Santamaria $ 342.542 $ 464.414 $614.283 43 20 18 AR1002
10. Sapuga $1.183.814 $25.761.173 $ 28.428.180 86 91 108 PG0101
11. Aceites_Manuelita $132.175 $927.199 $ 508.948 167 171 86 AC0403
12. Palmera_LaMargarita $ 365.551 $ 1.768.348 $ 5.580.077 326 229 246 AC0201
14. Agropecuaria_La_Loma $ 380.824 $ 3.108.439 $ 20.498.956 574 630 395
15. Alianza_Oriental $ 345.557 $ 2.881.529 $ 20.016.417 471 522 319
16. Inversiones_La_Mejorana $ 196.268 $ 2.008.809 $ 16.727.430 287 318 225
17. Oleaginosas_Santana $ 1.886.720 $5.757.745 $ 13.671.725 498 485 327 AC0105
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A continuacion, se presenta un analisis de cada planta cogeneradora en cada escenario, la energia del mes despachada y
con esa energia despachada, la cantidad de usuarios que pueden respaldar en caso de la existencia de una falla, teniendo
en cuenta que esa falla, ocurra lo mas cercano al punto del alimentador del sistema.

U Energia Despachada Mensual Entrepalmas

Tablal66Energia Despachada Mensual Entrepalmas

Andlisis kw Horas dia Ordinario kWh | Perdidas [KWh| Horas Fin de Semana kWh | Perdidas [kWh
Demandaviaxima 300,0 11 3.300 0,44 6,5 1.950 0,26
Demanda Media 150,0 6 900 15,03 10 1.500 25,05
Demanda Minima 200,0 7 1.400 0,12 7,5 1.500 0,12
TOTAL, kWh Dia 5.600 15,59 TOTAL, kWh Dia 4.950 25,43
162.800,0 Total, kWhOrdinario (22 diag 123.200 342,92 Total, kWh Fin de semana (8 di| 39.600 203,46

Total, Energia Mes Despachada [k

Total, Perdidas Mes [kWh] 546,4
Factor de utilizacion estimado [%] 0,4

Energia Despachada al mes [kWh 64.324,7

Energia Neta Mes [kWh] 63.778,3

Usuarios 279,0

Energia consumida usuarios [kWH 52.265,0
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U Energia Despachada Baguero Ramirez Victor Ramon

Tablal67Energia Despachada Baquero Ramirez Victor Ramoén

Andlisis kw Horas dia Ordinario kwWh | Perdidagkwh] Horas Fin de Semana kWh | Perdidas [kWh
Demanda Maxima 1.000,0 11 11.000 0,10 6,5 6.500 0,06
Demanda Media 750,0 6 4.500 0,04 10 7.500 0,07
Demanda Minima 500,0 7 3.500 0,05 7.5 3.750 0,06
TOTAL, kWh Dia 19.000 0,19 TOTAL, kWh Dia 17.750 0,19
Total, Energia Mes Despachada [k{ 560.000,0 Total, KWh Ordinario (22 dig| 418.000 4,23 Total, kWh Fin de semana (8 di| 142.000 1,49
Total, Perdidas Mes [kWh] 5,7

Factor de utilizacién estimado [%)] 0,4

Energia Despachada al mes [kWl 221.264,4

Energia Neta Mes [KWh] 221.258,7|

Usuarios 607,0

Energia consumida usuarios [kWl 212.947,0

U EnergiaDespachada Oleaginosas San Marcos

Tablal68Energia Despachada Oleaginosas San Marcos

Andlisis kw Horas dia Ordinario kwh | Perdidas [kWh| Horas Fin de Semana kWh | Perdidas [kKWh
Demanda Maxima 700,0 11 7.700 1,85 6,5 4.550 1,10
Demanda Media 450,0 6 2.700 9,00 10 4.500 15,00
Demanda Minima 400,0 7 2.800 0,44 7,5 3.000 0,47
TOTAL, kWbia 13.200 11,30 TOTAL, kwh Dia 12.050 16,57
Total, Energia Mes Despachada [ky 386.800,0 Total, kWh Ordinario (22 dia 290.400 248,57 Total, kWh Fin de semana (8 di| 96.400 132,58
Total, Perdidas Mes [kWh] 0,4

Factor de utilizacion estimadéo] | 152.830,5
Energia Despachada al mes [kWh 381,2
Energia Neta Mes [kWh] 152.449,3
Usuarios 309,0

Energia consumida usuarios [kWH 145.943,0
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U Energia Despachada Mensual Servicio Maquila Agricola Del Llano

Tablal69Energia Despachada Mensual Servicio Maquila Agricola Del Llano

Andlisis kw Horas dia Ordinario kwh | Perdidas [KWh| Horas Fin de Semana kwh | Perdidas [kWh
Demanda Maxima 700,0 11 7.700 996,20 6,5 4.550 588,66
Demanda Media 500,0 6 3.000 38,42 10 5.000 64,03
Demanda Minima 250,0 7 1.750 211,36 7,5 1.875 226,45
TOTAL, kWh Dia 12.450 1245,98 TOTAL, kWh Dia 11.425 879,15
Total, Energia Mes Despachada [k 365.300,0 Total, kWh Ordinario (22 dig 273.900f 27411,51 | Total, kWh Fin desemana (8 diag 91.400|  7.033,20
Total, Perdidas Mes [kWh] 0,4
Factor de utilizacién estimado [%] 144.335,5
Energia Despachada al mes [kWh 34.444,7
Energia Neta Mes [kWh] 109.890,8
Usuarios 307,0
Energia consumida usuarios [kWh 109.0230
U Energia Despachada Mensual Aceites Morichal
Tablal70Energia Despachada Mensual Aceites Morichal
Andlisis kw Horas dia Ordinario kWh | Perdidas [KWh| Horas Fin de Semana kWh | Perdidas [kWh
Demanda Maxima 300,0 11 3.300 0,34 6,5 1.950 0,20
Demanda Media 150,0 6 900 0,11 10 1.500 0,19
Demanda Minima 200,0 7 1.400 0,09 7,5 1.500 0,09
TOTAL, kWh Dia 5.600 0,54 TOTAL, kwh Dia 4.950 0,48
Total, Energia Mes Despachada [ky 162.800,0 Total, kWh Ordinario (22 dig 123.200 11,90 Total, kWh Fin de semana (8 di| 39.600 3,87
Total, Perdidas Mes [kWh] 15,8
Factor de utilizacion estimado [%] 0,4
Energia Despachada al mes [kWh 64.324,7
Energia Neta Mes [kWh] 64.308,9
Usuarios 230
Energia consumida usuarios [kWH 58.4260
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U Energia Despachada Mensual Complejo Energética Castilla La Nueva

Tablal71Energia Despachada Mensual Complejo Energética Castilla La Nueva

Andlisis kw Horas dia Ordinario kwh | Perdidas [KWh| Horas Fin de Semana kwh | Perdidas [kWh
Demanda Maxima 470,0 11 5.170 0,03 6,5 3.055 0,02
Demanda Media 300,0 6 1.800 0,01 10 3.000 0,02
Demanda Minima 300,0 7 2.100 0,01 7,5 2.250 0,01
TOTAL, kWbia 9.070 0,06 TOTAL, kWh Dia 8.305 0,05
Total, Energia Mes Despachada [k 265.980,0 Total, KWh Ordinario (22 dig 199.540 1,22 Total, kWh Fin de semana (8 di| 66.440 0,40
Total, Perdidas Mes [kWh] 1,6
Factor de utilizacién estimado [%)] 0,4
Energia Despachada al mes [kWkh 105.092,7
Energia Neta Mes [kWh] 105.091,1
Usuarios 430,0
Energia consumida usuarios [kWl 104.568,0
U Energia Despachada Mensual Palmeras San Pedro Ltda.
Tablal72Energia Despachada Mensual Palmeras San Pedro Ltda.
Andlisis kw Horas dia Ordinario kWh | Perdidas [kWh| Horas Fin de Semana kWh | Perdidas [kWh
Demanda Maxima 200,0 11 2.200 0,72 6,5 1.300 0,42
Demanda Media 150,0 6 900 67,76 10 1.500 112,93
DemandaVinima 120,0 7 840 0,10 7,5 900 0,11
TOTAL, kWh Dia 3.940 68,58 TOTAL, kwh Dia 3.700 113,47
Total, Energia Mes Despachada [k 116.280,0 Total, kWh Ordinario (22 dia 86.680 1508,79 Total, KWh Fin de semana (8 di| 29.600 907,74
Total, Perdidas Me&Wh] 2.416,5
Factor de utilizacion estimado [%] 0,4
Energia Despachada al mes [kWh 45.944,0
Energia Neta Mes [kWh] 43.527,4
Usuarios 149,0
Energia consumida usuarios [kWH 33.533,0
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U Energia Despachada Mensual Unipalma

Tablal73Energia Despachada Mensual Unipalma

Andlisis kw Horas dia Ordinario kWh | Perdidas [KWh| Horas Fin de Semana kWh | Perdidas [kKWh
Demanda Méaxima 200,0 11 2.200 21,69 6,5 1.300 12,81
Demanda Media 200,0 6 1.200 0,06 10 2.000 0,10
Demanda Minima 150,0 7 1.050 0,06 7,5 1.125 0,06
TOTAL, kWh Dia 4.450 21,81 TOTAL, kwWh Dia 4.425 12,98
Total, Energia Mes Despachada [k 133.300,0 Total, kWh Ordinario (22 dig 97.900 479,72 Total, kWh Fin deemana (8 diag 35.400 103,82
Total, Perdidas Mes [kWh] 583,5
Factor de utilizacién estimado [%)] 0,4
Energia Despachada al mes [kwWl 52.668,8
Energia Neta Mes [kWh] 52.085,3
Usuarios 214,0
Energia consumida usuarios [kWh 49.672,0
U Energia Despachada Mensual Agropecuaria Santamaria
Tablal74Energia Despachada Mensual Agropecuaria Santamaria
Andlisis kw Horas dia Ordinario kwh | Perdidas [kwWh| Horas Fin d&emana kWh | Perdidas [kKWh
Demanda Maxima 300,0 11 3.300 0,06 6,5 1.950 0,03
Demanda Media 200,0 6 1.200 2,91 10 2.000 4,86
Demanda Minima 100,0 7 700 0,01 7,5 750 0,01
TOTAL, kWh Dia 5.200 2,98 TOTAL, kWh Dia 4.700 4,90
Total, Energia Mes Despachdka/h] | 152.000,0 Total, kWh Ordinario (22 dig 114.400 65,64 Total, kWh Fin de semana (8 di| 37.600 39,22
Total, Perdidas Mes [kWh] 104,9
Factor de utilizacion estimado [%] 0,5
Energia Despachada al mes [kW}h 76.000,0
Energia Netdes [kwWh] 75.895,1
Usuarios 71,0
Energia consumida usuarios [kWH 74.715,0

anteriormente, el factor de utilizacion tendra un margen del +10%.

OBSERVACION: Debido a la distancia entre usuarios y al consumo de energia de ellos, se tomara un factor de utilizacién de 0.5; ademas dicho
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U Energia Despachada Mensual Sapuga

Tablal75Energia Despachada Mensual Sapuga

Andlisis kw Horas dia Ordinario kWh | Perdidas [KWh| Horas Fin de Semana kWh | Perdidas [kKWh
DemandaViaxima 500,0 11 5.500 2,37 6,5 3.250 1,40
Demanda Media 400,0 6 2.400 0,86 10 4.000 1,43
Demanda Minima 300,0 7 2.100 0,61 7,5 2.250 0,66
TOTAL, kWh Dia 10.000 3,84 TOTAL, kWh Dia 9.500 3,49
Total, Energia Mes Despachada [k{ 296.000,0 Total, KWhOrdinario (22 diag 220.000 84,48 Total, kWh Fin de semana (8 di| 76.000 27,91
Total, Perdidas Mes [kWh] 112,4
Factor de utilizacién estimado [%)] 0,4
Energia Despachada al mes [kWl 116.954,0
Energia Neta Mes [KWh] 116.841,6
Usuarios 139,0
Energia consumida usuarios [kWh 87.671,0
U Energia Despachada Mensual Aceites Manuelita
Tablal76Energia Despachada Mensual Aceites Manuelita
Andlisis kw Horas dia Ordinario kwh | Perdidas [KWh| Horas Fin de Semana kWh | Perdidas [kKWh
Demanda Maxima 150,0 11 1.650 0,02 6,5 975 0,01
Demanda Media 150,0 6 900 0,01 10 1.500 0,01
Demanda Minima 100,0 7 700 0,01 7,5 750 0,01
TOTAL, kWh Dia 3.250 0,04 TOTAL, kWh Dia 3.225 0,03
Total, Energia MeBespachada [kwWH 97.300,0| Total, kWh Ordinario (22 dia 71.500 0,81 Total, kWh Fin de semana (8 di| 25.800 0,27
Total, Perdidas Mes [kWh] 1,1
Factor de utilizacion estimado [%] 0,4
Energia Despachada al mes [kW} 38.444.,7|
Energid\eta Mes [kWh] 38.443,6
Usuarios 198,0
Energia consumida usuarios [kWHh 42.599,0
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U Energia Despachada Mensual Palmera La Margarita

Tablal77Energia Despachada Mensual Palmera La Margarita

Andlisis kw Horasdia Ordinario kWh | Perdidas [KWh| Horas Fin de Semana kWh | Perdidas [kKWh
Demanda Méaxima 330,0 11 3.630 0,15 6,5 2.145 0,09
Demanda Media 200,0 6 1.200 0,08 10 2.000 0,14
Demanda Minima 200,0 7 1.400 0,09 7,5 1.500 0,10
TOTAL, kWh Dia 6.230 0,33 TOTALKWh Dia 5.645 0,33
Total, Energia Mes Despachada [k 182.220,0 Total, KWh Ordinario (22 dig| 137.060 7,26 Total, kWh Fin de semana (8 di| 45.160 2,63
Total, Perdidas Mes [kWh] 9,9
Factor de utilizacién estimado [%)] 0,4
EnergidDespachada al mes [kWh] 71.997,8
Energia Neta Mes [KWh] 71.988,0
Usuarios 369,0
Energia consumida usuarios [kWh 69.654,0
U Energia Despachada Mensual Extractora La Paz
Tablal78Energia Despachaddensual Extractora La Paz
Andlisis kw Horas dia Ordinario kwh | Perdidas [kWh| Horas Fin de Semana kWh | Perdidas [kKWh
Demanda Méaxima 600,0 11 6.600 0,26 6,5 3.900 0,16
Demanda Media 500,0 6 3.000 0,14 10 5.000 0,23
Demanda Minima 400,0 7 2.800 0,16 7,5 3.000 0,18
TOTAL, kWh Dia 12.400 0,57 TOTAL, kWh Dia 11.900 0,57
Total, Energia Mes Despachada [ky 368.000,0 Total, KWh Ordinario (22 dig 272.800 12,51 Total, kWh Fin de semana (8 di| 95.200 4,52
Total, Perdidas Mes [kWh] 17,0
Factor deutilizacion estimado [%0] 0,4
Energia Despachada al mes [kWh 145.402,3
Energia Neta Mes [kWh] 145.385,3
Usuarios 522,0
Energia consumida usuarios [kWH 143.250,0
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U Energia Despachada Mensual Agropecuaria La Loma

Tablal79Energia Despachada Mensual Agropecuaria La Loma

Andlisis kw Horas dia Ordinario kWh | Perdidas [KWh| Horas Fin de Semana kWh | Perdidas [kKWh
Demanda Maxima 800,0 11 9 1,14 6,5 5 0,67
Demanda Media 500,0 6 3 0,39 10 5 0,65
Demanda Minima 400,0 7 2.800 0,19 7,5 3.000 0,21
TOTAL, kWh Dia 2.812 1,72 TOTAL, kWh Dia 3.010 1,53
Total, Energia Mes Despachada [k 426.800,0 Total, kWh Ordinario (22 dia 61.860 37,82 Total, kWh Fin de semana (8 di| 24.082 12,23

Total,Perdidas Mes [kWh] 57.320,0

Factor de utilizacién estimado [%)] 0,4

Energia Despachada al mes [kWl 168.635,1

Energia Neta Mes [KWh] 111.314,8

Usuarios 378,0

Energia consumida usuarios [kWh 96.074,0

U Energia Despachada Mensual Alianza Oriental

Tablal80Energia Despachada Mensual Alianza Oriental

Andlisis kw Horas dia Ordinario kwh | Perdidas [kWh| Horas Fin de Semana kWh | Perdidas [kwWh
Demanda Maxima 800,0 11 8.800 0,94 6,5 5.200 0,55
Demanda Media 500,0 6 3.000 0,28 10 5.000 0,46
Demanda Minima 400,0 7 2.800 0,13 7,5 3.000 0,14
TOTAL, kWh Dia 14.600 1,35 TOTAL, kwWh Dia 13.200 1,16
Total, Energia Mes Despachada [k 426.800,0 Total, kWh Ordinario (22 dig 321.200 29,65 Total,kWh Fin de semana (8 dig 105.600 9,26
Total, Perdidas Mes [kWh] 38,9

Factor de utilizacion estimado [%] 0,4

Energia Despachada al mes [kWh 168.635,1

Energia Neta Mes [kWh] 168.596,1

Usuarios 288,0

Energia consumida usuarios [kWH 128.764,0
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U Energia Despachada Mensual Inversiones La Mejorana

Tablal81Energia Despachada Mensual Inversiones La Mejorana

Andlisis kw Horas dia Ordinario kwh | Perdidas [KWh] Horas Fin d&emana kWh | Perdidas [kWh]
Demanda Méxima 800,0 11 8.800 1,01 6,5 5.200 0,60
Demanda Media 500,0 6 3.000 0,27 10 5.000 0,45
Demanda Minima 400,0 7 2.800 0,15 7,5 3.000 0,16
TOTAL, kWh Dia 14.600 1,43 TOTAL, kwWh Dia 13.200 1,21
Total, Energia MeBespachada [kwWh] | 426.800,0 Total, kWh Ordinario (22 dias| 321.200 31,52 Total, kWh Fin de semana (8 diag 105.600 9,68
Total, Perdidas Mes [kWh] 41,2
Factor de utilizacién estimado [%)] 0,4
Energia Despachada al mes [kwh] | 168.635,1
Energia Neta Mes [KWh] 168.593,9
Usuarios 240,0
Energia consumida usuarios [kWh] | 84.118,0
U Energia Mensual Despachada Mensual Oleaginosas Santana
Tablal82Energia Mensual Despachada Mensual OleaginSasatana
Analisis kW Horas dia Ordinario kwWh | Perdidas [KWh] Horas Fin de Semana kWh | Perdidas [KWh]
Demanda Maxima 900,0 11 9.900 1,25 6,5 5.850 0,74
Demanda Media 600,0 6 3.600 0,36 10 6.000 0,60
Demanda Minima 400,0 7 2.800 0,19 7,5 3.000 0,20
TOTALKWh Dia 16.300 1,79 TOTAL, kWh Dia 14.850 1,54
Total, Energia Mes Despachada [kWH 477.400,0 Total, kWh Ordinario (22 dias| 358.600 39,49 Total, kWh Fin de semana (8 diag 118.800 12,30
Total, Perdidas Mes [kWh] 51,8
Factor de utilizaci6estimado [%] 0,4
Energia Despachada al mes [kWh] | 188.627,9
Energia Neta Mes [kWh] 188.576,1
Usuarios 522,0
Energia consumida usuarios [kWh] | 143.250,0
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