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' Consultoria SAS

Bogota D.C., 26 de octubre de 2023

Sefiores
EMPRESA DE ENERGIA DE CASANARE S.A. E.S.P.
Yopal, Casanare

Asunto: Personal que ejecutd el Contrato 211 de 2023

Por medic de la presente queremos informar que los profesionales de CQM
CONSULTORIA SAS gue participaron en la ejecucion del Contrato de Consultoria No.
211 de 2023 cuyo objeto es “Realizar estudios técnicos y econdmicos de planeamiento
para determinar el plan de expansion y reforzamiento del STR a 115 KV'Y SDL a 34.5 KV de!
sistema eléctrico de la empresa Energia de Casanare S.A. E.S.P.”, son: -

¢ Camilo Quintero Montafio (Director proyecto)

* Magda Lorena Trivifio Cabrera {Coordinadora proyecto)
- o July Gisell Gomez Fajardo

* Nicolas Jiménez Pérez

e Nicolas Camilo Torres Herndndez

Se adjuntan los contratos de prestacion de servicios para cada profesional.

Cordia_lmente,

==".

Camilo Quintero Montaiio
C.C. 80.266.825 de Bogota
Representante Legal CQM Consultoria S.A.S.

-Péginal :

b . _ . .|
& (571)6316274 Cel. 320 847 3393 e-mail: camilo.quinterom@cqmconsultoriasas.com
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Consultoria SAS

CONTRATO No. CQM SAS-2023-048
CELEBRADO ENTRE CQM CONSULTORIA 5.A.S Y NICOLAS CAMILO TORRES HERNANDEZ

1. IDENTIFICACION DE LAS PARTES

Entre los suscritos, CAMILO QUINTERO MONTANO, mayor de edad, residenciado y domiciliado en
Bogotd, identificado con la C.C. No. 80.266.825 de Bogota D.C., quien obra en su calidad de
representante legal de CAMILO QUINTERO MONTANO CONSULTORIA S.A.S, sociedad identificada
con NIT 900.805.360-7, en adelante se denominara el CONTRATANTE, por una parte y, por otra
NICOLAS CAMILO TORRES HERNANDEZ mayor de edad, residenciad y domiciliad en Bogots,
identificada con la C.C. N0.1.032.467.654 de Bogota D.C, actuando en nombre propio y quien para
los efectos se denominara el CONTRATISTA, acuerdan celebrar el presente contrato de prestacion
de servicios profesionales, el cual se regira por las siguientes clausulas:

2. CLAUSULADO

El CONTRATISTA, en su calidad de Ingeniero Electricista sin gue exista subordinacion juridica alguna,

se obliga para con CQM CONSULTORIA S.A.S a ejecutar los trabajos y demds actividades

contempladas en este contrato, el cual debe realizarse de conformidad con las condiciones y

clausulas del presente documento, atendiendo a las necesidades propias del CONTRATANTE. En

especial el CONTRATISTA se obliga a prestar apoyo a CQM CONSULTORIA S.A.S en las siguientes

actividades:

- Apoyo en las actividades de recopilacion de informacién, analisis y demas requeridos en el
desarrollo de las consultorias en curso por CQM CONSULTORIA SAS.

- Modelamiento de sistemas potencia en el software Neplan, en particular proyectec ENERCA.

- Desarrollo de conceptos regulatorios para las empresas asesoradas por parte de COM
CONSULTORIA SAS y Camilo Quintero Montafio.

- Busqueda de oportunidades y preparacion de Ofertas de Consultoria y otros que puedan
requerirse para el cumplimiento de los proyectos de consultoria

PARAGRAFOQ: E| CONTRATISTA actuaré por su propia cuenta, con absoluta autonomia y no estara

sometida a subordinacion laboral alguna con el CONTRATANTE vy sus derechos se limitaran de

acuerdo con la naturaleza del contrato, a exigir el cumplimiento de las obligaciones del

CONTRATANTE v al pago de los honorarios estipulados por la prestacién del servicio.

SEGUNDA - PLAZO DE EJECUCION:

El plazo de ejecucion del presente contrato sera desde la firma de este contrato hasta el 29 de
diciembre de 2023, previo el cumplimiento de requisitos de ejecucidn, perfeccionamiento y
legalizacidén y estard sujeto a la aprobacién de los productos a su cargo. De la misma manera, las
partes podran prorrogar por comun acuerdo, con antelacion a ia fecha de expiracién, mediante un
otrosi gue debe contar por escrito.

Dada la naturaleza de la relacion juridica, cualquiera de las partes podra terminar el contrato por
preaviso en cualquier tiempo, sin que ello dé lugar a la otra a reclamar perjuicios por la decision.

‘& {571) 6316274 Cel. 320 847 3393 e-mail: camilo.quinterom@cqmconsultoriasas.com
X Carrera 46 No. 22B — 20 Oficina 504 Edificio Salitre Office, Bogota D. C. Colombia
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i ERCERAI;,VALOR!

Fi valor del contrato acordado por |as partes sera por la suma de DIECISEIS MILLONES SEISCIENTOS
MIL PESOS M/CTE ($16.600.000) valor que no incluye el IVA. Este valor si inciuye el ICA el cual sera
retenido segun lo indica la Ley Colombiana, asi mismo el valor incluye lo correspondiente al pago de
prestaciones sociales a cargo del CONTRATANTE. Esta suma pagada de conformidad con la clausula
cuarta, sujeto a la terminacidn de los trabajos a satisfaccion del CONTRATANTE y la presentacion de
la cuenta factura correspondiente. No incluye gastos de viaje ni de alojamiento fuera de Bogota los
cuales, en caso de requerirse seran acordados y pagados por el CONTRATANTE.

_CUARTA_'— FORMA'DE PAGO;

El valor pactado en la clausula anterior sera cancelado asi:

i. Dos (2} pagos iguales mensuales por un valor de DOS MILLONES SETECIENTOS MIL PESOS
M/CTE (52.700.000), al finalizar los meses de julio y agosto de 2023 respectivamente, contra
entrega de los productos pactados y recibidos a satisfaccion por parte del CONTRATANTE,
luego de presentar la respectiva cuenta de cobro.

ii.  Cuatro (4) pagosiguales mensuales por un valor de DOS MILLONES OCHOCIENTOS MIL PESOS
M/CTE ($2.800.000}, al finalizar los meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre
de 2023 respectivamente, contra entrega de los productos pactados y recibidos a satisfaccion
por parte del CONTRATANTE, luego de presentar la respectiva cuenta de cobro.

PARAGRAFO PRIMERO: Queda entendido que los impuestos que genere el presente contrato seran
cancelados por el CONTRATISTA, PARAGRAFO SEGUNDO: Una vez recibidos a satisfaccion los
productos objeto de este contrato el CONTRATANTE, consignara el monto acordado en la cuenta de
ahorros No. 4792013783 del banco Scotiabank Colpatria a nombre de NICOLAS CAMILO TORRES
HERNADEZ. PARAGRAFO TERCERO: Cualquier costo que surja del proceso de pago sera asumido por
el CONTRATISTA. PARAGRAFO CUARTO: £l CONTRATISTA debera presentar junto con la cuenta de
cobro los comprobantes que acrediten el pago de aportes al sistema de seguridad social integral de
la forma y términos indicados en la Ley 789 de 2002.

_QUINTA-;OBLIGAC!ONES_’DEL'_CONTRATANTE:'

1. Pagard al CONTRATISTA el valor establecido en la cldusula tercera en la oportunidad y forma
establecida en la clausula cuarta.

2. Permitir el acceso a la documentacion e informacion requerida por EL CONTRATISTA para

ejecutar debidamente el presente contrato.

Supervisar la correcta ejecucion del contrato.

4. Aportar al CONTRATISTA toda la informacion técnica, administrativa y contractual, necesaria
para la ejecucion del contrato.

5. Notificar al CONTRATISTA inconformidades, novedades o posibles acciones de mejora que éste
deba ejecutar

w

SEXTA= OBLIGACIONES DELTCONTRATISTA}

Deberd cumplir en forma eficiente y oportuna con los trabajos para los que fue contratado
enunciados en la clausula primera del presente contrato y con el contrato referenciado en la misma
clausula del presente documento, ademas de aquellas obligaciones que se generen de acuerdo con

X (571) 6316274 Cel. 320 847 3393 e-mail; camilo.quinterom@cgmconsultoriasas.com
(3 Carrera 46 No. 22B — 20 Oficina 504 Edificio Salitre Office, Bogota D. C. Colombia
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Consultoria SAS

la naturaleza del servicio, como lo que puede ser la presentacion de informes o cualquier otra orden
que imparta el CONTRATANTE.

PARAGRAFO PRIMERO: E| CONTRATISTA, se obliga a cumplir con todas las directrices técnicas que
ol CONTRATANTE le imparta para la buena ejecucién del presente contrato atendiendo a la buena
calidad del servicio prestado. PARAGRAFO SEGUNDO: EI CONTRATISTA se obliga a guardar estricto
cuidado con el manejo del Software y Hardware que le sea entregado para el desarrollo de este
contrato, y su uso sera exclusivo para las actividades para las que fue contratado. En caso de dafio
del Hardware suministrado por el CONTRATANTE por fuera de la oficina, serd responsabilidad
exclusiva del CONTRATISTA. PARAGRAFO TERCERO: Las partes acuerdan que el trabajo puede ser
desarrollado en la oficina del CONTRATANTE, ubicada en la Carrera 46 No. 22B-20 Oficina 504
Edificio Salitre Office en Bogota, o en laresidencia del CONTRATISTA garantizando en todo momento
las herramientas, conexion, disponibilidad acordada y demas aspectos que permitan desarrollar el
objeto contratado. PARAGRAFO CUARTO: El CONTRATRISTA se obliga a mantener actualizado el
Registro Unico Tributario (RUT) y Registro de Informacion Tributaria (RIT) e informar al
CONTRATANTE para efectos de la liquidacion de los honorarios prestados. Si el CONTRATISTA es
facturador electrénico, debera adjuntar la resolucion de facturacion y/o la renovacion expedida por
la DIAN, segun corresponda.

SEPTIMA — EXCUSIVIDAD .
El CONTRATRISTA se obliga a prestar sus servicios profesionales de forma exclusiva para el
CONTRATANTE a durante la ejecucion de este contrato.

OCTAVA - VIGILANCIA DEL CONTRATO:

CAMILO QUINTERO MONTARNO o el representante que éste designe supervisara la ejecucion del
servicio profesional encomendado, v podra formular las observaciones correcciones y aclaraciones
que considere necesarias para la correcta ejecucion del servicio prestado.

NOVENA — CLAUSULA PENAL:

En caso de incumplimiento por parte del CONTRATISTA de cualquiera de fas obligaciones previstas
en el contrato o sus Anexos, dara derecho al CONTRATANTE para cobrarse el 25% del valor total del
contrato, recancciendo del valor que hasta la fecha debiera haber cancelado de conformidad con la
cldusula CUARTA, mientras los trabajos realizados por parte del CONTRATISTA queden a satisfaccion
del CONTRATANTE. PARAGRAFO: Sera considerado incumplimiento la no entrega oportuna de los
productos acordados.

DECIMA — TERMINACION

El presente contrato terminara por cualguiera de las siguientes causales:

1. Porimposibilidad de cumplir con el objeto.

Por violacion de la clausula de confidencialidad.

Por mutuo acuerdo entre las partes.

Por incumplimiento total o parcial del CONTRATISTA en el cumplimiento de sus obligaciones
contractuales, en el cual el CONTRATANTE podra dar por terminado unilateralmente en
cualquier tiempo.

Rl

‘& (571) 6316274 Cel. 320 847 3393 e-mail: camilo.quinterom@cgmconsultoriasas.com
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Consultoria SAS

S. Cuando el CONTRATISTA se encuentre incurso en cualquier causal de inhabilidad,
incompatibilidad o conflicto de intereses, no contemplada inicialmente o sobreviniente.

6. Por aviso dado con 15 dias corrientes de anticipacién dentro de la vigencia del plazo inicial o las
prérrogas del mismo. En caso de producirse la terminacidn anticipada, a el CONTRATISTA se le
cancelaran las sumas devengadas de manera proporcional al trabajo realizado.

7. Por muerte del CONTRATISTA o disolucidn o liquidacion del CONTRATANTE.

DECIMA PRIMERA — CARACTER JURIDICO;

Este contrato por el caracter que tiene, por haber sido celebrado para el cumplimiento de una
determinada labor especializada, que no contempla horarios parciales, sino claramente el
cumplimiento de una tarea especifica, no da lugar a ningun tipo de prestaciones sociales ni sobre
remuneracion de ninguna naturaleza.

PARAGRAFO: Dada la inexistencia absoluta de subordinacién dentro de la relacion que se deriva
entre las partes de este contrato, es claro que no existe relacién de caracter laboral, sin embargo, si
por cualquier circunstancia cualquiera autoridad judicial llegare no obstante lo anterior, a interpretar
que la relacién entre el CONTRATISTA y el CONTRATANTE es de caracter laboral, el valor de este
contrato, debera entenderse que habra retribuido no solamente el trabajo ordinario sino que
ademas, habrad compensado de antemano el valor de cualesquiera prestaciones sociales, recargo y
beneficios tales como el trabajo nocturno, el realizado en dia dominical o festivo, primas legales,
cesantias e intereses sobre la cesantia y en general cualquier otro pago de naturaleza laboral que
pudiese ser aplicado. E| CONTRATISTA actuara por su propia cuenta, con absoluta autonomia y no
estard sometido a subordinacién laboral con el CONTRATANTE vy sus derechos se limitaran, de
acuerdo con la naturaleza del contrato, a exigir el cumplimiento de las obligaciones del
CONTRATANTE, y el pago de los honorarios estipulados por la prestacion del servicio.

DECIMA SEGUNDA — CESION DEL CONTRATO:

El CONTRATISTA no podra ceder parcial ni totalmente la ejecucién del presente contrato a un
tercero salvo previa autorizacion expresa y escrita del CONTRATANTE, previo concepto positive del
Supervisor del contrato.

DECIMA TERCERA — SEGURIDAD SOCIAL}

Queda entendido que el CONTRATISTA tiene la obligacion de estar afiliado a una Compaiiia de
Seguridad Social o Medicina Prepagada, pension y ARL como independiente de la forma y términos
indicados en la Ley 789 de 2002, por lo tanto, el CONTRATISTA dentro de sus honorarios ha incluido
los costos asociados a la seguridad social, por lo cual el CONTRATISTA renuncia a cualquier tipo de
reclamacion formal o judicial por este concepto. Ajustado a los requerimientos de la Ley, el

CONTRATISTA suministrara los soportes del pago de seguridad social.

DECIMA CUARTA — CLAUSULA COMPROMISORIA;

Las partes convienen que en el evento en que surja alguna diferencia entre las mismas, por razén o
con ocasion del presente contrato, sera resuelta por mutuo acuerdo entre las partes y en caso de no
llegar a un acuerdo se nombraran tres representantes, uno por cada parte y otro conjuntamente
para que conforme a la legislacion vigente dirime el conflicto de manera amigable.

ol e —
® {571) 6316274 Cel. 320 847 3393 e-mail: camilo.quinterom@cqmconsultoriasas.com
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DECIMA QUINTA —PROTECCION DE DATOS:
El CONTRATISTA cumplira con los deberes y obligaciones que le impone la normatividad vigente en
cuanto a la proteccion y manejo de datos personales e informacién contenida en bases de datos
personales (habeas data), reguladas en las Leyes 1266 de 2008 y 1581 de 2012 y demas normas que
las complementen, adicionen o modifiquen.

DECIMA SEXTA — COMPROMISO DE CONFIDENCIALIDAD;

Los estudios, analisis, informes, textos, documentos, aplicaciones, modelos, bases de datos,
software, hardware, marcas, ensefias, nombres comerciales, dibujos industriales, patentes, Know
How, secretos industriales, invenciones, descubrimientos, metodologias y demas informacion
considerada como propiedad intelectual protegida, a la cual el CONTRATISTA tenga acceso en virtud
del desarrollo del objeto de este contrato, seran de propiedad exclusiva del CONTRATANTE.

El CONTRATISTA no podra revelar, durante la vigencia de este contrato o dentro de los dos (2) afios
siguientes a su expiracion, informacién confidencial o de propiedad del CONTRATANTE relacionada
con la asesoria, los servicios, este contrato o las actividades u operaciones del CONTRATANTE sin el
previo consentimiento por escrito de este ultimo.

Por la celebracidn de este contrato el CONTRATISTA asume los deberes de confidencialidad que el
CONTRATANTE ha asumido con los clientes en los proyectos en los que el CONTRATISTA prestara
servicios. Por ello, el CONTRATISTA esta facultado para solicitar informacidn a la Supervisién sobre
las condiciones de esos acuerdos de confidencialidad y el CONTRATANTE lo esta para deducirle a el
CONTRATISTA los perjuicios causados o los pagados cuando por su actuacion dolosa o culposa sea
demandado el CONTRATANTE por cualquiera de sus clientes, accionistas, proveedores o asociados
bajo cualquier modalidad.

Toda violacién al deber de confidencialidad da lugar a la terminacion justificada del contrato por el
CONTRATANTE.

DECIMA SEPTIMA — PROPIEDAD DE LOS ESTUDIOS:

Sera de propiedad del CONTRATANTE los resultados de los estudios, analisis, encuestas, archivos,
documentos, programas y demas aplicaciones en computador y en general los trabajos realizados
durante y para el desarrollo del Contrato. Por lo cual la aplicacidn de metodologias desarrolladas por
CQM CONSULTORIA S.A.S sin el consentimiento previo y por escrito es considerado razén suficiente
para que CQM CONSULTORIA S.A.S de por terminado el Contrato y aplique la Clausula penal
establecida en la Clausula Octava del presente Contrato, sin detrimento de que CQM CONSULTORIA
S.A.S tome las acciones legales para restituir sus derechos.

DECIMA OCTAVA — POLITICA DE CALIDAD

El CONTRATISTA declara que conoce la politica de calidad de la firma: “CQM Consultoria S.A.S, presta
servicios de consultoria, auditoria, peritaje y capacitacion en areas técnicas, regulatorias y juridicas
en el sector minero energético a nivel nacional e internacional. A través de nuestros procesos de
entendimiento, planeamiento, ejecucion y seguimiento, garantizamos la entrega de servicios de alto
nivel técnico y el compromiso de cumplir con los requisitos de la calidad y el bienestar de los grupos
de interés. Contamos con una red de personal altamente capacitado, dptima gestién de los recursos

e —
® (571} 6316274 Cel. 320 847 3393 e-mail: camilo.quinterom@cqmconsultoriasas.com
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y trabajamos por el mejoramiento continuo de nuestros procesos y la gestion del riesgo”.

DECIMA NOVENA — DOMICILIO CONTRACTUAL}

Para todos los efectos legales, el domicilio contractual serd la ciudad de BOGOTA D.C. y las
notificaciones seran recibidas por las partes en las siguientes direcciones: Por parte de CQM
CONSULTORIA S.A.S en la Carrera 46 No. 22B-20 Oficina 504 Edificio Salitre Office en Bogotd y por
parte del CONTRATISTA en {a CL 45 # 45-84 en Bogota.

De conformidad con lo anterior, las partes suscriben el presente documento en dos ejemplares del
mismo tenor y valor el 4 de julio de 2023, en la ciudad de Bogota.

3. FIRMAS :
= /1@4 Totres

CAMILO QUINTERO MONTANO NICOLAS CAMILO TORRES HERNANDEZ

C.C. No. 80.266.825 de Bogota C.C. No. 1.032.467.654 de Bogota

Representante legal CONTRATISTA

CQM CONSULTORIA S.AS. '

CONTRATANTE

& (571) 6316274 Cel. 320 847 3393 e-mail: camilo.quinterom@cgmconsultoriasas.com
Carrera 46 No. 22B - 20 Oficina 504 Edificio Salitre Office, Bogota D. C. Colombia
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CONTRATO No. CQM SAS-2023-049
CELEBRADO ENTRE CQM CONSULTORIA S.A.S Y NICOLAS JIMENEZ PEREZ

1. IDENTIFICACION DE LAS PARTES

Entre los suscritos, CAMILO QUINTERO MONTANO, mayor de edad, residenciado y domiciliado en
Bogotd, identificado conla C.C. No. 80.266.825 de Bogota D.C., quien obra en su calidad de
representante legal de CAMILO QUINTERO MONTANO CONSULTORIA S.A.S, sociedad identificada
con NIT 900.805.360-7, en adelante se denominard el CONTRATANTE, por una parte y, por otra
NICOLAS JIMENEZ PEREZ mayor de edad, residenciad y domiciliad en Bogota, identificada con la C.C.
No. 1.026.305.564 de Bogotd D.C, actuando en nombre propio y quien para los efectos se
denominard el CONTRATISTA, acuerdan celebrar el presente contrato de prestacion de servicios
profesionales, el cual se regira por las siguientes clausulas:

2. CLAUSULADO

ER[MERAE— OBJETog

El CONTRATISTA, en su calidad de Ingeniero Eléctrico sin que exista subordinacion juridica alguna,

se obliga para con CQM CONSULTORIA S.A.S a ejecutar los trabajos y demds actividades

contempladas en este contrato, el cual debe realizarse de conformidad con las condiciones y

clausulas del presente documento, atendiendo a las necesidades propias del CONTRATANTE. En

especial el CONTRATISTA se obliga a prestar apoyo a CQM CONSULTORIA S.A.S en las siguientes

actividades:

- Apoyo en las actividades de recopilacion de informacion, andlisis y demdés requeridos en el
desarrollo de las consultorias en curso por CQM CONSULTORIA SAS.

- Modelamiento de sistemas potencia en el software Neplan, en particular proyecto ENERCA.

- Desarrollo de conceptos regulatorios para las empresas asesoradas por parte de CQM
CONSULTORIA SAS y Camilo Quintero Montafio.

- Buasqueda de oportunidades y preparacion de Ofertas de Consultoria y otros que puedan
requerirse para el cumplimiento de los proyectos de consultoria

PARAGRAFO: E| CONTRATISTA actuara por su propia cuenta, con absoluta autonomia y no estara

sometida a subordinacién laboral alguna con el CONTRATANTE vy sus derechos se limitaran de

acuerdo con la naturaleza del contrato, a exigir el cumplimiento de las obligaciones del

CONTRATANTE vy al pago de los honorarios estipulados por la prestacion del servicio.

diciemhbre de 2023, previo el cumplimiento de requisitos de ejecucion, perfeccionamiento y
legalizacion y estard sujeto a la aprobacidn de los productos a su cargo. De la misma manera, las
partes podran prorrogar por comun acuerdo, con antelacidn a la fecha de expiracién, mediante un
otrosi que debe contar por escrito.

Dada la naturaleza de la relacion juridica, cualquiera de las partes podra terminar el contrato por
preaviso en cualguier tiempo, sin que ello dé lugar a la otra a reclamar perjuicios por la decision.

‘@ (571) 6316274 Cel. 320 847 3393 e-mail: camilo.quinterom@cgmconsultoriasas.com
(< Carrera 46 No. 22B — 20 Oficina 504 Edificio Salitre Office, Bogotd D. C. Colombia
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il ERCERA -~ VALOR;!

El valor del contrato acordado por las partes sera por la suma de DIECISEIS MILLONES TRESCIENTOS
SESENTA Y OCHO MIL PESOS M/CTE ($16.368.000) valor que no incluye el IVA. Este valor si incluye
el ICA el cual serd retenido segun lo indica la Ley Colombiana, asi mismo el valor incluye lo
correspondiente al pago de prestaciones sociales a cargo del CONTRATANTE. Esta suma pagada de
conformidad con la cldusula cuarta, sujeto a la terminacion de los trabajos a satisfaccidn del
CONTRATANTE y la presentacion de la cuenta factura correspondiente. No incluye gastos de viaje ni
de alojamiento fuera de Bogota los cuales, en caso de requerirse seran acordados y pagados por el
CONTRATANTE.

CUARTA - FORMA DE PAGO}

El valor pactado en la clausula anterior sera cancelado asi:

i. Dos({2)pagosiguales mensuales por un valor de DOS MILLONES SEISCIENTOS CUARENTA MIL
PESOS M/CTE ($2.640.000), al finalizar los meses de julio y agosto de 2023 respectivamente,
contra entrega de los productos pactados y recibidos a satisfaccion por parte del
CONTRATANTE, luego de presentar la respectiva cuenta de cobro y documentos soporte.

ii.  Cuatro {4) pagos iguales mensuales por un valor de DOS MILLONES SETECIENTOS SETENTA'Y
DOS MIL PESOS M/CTE ($2.772.000), al finalizar los meses de septiembre, octubre,
noviembre y diciembre de 2023 respectivamente, contra entrega de los productos pactados
y recibidos a satisfaccion por parte del CONTRATANTE, luego de presentar la respectiva
cuenta de cobro.

PARAGRAFO PRIMERO: Queda entendido que los impuestos que genere el presente contrato seran
cancelados por el CONTRATISTA. PARAGRAFO SEGUNDQ: Una vez recibidos a satisfaccion los
productos objeto de este contrato el CONTRATANTE, consignara el monto acordado en la cuenta de
ahorros No. 29901569485 del Bancolombia a nombre de Nicolas Jiménez Pérez. PARAGRAFO
TERCERO: Cualquier costo que surja del proceso de pago serda asumido por el CONTRATISTA.
PARAGRAFO CUARTO: El CONTRATISTA debera presentar junto con la cuenta de cobro los
comprobantes que acrediten el pago de aportes al sistema de seguridad social integral de la forma
y términos indicados en la Ley 789 de 2002.

QUINTA — OBLIGACIONES DEL CONTRATANTE:

1. Pagard al CONTRATISTA el valor establecido en la cldusula tercera en la oportunidad y forma
establecida en la clausula cuarta.

2. Permitir el acceso a la documentacion e informacion requerida por EL CONTRATISTA para
ejecutar debidamente el presente contrato.

3. Supervisar la correcta ejecucién del contrato.

4. Aportar al CONTRATISTA toda la informacién técnica, administrativa y contractual, necesaria
para la ejecucion del contrato.

5. Notificar al CONTRATISTA inconformidades, novedades o posibles acciones de mejora que éste
deba ejecutar

SEXTA — OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA:
Debera cumplir en forma eficiente y oportuna con los trabajos para los que fue contratado

R (571) 6316274 Cel. 320 847 3393 e-mail: camilo.quinterom@cqgmconsultoriasas.com
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87  enunciados en la cldusula primera del presente contrato y con el contrato referenciado en la misma
88  cldusula del presente documento, ademas de aquellas obligaciones que se generen de acuerdo con
89 la naturaleza del servicio, como lo que puede ser la presentacion de informes o cualquier otra orden
90 queimparta el CONTRATANTE.
91 PARAGRAFO PRIMERO: E| CONTRATISTA, se obliga a cumplir con todas las directrices técnicas que
92 el CONTRATANTE le imparta para la buena ejecucion del presente contrato atendiendo a la buena
93 calidad del servicio prestado. PARAGRAFO SEGUNDO: £EI CONTRATISTA se obliga a guardar estricto
94 cuidado con el manejo del Software y Hardware que le sea entregado para el desarrollo de este
95  contrato, y su uso sera exclusivo para las actividades para las que fue contratado. En caso de dafio
96 del Hardware suministrado por el CONTRATANTE por fuera de la oficina, sera responsabilidad
97  exclusiva del CONTRATISTA. PARAGRAFO TERCERO: Las partes acuerdan que el trabajo puede ser
98 desarrollado en la oficina del CONTRATANTE, ubicada en la Carrera 46 No. 228-20 Oficina 504
99  Edificio Salitre Office en Bogota, o en la residencia del CONTRATISTA garantizando en todo momento
100 las herramientas, conexién, disponibilidad acordada y demas aspectos que permitan desarrollar el
101  objeto contratado. PARAGRAFQ CUARTO: El CONTRATRISTA se obliga 2 mantener actualizado el
102 Registro Unico Tributario (RUT) y Registro de Informacién Tributaria (RIT) e informar al
103  CONTRATANTE para efectos de la liquidacion de los honorarios prestados. Si el CONTRATISTA es
104  facturador electrdnico, deberd adjuntar la resolucién de facturacion y/o la renovacion expedida por
105 la DIAN, segdn corresponda. '

106106

107  SEPTIMA — EXCUSIVIDAD

108 EI CONTRATRISTA se obliga a prestar sus servicios profesionales de forma exclusiva para el
109  CONTRATANTE a durante la ejecucion de este contrato.

110110

111 OCTAVA - VIGILANCIA DEL CONTRATO;

[12 CAMILO QUINTERO MONTARNO o el representante que éste designe supervisara la ejecucion del
113 servicio profesional encomendado, y podra formular las observaciones correcciones y aclaraciones
114  que considere necesarias para la correcta ejecucidn del servicio prestado.

115115

116 NOVENA - CLAUSULA PENAL:

117  En caso de incumplimiento por parte del CONTRATISTA de cualquiera de las obligaciones previstas
118 enelcontrato o sus Anexos, dard derecho al CONTRATANTE para-cobrarse el 25% del valor total del
119  contrato, reconociendo del valor que hasta la fecha debiera haber cancelado de conformidad con la
120 cldusula CUARTA, mientras los trabajos realizados por parte del CONTRATISTA queden a satisfaccion
121  del CONTRATANTE. PARAGRAFO: Sera considerado incumplimiento la no entrega oportuna de los
122 productos acordados.

123123

124  DECIMA - TERMINACION:

125  El presente contrato terminard por cualquiera de las siguientes causales:

126 "1. Porimposibilidad de cumplir con el objeto.

127 2. Porviolacion de la clausula de confidencialidad.

128 3. Por mutuo acuerdo entre las partes.

e e —
® (571) 6316274 Cel. 320 847 3393 e-mail: camilo.quinterom@cgmconsultoriasas.com

B4 Carrera 46 No. 22B - 20 Oficina 504 Edificio Salitre Office, Bogota D. C. Colombia

Pagina 3



CQM

Coensultoria SAS

129 4. Por incumplimiento total o parcial del CONTRATISTA en el cumplimiento de sus obligaciones

130 contractuales, en el cual el CONTRATANTE podrd dar por terminado unilateralmente en
131 cualquier tiempo.

132 5. Cuando el CONTRATISTA se encuentre incurso en cualquier causal de inhabilidad,
133 incompatibilidad o conflicto de intereses, no contemplada inicialmente o sobreviniente.

134 6. Por aviso dado con 15 dias corrientes de anticipacion dentro de la vigencia del plazo inicial o las
135 prorrogas del mismo. En caso de producirse la terminacién anticipada, a el CONTRATISTA se le
136 cancelaran las sumas devengadas de manera proporcionat al trabajo realizado.

137 7. Por muerte del CONTRATISTA o disolucion o liquidacion del CONTRATANTE.

138138

W——
139  DECIMA PRIMERA — CARACTER JURIDICO:

140  Este contrato por el cardcter que tiene, por haber sido celebrado para el cumplimiento de una
141  determinada labor especializada, que no contempla horarios parciales, sino claramente el
142 cumplimiento de una tarea especifica, no da lugar a ningin tipo de prestaciones sociales ni sobre
143 remuneracién de ninguna naturaleza.

144  PARAGRAFO: Dada la inexistencia absoluta de subordinacién dentro de la relacién que se deriva
145  entre las partes de este contrato, es claro que no existe relacion de caracter laboral, sin embargo, si
146  por cualquier circunstancia cualquiera autoridad judicial llegare no obstante lo anterior, a interpretar
147  que la relacion entre el CONTRATISTA y el CONTRATANTE es de cardcter laboral, el valor de este
148  contrato, deberd entenderse que habra retribuido no solamente el trabajo ordinario sino que
149  ademés, habrd compensado de antemano el valor de cualesquiera prestaciones sociales, recargo y
150 beneficios tales como el trabajo nocturno, el realizado en dia dominical o festivo, primas legales,
151 cesantias e intereses sobre la cesantia y en general cualquier otro pago de naturaleza laboral que
152 pudiese ser aplicado. E| CONTRATISTA actuard por su propia cuenta, con absoluta autonomia y no
153 estard sometido a subordinacién laboral con el CONTRATANTE y sus derechos se limitaran, de
154  acuerdo con la naturaleza del contrato, a exigir el cumplimiento de las obligaciones del
155 CONTRATANTE, y el pago de los honorarios estipulados por la prestacion del servicio.

156156

157 DECIMA SEGUNDA — CESION DEL CONTRATO:

158  El CONTRATISTA no podrd ceder parcial ni totalmente la ejecucidn del presente contrato a un
159  tercero salvo previa autorizacién expresa y escrita del CONTRATANTE, previo concepto positivo del
160  Supervisor del contrato.

161161

162 5ECIMA TERCERA - SEGURIDAD SO(.'.IIM.;I

163 Queda entendido que el CONTRATISTA tiene la obligacién de estar afiliado a una Compaiia de
164  Seguridad Social o Medicina Prepagada, pension y ARL como independiente de la forma y términos
165 indicados en la Ley 789 de 2002, por lo tanto, el CONTRATISTA dentro de sus honorarios ha incluido
166 los costos asociados a la seguridad social, por lo cual el CONTRATISTA renuncia a cualquier tipo de
167  reclamacion formal o judicial por este concepto. Ajustado a los requerimientos de la Ley, el
168 CONTRATISTA suministrara los soportes del pago de seguridad social.

169169
170  DECIMA CUARTA — CLAUSULA COMPROMISORIA;
171  Las partes convienen que en el evento en que surja alguna diferencia entre las mismas, por razén o
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con ocasién del presente contrato, sera resuelta por mutuo acuerdo entre las partes y en caso de no
tlegar a un acuerdo se nombrardn tres representantes, uno por cada parte y otro conjuntamente
para que conforme a la legislacién vigente dirime el conflicto de manera amigable.

DECIMA QUINTA —-PROTECCION DE DATOS:
EI CONTRATISTA cumplira con los deberes y obligaciones que le impone la normatividad vigente en
cuanto a la proteccion y manejo de datos personales e informacion contenida en bases de datos
personales (habeas data), reguladas en las Leyes 1266 de 2008 y 1581 de 2012 y demads normas que
las complementen, adicionen o modifiquen.

DECIMA SEXTA — COMPROMISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Los estudios, analisis, informes, textos, documentos, aplicaciones, modelos, bases de datos,
software, hardware, marcas, ensefias, nombres comerciales, dibujos industriales, patentes, Know
How, secretos industriales, invenciones, descubrimientos, metodologias y demads informacion
considerada como propiedad intelectual protegida, a la cual el CONTRATISTA tenga acceso en virtud
del desarrollo del objeto de este contrato, seran de propiedad exclusiva del CONTRATANTE.

El CONTRATISTA no podra revelar, durante la vigencia de este contrato o dentro de los dos (2) afios
siguientes a su expiracion, informacidn confidencial o de propiedad del CONTRATANTE relacionada
con la asesoria, los servicios, este contrato o las actividades u operaciones del CONTRATANTE sin el
previo consentimiento por escrito de este ultimo.

Por fa celebracion de este contrato el CONTRATISTA asume los deberes de confidencialidad que el
CONTRATANTE ha asumido con los clientes en los proyectos en los que el CONTRATISTA prestara
servicios. Por ello, el CONTRATISTA estd facultado para solicitar informacion a la Supervisién sobre
las condiciones de esos acuerdos de confidencialidad y el CONTRATANTE lo esta para deducirle a el
CONTRATISTA los perjuicios causados o los pagados cuando por su actuacién dolosa o culposa sea
demandado el CONTRATANTE por cualquiera de sus clientes, accionistas, proveedores o asociados
bajo cualquier modalidad.

Toda violaciéon al deber de confidencialidad da lugar a la terminacion justificada del contrato por el
CONTRATANTE.

DECIMA SEPTIMA — PROPIEDAD DE LOS ESTUDIOS!

Sera de propiedad del CONTRATANTE los resultados de los estudios, andlisis, encuestas, archivos,
documentos, programas y demas aplicaciones en computador y en general los trabajos realizados
durante y para el desarrollo del Contrato. Por lo cual la aplicaciéon de metodologias desarrolladas por
CQM CONSULTORIA S.A.S sin el consentimiento previo y por escrito es considerado razén suficiente
para que CQM CONSULTORIA S.A.S de por terminado el Contrato y aplique la Cldusula penat
establecida en la Cldusula Octava del presente Contrato, sin detrimento de que CQM CONSULTORIA
S.A.S tome las acciones legales para restituir sus derechos.

210210

211
212
213
214

DECIMA OCTAVA — POLITICA DE CALIDAD

EICONTRATISTA declara que conoce la politica de calidad de la firma: “CQM Consultoria S.A.S, presta
servicios de consultoria, auditoria, peritaje y capacitacidon en areas técnicas, regulatorias y juridicas
en el sector minero energético a nivel nacional e internacional. A través de nuestros procesos de

‘® (571} 6316274 Cel. 320 847 3393 e-mail: camilo.quinterom@cgmconsultoriasas.com
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215  entendimiento, planeamiento, ejecucién y seguimiento, garantizamos [a entrega de servicios de alto
216 nivel técnico y el compromiso de cumplir con los requisitos de la calidad y el bienestar de los grupos
217  deinterés. Contamos con una red de personal altamente capacitado, 6ptima gestion de los recursos
218 vy trabajamos por el mejoramiento continuo de nuestros procesos y la gestion del riesgo”.

219219 : : '
220 DECIMA NOVENA = DOMICILIO CONTRACTUA|
221  Paratodos los efectos legales, el domicilio contractual serd la ciudad de BOGOTA D.C. y las
222 notificaciones seran recibidas por las partes.en las siguientes direcciones: Por parte de CQM
223 CONSULTORIA S.A.S en la Carrera 46 No. 22B-20 Oficina 504 Edificio Salitre Office en Bogotd y por
224 parte del CONTRATISTA en |a en la carrera 64 # 24-47 en Bogota. '

225225

226  De conformidad con lo anterior, las partes suscriben el presente documento en dos ejemplares del
227  mismo tenory valor el 4 de julio de 2023, en |a ciudad de Bogota.

228228

229 3. FIRMAS
230 - R | .
231 YA E A A
232 M{OIQS Jimenet Pff [z
233 : L . :
234 CAMILO QUINTERO MONTANO - NICOLAS JIMENEZ PEREZ | ‘
235 C.C. No. 80.266.825 de Bogota C.C. No. 1.026.305.564 de Bogota
236  Representante legal CONTRATISTA

237  CQM CONSULTORIA 5.A.S.

238  CONTRATANTE
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CONTRATO No. CQM SAS-2023-050
CELEBRADO ENTRE CQM CONSULTORIA S.A.S Y JULY GISELL GOMEZ FAJARDO

1. IDENTIFICACION DE LAS PARTES

Entre los suscritos, CAMILO QUINTERO MONTANO, mayor de edad, residenciado y domiciliado en
Bogota, identificado con la C.C. No. 80.266.825 de Bogotd D.C., quien obra en su calidad de
representante legal de CAMILO QUINTERO MONTANO CONSULTORIA S.A.S, sociedad identificada
con NIT 900.805.360-7, en adelante se denominara el CONTRATANTE, por una partey, por otra JULY
GISELL GOMEZ FAJARDO mayor de edad, residenciada y domiciliada en Bogots, identificada con la
C.C. No. 1022.435.334 de Bogota DC actuando en nombre propio y quien para los efectos se
denominard el CONTRATISTA, acuerdan celebrar el presente contrato de prestacion de servicios
profesionales, el cual se regira por las siguientes clausulas:

2. CLAUSULADO

‘?RIME.&A - OQLETO!

El CONTRATISTA, en su calidad de Ingeniera Electricista sin que exista subordinacién juridica alguna,

se obliga para con CQM CONSULTORIA S.A.S a ejecutar los trabajos y demas actividades

contempladas en este contrato, el cual debe realizarse de conformidad con las condiciones y

clausulas del presente documento, atendiendo a las necesidades propias del CONTRATANTE. En

especial el CONTRATISTA se obliga a prestar apoyo a CQM CONSULTORIA 5.A.S en las siguientes

actividades:

- Apoyo en las actividades de recopilacién de informacién, analisis y demas requeridos en [a
realizacion del proyecto CRIE, plan de expansion ENERCA, entre otros

- Apoyo en las actividades de recopilacion de informacion, analisis y demas requeridos en la
realizacion del proyecto GeoPark (Andlisis del mercado de derivados Estandarizados de
Commodities Energéticos: Derivex)

- Apoyo en las actividades de recopilacidon de informacion, analisis y demas requeridos en [a
realizacion del proyecto CREG (Caracterizacion de la cadena de valor del GLP)

- Desarrollo de las actividades propias de los proyectos de asesoria ecandmica y regulatoria que
estén en curso por parte de Camilo Quintero Montafio Consultoria SAS.

- Desarrollo de conceptos regulatorios para las empresas asesoradas por parte de COM
CONSULTORIA 5AS y Camilo Quintero Montafio.

- Busqueda de oportunidades y preparacidon de Ofertas de Consultoria y otros que puedan
requerirse para el cumplimiento de los proyectos de consultoria

PARAGRAFO: El CONTRATISTA actuaré por su propia cuenta, con absoluta autonomia y no estara

sometida a subordinacidon laboral alguna con el CONTRATANTE vy sus derechos se limitaran de

acuerdo con la naturaleza del contrato, a exigir el cumplimiento de las obligaciones del

CONTRATANTE v al pago de los honorarios estipulados por la prestacion del servicio.

SEGUNDA - PLAZO DE EIECUCION:
El plazo de ejecucidn del presente contrato sera desde la firma de este contrato hasta el 29 de
diciembre de 2023, previo el cumplimiento de requisitos de ejecucion, perfeccionamiento vy
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legalizacién y estara sujeto a la aprobacidn de los productos a su cargo. De la misma manera, las
partes podran prorrogar por comun acuerdo, con antelacién a la fecha de expiracion, mediante un
otrosi que debe contar por escrito.

Dada la naturaleza de la relacidn juridica, cualquiera de las partes podra terminar el contrato por
preaviso en cualquier tiempo, sin que ello dé lugar a la otra a reclamar perjuicios por la decision.

FERCERA — VALOR:

El valor del contrato acordado por las partes sera por la suma de VEINTIOCHO MILLONES DE PESOS
M/CTE ($28.000.000) valor que no incluye el IVA. Este valor si incluye el ICA el cual sera retenido
segun lo indica la Ley Colombiana, asi mismo el valor incluye lo correspondiente al pago de
prestaciones sociales a cargo del CONTRATANTE. Esta suma pagada de conformidad con la cldusula
cuarta, sujeto a la terminacidn de los trabajos a satisfaccion del CONTRATANTE y la presentacién de
la cuenta factura correspondiente. No incluye gastos de viaje ni de alojamiento fuera de Bogota los
cuales, en caso de requerirse seran acordados y pagados por el CONTRATANTE.

CUARTA — FORMA DE PAGO:
El valor pactado en la clausula anterior sera cancelado asi:

i. Dos (2) pagos iguales mensuales por un valor de CUATRO MILLONES DE PESOS M/CTE
{$4.000.000) al finalizar los meses de julio y agosto de 2023 respectivamente, contra entrega
de los productos pactados y recibidos a satisfaccion por parte del CONTRATANTE, luego de
presentar la respectiva cuenta de cobro y documentos soporte.

ii.  Cuatro (4) pagos iguales por un valor de CINCO MILLONES DE PESOS M/CTE ($5.000.000), al
finalizar los meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre de 2023, contra entrega
de los productos pactados y recibidos a satisfaccion por parte del CONTRATANTE, luego de
presentar la respectiva cuenta de cobro.

PARAGRAFO PRIMERO: Queda entendido que los impuestos que genere el presente contrato seran
cancelados por el CONTRATISTA. PARAGRAFO SEGUNDO: Una vez recibidos a satisfaccion los
productos objeto de este contrato el CONTRATANTE, consignara el monto acordado en la cuenta de
ahorros No. 9232066971 del Banco Scotiabank Colpatria a nombre de July Gisell Goémez Fajardo.
PARAGRAFO TERCERO: Cualquier costo que surja del proceso de pago sera asumido por el
CONTRATISTA. PARAGRAFO CUARTO: El CONTRATISTA debera presentar junto con la cuenta de
cobro los comprobantes que acrediten el pago de aportes al sistema de seguridad social integral de
la forma y términos indicados en la Ley 789 de 2002.

.EUINTA — OBLIGACIONES DEL CONTRATANTE!

1. Pagara al CONTRATISTA el valor establecido en la clausula tercera en la oportunidad y forma
establecida en la cldusula cuarta.

2. Permitir el acceso a la documentacion e informacion requerida por EL CONTRATISTA para
gjecutar debidamente el presente contrato.

3. Supervisar la correcta ejecucion del contrato.

4. Aportar al CONTRATISTA toda la informacidn técnica, administrativa y contractual, necesaria
para la ejecucion del contrato.
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5. Notificar al CONTRATISTA inconformidades, novedades o posibles acciones de mejora que éste
deba ejecutar

'SEXTA_-,— ,OBLIGA'CIONES'DE_L'QONTRATISTA':_-

Debera cumplir en forma eficiente y oportuna con los trabajos para los que fue contratado
enunciados en la cldusula primera del presente contrato y con el contrato referenciado en la misma
clausula del presente documento, ademas de aquellas obligaciones que se generen de acuerdo con
la naturaleza del servicio, como lo que puede ser la presentacion de informes o cualquier otra orden
que imparta el CONTRATANTE.

PARAGRAFO PRIMERO: £l CONTRATISTA, se obliga a cumplir con todas las directrices técnicas que
el CONTRATANTE le imparta para la buena ejecucién del presente contrato atendiendo a la buena
calidad del servicio prestado. PARAGRAFO SEGUNDO: El CONTRATISTA se obliga a guardar estricto
cuidado con el manejo del Software y Hardware que le sea entregado para el desarrollo de este
contrato, y su uso sera exclusivo para las actividades para las que fue contratado. En caso de dafio
del Hardware suministrado por el CONTRATANTE por fuera de la oficina, serd responsabilidad
exclusiva del CONTRATISTA. PARAGRAFO TERCERO: Las partes acuerdan que el trabajo puede ser
desarrollado en la oficina del CONTRATANTE, ubicada en la Carrera 46 No. 22B-20 Oficina 504
Edificio Salitre Office en Bogota, o enla residencia del CONTRATISTA garantizando en todo momento
las herramientas, conexién, disponibilidad acordada y demas aspectos que permitan desarrollar el
objeto contratado. PARAGRAFO CUARTO: El CONTRATRISTA se obliga a mantener actualizado el
Registro Unico Tributario (RUT) y Registro de Informacion Tributaria (RIT) e informar al
CONTRATANTE para efectos de la liquidacion de los honorarios prestados. Si el CONTRATISTA es
facturador electrénico, debera adjuntar la resofucion de facturacion y/o la renovacion expedida por
la DIAN, segun corresponda.

F'%
§EP,TIMA,;EXCUSIVIDAQ

El CONTRATRISTA se obliga a prestar sus servicios profesionales de forma exclusiva para el
CONTRATANTE a durante la ejecucion de este contrato.

DCTAVA'=VIGILANCIATDELTCONTRATO)

CAMILO QUINTERO MONTARNO o el representante que éste designe supervisara la ejecucion del
servicio profesional encomendado, y podra formular las observaciones correcciones y aclaraciones
que considere necesarias para la correcta ejecucion del servicio prestado.

NOVENA'S CLAUSULATPENAL}

En caso de incumplimiento por parte del CONTRATISTA de cualquiera de las obligaciones previstas
en el contrato o sus Anexos, dara derecho al CONTRATANTE para cobrarse el 25% del valor total del
contrato, reconociendo del valor que hasta la fecha debiera haber cancelado de conformidad con la
clausula CUARTA, mientras los trabajos realizados por parte del CONTRATISTA queden a satisfaccidon
del CONTRATANTE. PARAGRAFO: Serd considerado incumplimiento la no entrega oportuna de los
productos acordados.

® (571} 6316274 Cel. 320 847 3393 e-mail: camilo.quinterom@cgmconsultoriasas.com
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DECIMA — TERMINACION]

El presente contrato terminara por cualquiera de las siguientes causales:

1. Porimposibilidad de cumplir con el objeto.

2. Por violacidn de la cldusula de confidencialidad.

3. Por mutuo acuverdo entre las partes.

4. Por incumplimiento total o parcial del CONTRATISTA en el cumplimiento de sus obligaciones
contractuales, en el cual el CONTRATANTE podra dar por terminado unilateralmente en
cualquier tiempo.

5. Cuando el CONTRATISTA se encuentre incurso en cualquier causal de inhabilidad,
incompatibilidad o conflicto de intereses, no contemplada inicialmente o sobreviniente.

6. Por aviso dado con 15 dias corrientes de anticipacion dentro de la vigencia del plazo inicial o las
prorrogas del mismo. En caso de producirse la terminacion anticipada, a el CONTRATISTA se le
cancelaran las sumas devengadas de manera proporcional al trabajo realizado.

7. Por muerte del CONTRATISTA o disolucion o liquidacién del CONTRATANTE.

DECIMA PRIMERA — CARACTER JURIDICO;

Este contrato por el caracter que tiene, por haber sido celebrado para el cumplimiento de una
determinada labor especializada, que no contempla horarios parciales, sino claramente el
cumplimiento de una tarea especifica, no da lugar a ningln tipo de prestaciones sociales ni sobre
remuneracidon de ninguna naturaleza.

PARAGRAFO: Dada la inexistencia absoluta de subordinacion dentro de la relacién que se deriva
entre las partes de este contrato, es claro que no existe relacidn de caracter laboral, sin embargo, si
por cualquier circunstancia cualquiera autoridad judicial llegare no obstante lo anterior, ainterpretar
que la relacion entre el CONTRATISTA y el CONTRATANTE es de caracter laboral, el valor de este
contrato, deberd entenderse que habra retribuido no solamente el trabajo ordinario sino que
ademas, habra compensado de antemano el valor de cualesquiera prestaciones sociales, recargo y
beneficios tales como el trabajo nocturno, el realizado en dia dominical o festivo, primas legales,
cesantias e intereses sobre la cesantia y en general cualquier otro pago de naturaleza laboral que
pudiese ser aplicado. E| CONTRATISTA actuara por su propia cuenta, con absoluta autonomia y no
estard sometido a subordinacién laboral con el CONTRATANTE y sus derechos se limitaran, de
acuerdo con la naturaleza del contrato, a exigir el cumplimiento de las obligaciones del
CONTRATANTE, y el pago de los honorarios estipulados por la prestacion del servicio.

DECIMA SEGUNDA — CESION DEL CONTRATO!

El CONTRATISTA no podrd ceder parcial ni totalmente la ejecucion del presente contrato a un
tercero salvo previa autorizacién expresa y escrita del CONTRATANTE, previo concepto positivo del
Supervisor del contrato.

—%
DECIMA TERCERA — SEGURIDAD SOCIAL;

Queda entendido que el CONTRATISTA tiene la obligacidon de estar afiliado a una Compafiia de
Seguridad Social o Medicina Prepagada, pension y ARL como independiente de |la forma y términos
indicados en la Ley 789 de 2002, por lo tanto, el CONTRATISTA dentro de sus honorarios ha incluido
los costos asociados a la seguridad social, por lo cual el CONTRATISTA renuncia a cualguier tipo de

T
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reclamacion formal o judicial por este concepto. Ajustado a los requerimientos de la Ley, el
CONTRATISTA suministrara los soportes del pago de seguridad social.

DECIMA CUARTA — CLAUSULA COMPROMISORIA;

Las partes convienen que en el evento en que surja alguna diferencia entre las mismas, por razén o
con ocasion del presente contrato, serd resuelta por mutuo acuerdo entre las partes y en caso de no
llegar a un acuerdo se nombraran tres representantés, uno por cada parte y otro conjuntamente
para que conforme a la legislacidn vigente dirime el conflicto de manera amigable.

DECIMA QUINTA —PROTECCION DE DATOS:
El CONTRATISTA cumplira con los deberes y obligaciones que le impone la normatividad vigente en
cuanto a la proteccién y manejo de datos personales e informacidn contenida en bases de datos
personales (habeas data), reguladas en las Leyes 1266 de 2008 y 1581 de 2012 y demas normas gque
las complementen, adicionen o modifiquen.

DECIMA SEXTA - COMPROMISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Los estudios, analisis, informes, textos, documentos, aplicaciones, modelos, bases de datos,
software, hardware, marcas, ensefias, nombres comerciales, dibujos industriales, patentes, Know
How, secretos industriales, invenciones, descubrimientos, metodologias y demads informacién
considerada como propiedad intelectual protegida, a la cual el CONTRATISTA tenga acceso en virtud
del desarrollo del objeto de este contrato, seran de propiedad exclusiva del CONTRATANTE.

El CONTRATISTA no podra revelar, durante la vigencia de este contrato o dentro de los dos (2) afios
siguientes a su expiracién, informacién confidencial o de propiedad del CONTRATANTE relacionada
con la asesoria, los servicios, este contrato o las actividades u operaciones del CONTRATANTE sin el
previo consentimiento por escrito de este dltimo.

Por la celebracion de este contrato el CONTRATISTA asume los deberes de confidencialidad que el
CONTRATANTE ha asumido con los clientes en los proyectos en los que el CONTRATISTA prestara
servicios. Por ello, el CONTRATISTA esta facultado para solicitar informacion a la Supervision sobre
las condiciones de esos acuerdos de confidencialidad y el CONTRATANTE lo esta para deducirle a el
CONTRATISTA los perjuicios causados o los pagados cuando por su actuacion dolosa o culposa sea
demandado el CONTRATANTE por cualquiera de sus clientes, accionistas, proveedores o asociados
bajo cualquier modalidad.

Toda violacion al deber de confidencialidad da lugar a la terminacién justificada del contrato por el
CONTRATANTE.

DECIMA SEPTIMA — PROPIEDAD DE LOS ESTUDIOS:

Sera de propiedad del CONTRATANTE los resultados de los estudios, andlisis, encuestas, archivos,
documentos, programas y demas aplicaciones en computador y en general los trabajos realizados
durante y para el desarrollo del Contrato. Por lo cual la aplicacidn de metodologias desarrolladas por
CQM CONSULTORIA S.A.S sin el consentimiento previo y por escrito es considerado razén suficiente
para que CQM CONSULTORIA 5.A.S de por terminado el Contrato vy aplique la Cldusula penal
establecida en la Clausula Octava del presente Contrato, sin detrimento de que CQM CONSULTORIA
S.A.S tome las acciones legales para restituir sus derechos.
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ECIMA OCTAVA — POLITICA DE CALIDAD

EI CONTRATISTA declara que conoce la politica de calidad de la firma: “CQM Consultoria S.A.S, presta
servicios de consultoria, auditoria, peritaje y capacitacién en dreas técnicas, regulatorias y juridicas
en el sector minero energético a nivel nacional e internacional. A través de nuestres procesos de
entendimiento, planeamiento, ejecucidn y seguimiento, garantizamos la entrega de servicios de alto
nivel técnico y el compromiso de cumplir con los requisitos de la calidad y el bienestar de los grupos
de interés. Contamos con una red de personal altamente capacitado, optima gestion de los recursos
y trabajamos por el mejoramiento continuo de nuestros procesos y la gestién del riesgo”.

DECIMA NOVENA = DOMICILIO CONTRACT UAL

Para todos los efectos legales, el domicilio contractual serd la ciudad de BOGOTA D.C. y las
notificaciones serdn recibidas por las partes en las siguientes direcciones: Por parte de CQM
CONSULTORIA S.A.S en la Carrera 46 No. 22B-20 Oficina 504 Edificio Salitre Office en Bogota y por
parte del CONTRATISTA en la en |a Calle 72 #73b 98 en Bogota.

De conformidad con lo anterior, las partes suscriben el presente documento en dos ejemplares del
mismo tenor y valor el 4 de julio de 2023, en la ciudad de Bogota.

3. FIRMAS

CAMILO QUINTERO MONTANO JULY GISELL'GOMEZ FAJARDO
C.C. No. 80.266.825 de Bogota €.C. No. 1022435334 de Bogota
Representante legal CONTRATISTA

CQM CONSULTORIA S.AS.
CONTRATANTE

& (571) 6316274 Cel. 320 847 3393 e-mail: camilo.quinterom@cgmconsultoriasas.com
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CONTRATO No. CQM SAS-2023-053
CELEBRADO ENTRE CQM CONSULTORIA S.A.S Y MAGDA LORENA TRIVINO CABRERA

1. IDENTIFICACION DE LAS PARTES

Entre los suscritos, CAMILO QUINTERO MONTANO, mayor de edad, residenciado y domiciliado en
Bogotd, identificado con la C.C. No. 80.266.825 de Bogota D.C., quien obra en su calidad de
representante legal de CAMILO QUINTERO MONTANO CONSULTORIA S.A.S, sociedad identificada
con NIT 900.805.360-7, en adelante se denominard el CONTRATANTE, por una parte y, por otra
MAGDA LORENA TRIVINO CABRERA mayor de edad, residenciada y domiciliada en Bogota,
identificada con la C.C. No. 1032.384.737 de Bogota, actuando en nombre propio y quien para los
efectos se denominara el CONTRATISTA, acuerdan celebrar el presente contrato de prestacion de
servicios profesionales, el cual se regirad por las siguientes clausulas:

2. CLAUSULADO

El CONTRATISTA, en su calidad de Ingeniera Electricista sin que exista subordinacion juridica alguna,
se obliga para con CQM CONSULTORIA S.A.S a ejecutar los trabajos y demds actividades
contempladas en este contrato, el cual debe realizarse de conformidad con las condiciones y
cldusulas del presente documento, atendiendo a las necesidades propias del CONTRATANTE. En
especial el CONTRATISTA se obliga a prestar apoyo a CQM CONSULTORIA S.A.S en las siguientes
actividades:

- Desarrolio de las actividades propias de los proyectos de asesoria técnica y regulatoria que estén
en curso por parte de Camilo Quintero Montafio Consultoria SAS, en particular en:

o Coordinacién del Estudio para caracterizar mediante un trabajo de campo la cadena de
valor del GLP, evidenciar y valorar las fallas de mercado, tanto existentes como
potenciales, inherentes a la cadena de valor del GLP, desarrollado por CQM
CONSULTORIA SAS para CREG.

o Coordinacidn de Plan de Expansién de ENERCA y otros OR, asi como los planes de
Inversion que desarrolle COM CONSULTORIA SAS. .

c Desarrollo de conceptos regulatorios para las empresas asesoradas por parte de CQM
CONSULTORIA SAS.

- Coordinacién mantenimiento del Sistema de Gestién de Calidad de |a empresa.

- Preparacion de Ofertas de Consultoria y otros que puedan requerirse para el cumplimiento de
los proyectos de consultoria.

- Planificar, organizar, dirigir y controlar actividades administrativas de los proyectos.

- Desarrollo de los procesos administrativos, técnico y regulatorio en el desarrollo de las
actividades propias de los proyectos de asesoria gue estén en curse por parte de Camilo Quintero
Montafic Consuitoria SAS.

PARAGRAFO: E| CONTRATISTA actuard por su propia cuenta, con absoluta autonomia y no estara

sometida a subordinacion laboral alguna con el CONTRATANTE y sus derechos se limitaran de

acuerdo con la naturaleza del contrato, a exigir el cumplimiento de las obligaciones del

CONTRATANTE vy al pago de los honorarios estipulados por la prestacién del servicio.
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SEGUNDA — PLAZO DE EJECUCION;

El plazo de ejecucién del presente contrato sera desde la firma de este contrato hasta el 29 de
diciembre de 2023, previo el cumplimiento de requisitos de ejecucién, perfeccionamiento y
legalizacion y estara sujeto a la aprobacion de los productos a su cargo. De la misma manera, las
partes podran prorrogar por comun acuerdo, con antelacion a la fecha de expiracion, mediante un
otrosi gue debe contar por escrito.

Dada la naturaleza de la relacién juridica, cualquiera de las partes podra terminar el contrato por
preaviso en cualguier tiempo, sin que ello dé lugar a la otra a reclamar perjuicios por la decision.

[TERCERA — VALOR]

El valor de! contrato acordado por las partes serd por la suma de SESENTA MILLONES DE PESOS
M/CTE (560.000.000} mas IVA. Este valor incluye el ICA el cual sera retenido segtn lo indica la Ley
Colombiana, asi mismo el valor incluye lo correspondiente al pago de prestaciones sociales a cargo
del CONTRATANTE. Esta suma pagada de conformidad con la cldusula cuarta, sujeto a la terminacion
de los trabajos a satisfaccion del CONTRATANTE y la presentacion de la cuenta factura
correspondiente. No incluye gastos de viaje ni de alojamiento fuera de Bogota los cuales, en caso de
requerirse seran acordados y pagados por el CONTRATANTE.

CUARTA - FORMA DE PAGO;

El valor pactado en la clausula anterior sera cancelado en un seis (6) pagos iguales mensuales por
valor de DIEZ MILLONES DE PESOS M/CTE ($10.000.000) mas IVA, y contra entrega de los productos
pactados y recibidos a satisfaccion por parte del CONTRATANTE, luego de presentar la respectiva
cuenta de cobro. PARAGRAFO PRIMERO: Queda entendido que los impuestos que genere el
presente contrato seran cancelados por el CONTRATISTA. PARAGRAFO SEGUNDO: Una vez
recibidos a satisfaccion los productos objeto de este contrato el CONTRATANTE, consignara el
monto acordado en la cuenta de ahorros No. 695-5410374-0 del Banco Bancolombia. PARAGRAFO
TERCERO: Cualquier costo que surja del proceso de pago serda asumido por el CONTRATISTA.
PARAGRAFO CUARTO: El CONTRATISTA deberd presentar junto con la cuenta de cobro los
comprobantes que acrediten el pago de aportes al sistema de seguridad social integral de la forma
y términos indicados en la Ley 789 de 2002.

QUINTA — OBLIGACIONES DEL CONTRATANTE}

1. Pagara al CONTRATISTA el valor establecido en la clausula tercera en |la oportunidad y forma
establecida en la clausula cuarta.

2. Permitir el acceso a la documentacidn e informacion requerida por EL CONTRATISTA para
ejecutar debidamente el presente contrato.

3. Supervisar la correcta ejecucidn del contrato.

4. Aportar al CONTRATISTA toda la informacian técnica, administrativa y contractual, necesaria
para la ejecucion del contrato.

5. Notificar al CONTRATISTA inconformidades, novedades o posibles acciones de mejora que éste
deba ejecutar

® (571) 6316274 Cel. 320 847 3393 e-mail: camilo.quinterom@cgmconsultoriasas.com
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SEXTA — OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA!:

Deberd cumplir en forma eficiente y oportuna con los trabajos para los que fue contratado
enunciados en la cldusula primera del presente contrato y con el contrato referenciado en la misma
cldusula del presente documento, ademas de aquellas obligaciones que se generen de acuerdo con
I3 naturaleza del servicio, como lo que puede ser la presentacion de informes o cualquier otra orden
que imparta el CONTRATANTE.

PARAGRAFO PRIMERO: El CONTRATISTA, se obliga a cumplir con todas las directrices técnicas que
el CONTRATANTE le imparta para la buena ejecucion del presente contrato atendiendo a la buena
calidad del servicio prestado. PARAGRAFO SEGUNDO: El CONTRATISTA se obliga a guardar estricto
cuidado con el manejo del Software y Hardware que le sea entregado para el desarrollo de este
contrato, y su uso sera exclusivo para las actividades para las que fue contratado. En caso de dafio
del Hardware suministrado por el CONTRATANTE por fuera de la oficina, serd responsabilidad
exclusiva de] CONTRATISTA. PARAGRAFO TERCERO: Las partes acuerdan que el trabajo puede ser
desarrollado en la oficina del CONTRATANTE, ubicada en la Carrera 46 No, 22B-20 Oficina 504
Edificio Salitre Office en Bogota, o en la residencia del CONTRATISTA garantizando en todo momento
las herramientas, conexién, disponibilidad acordada y demas aspectos que permitan desarrollar el
objeto contratado. PARAGRAFO CUARTO: EI CONTRATRISTA se obliga a mantener actualizado el
Registro Unico Tributario (RUT) y Registro de Informacidon Tributaria (RIT) e informar al
CONTRATANTE para efectos de la liquidacién de los honorarios prestados. Si el CONTRATISTA es
facturador electronico, debera adjuntar la resolucién de facturacién y/o la renovacion expedida por
la DIAN, segun corresponda.

SEPTIMA — EXCUSIVIDAD
El CONTRATRISTA se obliga a prestar sus servicios profesionales de forma exclusiva a CAMILO
QUINTERO MONTANO durante Ia ejecucién de este contrato.

OCTAVA — VIGILANCIA DEL CONTRATO!

CAMILO QUINTERO MONTANO o el representante que éste designe supervisara la ejecucion del
servicio profesional encomendado, y podra formular las observaciones correcciones y aclaraciones
que considere necesarias para la correcta ejecucidn del servicio prestado.

NOVENA — CLAUSULA PENAL:

En caso de incumplimiento por parte del CONTRATISTA de cualquiera de las obligaciones previstas
en el contrato o sus Anexos, dara derecho al CONTRATANTE para cobrarse el 25% del valor total del
contrato, reconociendo del valor gue hasta la fecha debiera haber cancelado de conformidad con la
clausula CUARTA, mientras los trabajos realizados por parte del CONTRATISTA queden a satisfaccidn
del CONTRATANTE. PARAGRAFO: Sera considerado incumplimiento la no entrega oportuna de los
productos acordados.

DECIMA — TERMINACION:

El presente contrato terminara por cualquiera de las siguientes causales:
1. Porimposibilidad de cumplir con el objeto.

2. Porviolacion de la clausula de confidencialidad.
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Por mutuo acuerdo entre las partes.

4. Por incumplimiento total o parcial del CONTRATISTA en el cumplimiento de sus obligaciones
contractuales, en el cual el CONTRATANTE podra dar por terminado unilateralmente en
cualquier tiempo.

5. Cuando el CONTRATISTA se encuentre incurso en cualguier causal de inhabilidad,
incompatibilidad o conflicto de intereses, no contemplada inicialmente o sobreviniente.

6. Por aviso dado con 15 dias corrientes de anticipacidn dentro de la vigencia del plazo inicial o las
prorrogas del mismo. En caso de producirse la terminacion anticipada, a el CONTRATISTA se le
cancelaran las sumas devengadas de manera proporcional al trabajo realizado.

7. Por muerte del CONTRATISTA o disolucion ¢ liquidacion del CONTRATANTE.

DECIMA PRIMERA — CARACTER JURIDICO:

Este contrato por el caracter que tiene, por haber sido celebrado para el cumplimiento de una
determinada labor especializada, que no contempla horarios parciales, sino claramente el
cumplimiento de una tarea especifica, no da lugar a ningun tipo de prestaciones sociales ni sobre
remuneracién de ninguna naturaleza.

PARAGRAFO: Dada la inexistencia absoluta de subordinacién dentro de la relacién que se deriva
entre las partes de este contrato, es claro que no existe relacion de caracter laboral, sin embargo, si
por cualquier circunstancia cualquiera autoridad judicial llegare no obstante lo anterior, a interpretar
que la relacidn entre el CONTRATISTA y el CONTRATANTE es de cardcter laboral, el valor de este
contrato, debera entenderse gue habrd retribuido no solamente el trabajo ordinario sino que
ademas, habra compensado de antemano el valor de cualesquiera prestaciones sociales, recargo y
beneficios tales como el trabajo nocturno, el realizado en dia dominical o festivo, primas legales,
cesantias e intereses sobre la cesantia y en general cualquier otro pago de naturaleza laboral que
pudiese ser aplicado. E| CONTRATISTA actuara por su propia cuenta, con absoluta autonomia y no
estara sometido a subordinacién laboral con el CONTRATANTE y sus derechos se limitaran, de
acuerdo con la naturaleza del contrato, a exigir el cumplimiento de las obligaciones del
CONTRATANTE, y el pago de los honorarios estipulados por la prestacion del servicio.

DECIMA SEGUNDA - CESION DEL CONTRATO;

El CONTRATISTA no podra ceder parcial ni totalmente la ejecucion del presente contrato a un
tercero salvo previa autorizacién expresa y escrita del CONTRATANTE, previo concepto positivo del
Supervisor del contrato.

DECIMA TERCERA —~ SEGURIDAD SOCIAL}

Queda entendido que el CONTRATISTA tiene la obligacion de estar afiliado a una Compafiia de
Seguridad Social o Medicina Prepagada, pensidn y ARL como independiente de la forma y términos
indicados en la Ley 789 de 2002, por lo tanto, el CONTRATISTA dentro de sus honorarios ha incluido
los costos asociados a ta seguridad social, por lo cual el CONTRATISTA renuncia a cualquier tipo de
reclamacion formal o judicial por este concepto. Ajustado a los requerimientos de la Ley, el
CONTRATISTA suministrara los soportes del pago de seguridad social.
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DECIMA CUARTA — CLAUSULA COMPROMISORIA;

Las partes convienen que en el evento en que surja alguna diferencia entre las mismas, por razon o
con ocasion del presente contrato, sera resuelta por mutuo acuerdo entre las partes y en caso de no
llegar a un acuerdo se nombrardn tres representantes, uno por cada parte y otro conjuntamente
para que conforme a la legislacion vigente dirime el conflicto de manera amigable.

DECIMA QUINTA -PROTECCION DE DATOS!
El CONTRATISTA cumplira con los deberes y obligaciones que le impone la normatividad vigente en
cuanto a la proteccidon y manejo de datos personales e informacidn contenida en bases de datos
personales (habeas data), reguladas en las Leyes 1266 de 2008 y 1581 de 2012 y demas normas que
las complementen, adicionen o modifiquen.

e ———— e e sty
DECIMA SEXTA — COMPROMISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Los estudios, analisis, informes, textos, documentos, aplicaciones, modelos, bases de datos,
software, hardware, marcas, ensefias, nombres comerciales, dibujos industriales, patentes, Know
How, secretos industriales, invenciones, descubrimientos, metodologias y demas informacion
considerada como propiedad intelectual protegida, a la cual el CONTRATISTA tenga acceso en virtud
del desarrollo del objeto de este contrato, serdn de propiedad exclusiva del CONTRATANTE.

£l CONTRATISTA no podra revelar, durante la vigencia de este contrato o dentro de los dos (2) afios
siguientes a su expiracion, informacion confidencial o de propiedad del CONTRATANTE relacionada
con la asesoria, los servicios, este contrato o las actividades u operaciones del CONTRATANTE sin el
previo consentimiento por escrito de este Ultimo.

Por la celebracién de este contrato el CONTRATISTA asume los deberes de confidencialidad que el
CONTRATANTE ha asumido con los clientes en los proyectos en los que el CONTRATISTA prestara
servicios. Por ello, el CONTRATISTA esta facultado para solicitar informacién a la Supervision sobre
fas condiciones de esos acuerdos de confidencialidad y el CONTRATANTE lo esta para deducirle a el
CONTRATISTA los perjuicios causados o los pagados cuando por su actuacién dolosa o culposa sea
demandado el CONTRATANTE por cualquiera de sus clientes, accionistas, proveedores o asociados
bajo cualquier modalidad.

Toda violacidn al deber de confidencialidad da lugar a la terminacion justificada del contrato por el
CONTRATANTE.

DECIMA SEPTIMA ~ PROPIEDAD DE LOS ESTUDIOS:

Sera de propiedad del CONTRATANTE los resultados de los estudios, analisis, encuestas, archivos,
documentos, programas y demas aplicaciones en computador y en general los trabajos realizados
durante y para el desarrollo del Contrato. Por lo cual la aplicacién de metodologias desarrolladas por
CQM CONSULTORIA 5.A.S sin el consentimiento previo y por escrito es considerado razén suficiente
para que CQM CONSULTORIA S.A.S de por terminado el Contrato y aplique la Cldusula penal
establecida en la Cliusula Octava del presente Contrato, sin detrimento de gue CQM CONSULTORIA
S.A.S tome las acciones legales para restituir sus derechos.

DECIMA OCTAVA - POLITICA DE CALIDAD
El CONTRATISTA declara que conoce la politica de calidad de |a firma: “CQM Consultoria S.A.S, presta

® (571) 6316274 Cel. 320 847 3393 e-mail: camilo.quinterom@cgmconsultoriasas.com
Carrera 46 No. 228 - 20 Oficina 504 Edificio Salitre Office, Bogotd D. C. Colombia
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servicios de consultorfa, auditoria, peritaje y capacitacicn en dreas técnicas, regulatorias y juridicas
en el sector minero energético a nivel nacional e internacional. A través de nuestros procesos de
entendimiento, planeamiento, ejecucidn y seguimiento, garantizamos ia entrega de servicios de alto
nivel técnico y el compromiso de cumplir con los requisitos de la calidad y el bienestar de los grupos
de interés. Contamos con una red de personal altamente capacitado, dptima gestién de los recursos
y trabajamos por el mejoramiento continuo de nuestros procesos y |a gestion del riesgo”.

DECIMA NOVENA = DOMICILIO CONTRACTUAL:

Para todos los efectos legales, el domicilio contractual serd la ciudad de BOGOTA D.C. y las
notificaciones seran recibidas por las partes en las siguientes direcciones: Por parte de CQM
CONSULTORIA S.A.S en |a Carrera 46 No. 22B-20 Oficina 504 Edificio Salitre Office en Bogota y por
parte del CONTRATISTA en la Carrera 21 No. 127D-94 Apartamento 401 Conjunto Sauces de La
Calleja en Bogota.

De conformidad con lo anterior, las partes suscriben el presente documento en dos ejemplares del
mismo tenor y valor el 4 de julio de 2023, en la ciudad de Bogota.

3. FIRMAS .

- ) e
CAMILO QUINTERO MONTANO MAGDA LQRENA TRIVINO CABRERA
C.C. No. 80.266.825 de Bogotd C.C. No 10¥2.384.737 de Bogota
Representante legal COM S.A.S A CONTRATISTA
CONTRATANTE

‘& (571) 6316274 Cel. 320 847 3393 e-mail: camilo.quinterom@cgmconsultoriasas.com
4 Carrera 46 No. 22B - 20 Oficina 504 Edificio Salitre Office, Bogota D. C. Colombia
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Presentacion

En el marco del Contrato Orden Consultoria No. 211 de 2023 , que tiene por objeto “Realizar los
estudios técnicos y econdmicos del planeamiento para determinar el plan de expansion y
reforzamiento de! STR a 115 kV y SDL a 34,5 kV del sistema eléctrico de la Empresa de Energia de
Casanare S.A. E.S.P”, suscrito entre la Empresa de Energia de Casanare S.A. E.5.P {en adelante
“ENERCA”") y Camilo Quintero Montafio Consultoria SAS (en adelante “CQM CONSULTORIA SAS”), se
presenta el siguiente documento que contiene los analisis técnicos y econdmicas de los proyectos
de expansién previstos para los proximos 10 afios, que permitirdn garantizar la atencidon a la
demanda en el departamento de Casanare con adecuados niveles de calidad, confiabilidad vy
operatividad exigidos por la regulacion.

Esta version del Plan de Expansion incluye los ajustes, comentarios y complementos solicitados por
ENERCA.

La revision del Plan de Expansién abordo tres temas fundamentales, el primero esta relacionado con
la capacidad de transformacion 115/34.5 kV firme, el segundo tiene que ver con la posibilidad de
superar la condicion N — 1 en las redes de 115 kV del STR de ENERCA, y la tercera es el refuerzo que
debe tener el sistema de ENERCA con el STN.

Como resultado de este andlisis se recomienda llevar a cabo los siguientes proyectos del STR para el
periodo 2023-2033, por un monto total de inversiones de $139.484 millones ($ de junio de 2023):

O o
Capacitor 50 MVAR Aguaclara 2026 102,82 S 2.374
Transformador Yopalosa 115/34,5/13,2 kV 2026 2984 § 6.346
Transformador Aguaclara 115/34,5/13,2 kV 2026 89,44 S 6.980
Transformado Aguazul 115/34,5/13,2 kV 2026 56,34 S 6.631
Nueva linea Chivor Il -Aguaclara 115 kV 2028 10,00 S 26.811
Segunda linea Aguazul-Yopal 115 kV (*) 2028 14,72 S 19.846
Transformador Alcaravan 115/34,5/13,2 kv 2028 55,60 S 7.631
Linea Alcaravan - Paz de Ariporo 115 kV 2028 10,27 S 62.865

Adicionalmente se recomienda hacer un seguimiento a la evolucion de la demanda en el area de
Villanueva, en particular a las solicitudes soportadas en estudios de conexidn para determinar si se
amerita incluir el proyecto subestacién Villanueva 115 kV.
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Capitulo 1 HORIZONTE DE PLANEAMIENTO

De acuerdo con los requerimientos regulatorios establecidos en el Codigo de Redes (Res. CREG 025
de 1995) especificamente en la seccién S del Cddigo de Planeamiento de la Expansidn del Sistema
de Transmisidon Nacional; la planeacion de la expansidn se realizard a corto plazo, 3 anos (2026);
mediano plazo, 5 afios (2028); y largo plazo, 10 afios (2033). Considerando como aiio base el afio
2023.

Capitulo 2 INFORMACION UTILIZADA

2.1 Sistema de transmision y generacion actual

Para los analisis eléctricos se considera un modelo completo del Sistema de Transmision Nacional
{STN) y del Sistema de Transmisién Regional (STR) de ENERCA. Los cuales contienen toda la
informacion, topologia y parametros, que actualmente se encuentran en operacion. ENERCA se
encuentra conectado al STN por Chivor {Chivor — Aguaclara 115 kV) y al STR de EBSA a través de dos
circuitos a 115 kV desde la subestacidon San Antonio; asi mismo se resalta la generacion de las plantas
Chivor, Guavio, TermoMechero, TermoYopal.

2.2 Sistema de transmision y generacién futuro
2.2.1 Proyectos de expansion STN

De acuerdo con la informacion oficial y publica de la Unidad de Planeacion Minero-Energética
(UPME) vy de XM vigente hasta el 20 de julio de 2023, se presenta en las siguientes tablas los
proyectos de expansion {en construccion y convocatoria) de transmisién y generacion considerados
en los analisis eléctricos para el horizonte del Plan. En el ANEXO A se presenta el Diagrama Unifilar
del STN para el afio 2035 definido por la UPME.

Tabla 2.1 Proyectos de Transmision en Colombia, en ejecucion

Cadigo , FPO
Convocatoria » Nombre del proyecto UPME Tensién | Modificado
UPME I y aprohado
lineas de Transmisidn Copey - Cuestecitas 500 kv y Copey -
UPME 09-2016 Fundacién 220 kV 500 ago-23
UPME 07-2016 La Virginia - Nueva Esperanza 500 kV (Segundo refuerzo oriental} 500 jul-24
N lineas de Transmision Copey - Cuestecitas 500 kV y Copey -
-24
Ampliacion Fundacidn 220 kV Segundo Circuito 500 mar-2
Sogamoso - Norte - Nueva Esperanza 500 kV (Primer Refuerzo
UPME 01-201 500 feb-25
01-2013 Oriental 500 kV) €
UPME 04-2019 linea de transmisién La Loma - Sogamaso 500 kv 500 dic-23
Ampliacion Subestacidn Colectora 500 kV y lineas asociadas Segundo Circuito 500 no definida
UPME 06-2017 Subestacidn Colectora 500 kV y {ineas asociadas 500 ago-25
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el

asociadas

Codigo | FPO
Convocatoria | Nombre del proyecto UPME Tensién Modificado
UPME y aprobado
UPME 03-2010 Chivor - Norte - Bacata 230 kv 230 abr-25
UPME 03-2021 Subestacidon Carrieles 230 kv 230 ene-25
UPME 02-2021 Subestacién Pacifico 230 kv 230 may-25
UPME 05-2018 Nueva subestacidn Toluviejo 220 kV y lineas de transmisidn 220 abr-25

Fuente: UPME - XM

Tabla 2.2 Proyectos de Transmision en Colombia, convocado, en prepublicacion

(Convocado)

Banadia — La Paz de 90 km,

Cédigo FPO
Convocataria Nombre del proyecto UPME Tensién | Modificado
UPME y aprobado
UPME 05.-20.2,1 Subestacién Pasacaballos 220 kV y lineas de transmision asociadas 220 | 30/06/2024
{Prepublicacién)
UPME 05'20.2,1 Subestacién Carreto 500 kV v lineas de transmisién asociadas 500 | 30/09/2024
(Prepublicacion)
UPME 09.'20.2,1 Subestacién Cabrera 230 kV v lineas de transmisién asociadas 230 | 31/01/2025
(Prepublicacion}
UPME 07-2021 Subestacidn Alcaravan 230 kV y un doble circuito San Antonio —
(Convocado) Alcaravan 230 kV de aproximadamente 130 km, 230 | 31/07/2027
UPME 08-2021 Subestacién La Paz 230 kV y lineas de transmisidn asociadas: linea
Alcaravan - Banadia 230 kV de aproximadamente 230 km y 230 | 30/06/2028

Fuente: UPME - XM

2.2.2 Proyectos de expansion STR en la Zona de influencia

En la siguiente tabla se presentan los proyectos STR de ENERCA de los cuales la UPME dispone
informacion. En los ANEXOS B y C se presenta ios unifilar de las zonas NORDESTE y BOYACA-

CASANARE publicado en el plan de expansion vigente de la UPME.

Tabla 2.3 Proyectos de expansion STR ENERCA

aproximadamente 7,72 km.

! Nombre del proyecto UPME Tensién FPO
Alcaravan 115 kV con dos bancos de transformadores 230/115 kv
de 180 MVA cada uno y lineas de transmisidn regional: No se
* Intercepcidn de aproximadamente 4 km al circuito existente dispone de
UPME STR 11-2021 Aguazul - Yopal 115 kv FEO;
{Prepublicacién) s Construccidn del segundo circuito Alcaravan-Aguazul 115 kV de se propone
aproximadamente 25,92 km. modelarlo
* Construccién del segundo circuito Alcaravan-Yopal 115 kV de enef 2028

Fuente: UPME
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2.2.3 Proyectos de expansion Generacion en la Zona de influencia

A continuacidn, se presenta un resumen de los proyectos de generacion ubicados en el departamento de Cas:

inscritos y vigentes en la UPME al 28 de julio de 2023, con capacidad de transporte asignada:

Tabla 2.4 Proyectos de generacion con capacidad de transporte asignada; corte 28/07/202:

Capacidad
o Ti
Codigo 'f"" d-e' Departame de Punto de conexién ipo de Tecnologia Recurso
asignacion nto transporte proyecto
(MwW)

5C_2224 2023 CASANARE 65 Yopalosa 115 Generacién Solar FV Sol
SC_2190 2023 CASANARE 17 Aguazul 115 Generacién Solar FV Sol
SC_2172 2023 CASANARE 9,9 Aguazul 115 Generacién Térmica Gas Natural
SC_2007 2023 CASANARE 19,9 Morichal 34.5 Generacién Solar FV Sol
SC_1921 2023 CASANARE 160 Alcaravén 220 Generacién Solar FV Sol
S$C_1851 2023 CASANARE 9.9 Tauramena 34.5 Generacion Solar FV Sol

547 2020 CASANARE 120 Alcaravan 230 kv Generacion Solar Fv Sol

536 2020 CASANARE 80 Aguaclara 115 kv Generacion Solar FV Sol

297 2019 | CASANARE 25 Aguaclara 115KV | Generacign | Dlomasay NA

Residuos

Los analisis eléctricos del impacto de estos proyectos de generacidn en el sistema de ENERCA se presentan en el

de Expansidn.

Fuente: UPME




2.3 Demanda
2.3.1 Demanda del SIN

Este Plan considero las proyecciones de demanda de potencia maxima publicadas por la UPME,
actualizadas en septiembre de 2022, las cuales se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 2.5 Proyeccion anuval de la demanda de potencia maxima del SIN (MW)

Afio Esc. Medio IC Superior 95% | ICInferior 95% ¢ IC Superior 68% IC Inferior 68%
2023 10.956 11.834 10.154 11.578 10.368
2024 11.221 12.359 10.188 12.024 10.471
2025 11.463 12.831 10.240 12.426 10.573
2026 11.708 13.293 10.313 12.822 10.691
2027 11,969 13.764 10.409 13.228 10.831
2028 12,213 14.208 10.498 13.610 10,959
2029 12.459 14.652 10.594 13.992 11.093
2030 12.713 15.103 10.701 14.382 11.238
2031 12.982 15.571 10.823 14.787 11.397
2032 13.259 16.049 10.954 15.201 11.565
2033 13.534 16.525 11.084 15.613 11.731
2034 13.815 17.009 11.221 16.032 11.904
2035 14,107 17.508 11.366 16.465 12.086
2036 14.402 18.013 11.515 16.903 12,271

Fuente: UPME
2.3.2 Demanda de ENERCA

Con respecto ala demanda del sistema de ENERCA y teniendo en cuenta datos medidos del 2023,
y empleando la tasa de crecimiento histéricas de ENERCA que fueron empleadas en el Plan de
inversion 2022 presentado a CREG (Ver Tabla 2.6) se proyecta que la demanda del Sistema de
ENERCA se encontrara entre los 110 MW-aiio y 136 MW-afio como se muestra en la Figura 2.1.

Tabla 2.6 Proyeccion de tasas de crecimiento de la demanda de ENERCA

2024 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Tasa Esc. Dmax 4,9% 4,4% 4,1% 3,8% 3,6% 3,4% 3,2% 3,1% 4,3% 4,3%
Tasa Esc. Dmed 3,3% 3,2% 3,1% 3,0% 2,9% 2,8% 2,8% 2,7% 3,1% | 3,1%
Tasa Esc. Dmin 1,1% 1,4% 1,7% 1,8% 1,9% 2,0% 2,0% 2,0% 1,4% 1,4%
Fuente: Plan de Inversidn ENERCA 2023-2027




Figura 2.1 Proyeccion de demanda total del sistema de ENERCA
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En el Anexo D de este documento se presenta la proyeccion de demanda para las barras
principales de ENERCA en el STR y SDL, en escenario alto para las condiciones de demanda
maxima, medio y minimo para cada afio de interés. Adicionalmente, para hacer mas exigente el
ejercicio de planeamiento se aplica un factor de potencia de 0,9 en atraso en las barras donde se
simula la demanda. En resumen, |la demanda proyectada en cada subestacién de 115 kV es la
presentada en la Tabla 2.7.

Tabla 2.7 Proyeccion anval de demanda de potencia maxima para ENERCA por barra (MW)

Subestacion 115 kv | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Escenario de Demanda Mdaxima

Aguaclara 17,7] 186 194 20,2 209 21.,7| 22.4| 231] 239| 245 259
Aguazul l46| 15,3 16| 16,6| 17,3| 17,9| 18,5}) 191§ 19,7| 20,5} 214
Morro 4.8 5,1 53 55 5,7 59 6,1 63 6,5 6,8 7.1
Paz de Ariporo 7,4 7,7 81 8,4 8,7 9 9,3 9,6 99| 10,3] 108
San Luis de Palenque 3,3 3,4 3,6 3,7 3,9 4 4,2 43 4,4 4,6 4,8
Yopaltl 25,8 27,1 283] 29,5| 306 31,7| 32,7| 338 348| 363 379
Yopal t2 18,6 19,6| 2044 21,3| 22,1 229| 236| 244 251| 2621 273
Rosalia 1 1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 13 1,3 14 1,5
Escenario de Demanda Media

Aguaclara 17,7| 18,3| 185 19,4 201 206 21,2| 21,8| 223 23| 23,7
Aguazul 14,6 151| 155 16| 16,5 17| 17,5 179| 184 191 19,6
Marro 4.8 5 52 53 5,5 5,6 58 6 61 6,3 6.5
Paz de Ariporo 7.4 7.6 7.8 81 8.3 8,6 8,8 9,1 93 9,6 9,9
San Luis de Palenque 3.3 34 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 4 4,1 4,3 4,4
Yopal t1 25,8 26,7| 275| 28,4| 2%,2| 30,1]| 309} 31,8| 326| 336| 34,7
Yopal t2 186 19,3] 199} 20,5| 21,1 21,7] 223 229] 23.6| 24,3 25
Rosalia 1 1 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3
Escenario de Demanda Minima o ~ ) o
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Subestacién 115 kv 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Aguaclara 17,7 179| 181] 184| 188| 1291| 195| 199 203| 206| 209
Aguazul 14,6 14,7 15| 15,2| 15,5| 15,8| 16,1| 16,4| 16,7 17| 17,2
Morro 4,8 4,9 5 5,1 5,1 5,2 5,3 5,5 5,6 5.6 5,7
Paz de Ariporo 74| 74| 75| 77| 7.8 g| 81| 83| 84 86| 87
San Luis de Palenque 3,3 3,3 3,4 3.4 35 3,5 3,6 3,7 38 3,8 3,9
Yopal t1 258| 26,1| 26,5| 269| 27.4| 279| 285 291 297 30,1]| 305
Yopal t2 18,6| 189| 191 194| 198| 202 206| 21| 214| 217} 22
Rosalia 1 1 1 i 11| v 1| a3 1] 12| 12

Fuente: Consultor

Adicionalmente, ENERCA solicitd incluir el incremento de demandas resultantes de la actividad

agroindustrial cercanas a la subestacion Yopalosa 115 kV a través de la conexién de un parque

industrial para el afio 2025, como se muestra a continuacion:

Tabla 2.8 Proyeccién de carga a conectar cerca a subestacion Yopalosa

[ item Nombre Carga 34,5 kv Punto conexién alo  Carga MVA |
1 Zona franca Circuito Nunchia 34,5 2025 3,5
2 Unidn Arroceros Circuito Nunchia 34,5 2025 4
3 Molino Yopal Circuito Nunchia 34,5 2025 2

Fuente: Consuitor

2.4 Despachos de generacion

Los escenarios de despacho de generacion modelados corresponden a la condicién de alta
hidrologia {inverno), en la cual resulta particularmente relevante la generacién de las plantas de
Guavio, Chivor, Sogamoso y Guaca — Paraiso, situacion en la cual ENERCA estaria importando
energia del SIN; y para |a condicion de baja hidrologia {verano) en |la cual se despachan las plantas
térmicas principalmente, TermoYopal, y TermoMechera, lo cual exige el mayor nivel de
exportacion desde el sistema de ENERCA hacia el SIN.

Tabla 2.9 Despachos de plantas de generacion en el area de influencia de ENERCA

Nodo Nivel de Maximo Despacho | Despacho
Unidad Tipo Conexién Tensién Plantas Inviernc Verano
(kV) (MW) {(MW) (MW}

G_TUNIITA Hidrdulico Tunjita 115 18,7 16 19,7
G_PAIPAL Térmico Paipa 115 36 18 18
G_PAIPA2 Térmico Paipa 115 72 62 60
G_PAIPA3 Térmico Paipa 115 70 60 60

G_PAIPA4 Térmico Paipa 230 165 128 150
G_TYOPAL1 Térmico Yopal 115 20 0 20
G_TYOPAL2 Térmico Yopal 115 32 0 32
G_TYOPAL_G3 Térmico Yopal 115 50 0 38
G_TYOPAL_G4 Térmico Yopal 115 S0 0 38
G_TYOPAL_GS Térmico Yopal 115 50 0 38

G_TMECHERO_4 Térmico Yopal 115 19,3 0 19,3
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Nodo Nivel de Méximo | Despacho | Despacho
Unidad Tipo Conexién Tensidn Plantas Invierno Verano
(kv} (Mw] {Mw) (MW}
G_TMECHERQ_5 : Termico Yopal 115 19,3 0 19,3
G_TMECHERO_6 Térmico Yopal 115 19,3 0 19,3
G_GUAVIOL Hidraulico Guavio 230 250 217 60
G_GUAVIQ2 Hidraulico Guavio 230 250 217 60
G_GUAVIO3 Hidraulico Guavio 230 250 217 60
G_GUAVIO4 Hidréulico Guavio 230 250 217 60
G_GUAVIOS Hidraulico Guavio 230 250 217 60
G_CHIVOR1 Hidraulico Chivor 230 125 111 25
G_CHIVOR2 Hidrdulico Chivor 230 125 111 25
G_CHIVOR3 Hidréulico Chivor 230 125 111 25
G_CHIVORA Hidrdulico Chivor 230 125 111 25
G_CHIVORS Hidréulico Chivor 230 125 111 25
G_CHIVORE Hidraulico Chivor 230 125 111 25
G_CHIVOR? Hidrdulico Chivor 230 125 111 25
G_CHIVORS Hidrdulico Chivor 230 125 111 25
G_SOGAM_1 Hicraulico Sogamoso 230 273 239 250
G_SOGAM_2 Hicrdulico Sogamoso 230 273 239 250
G_SOGAM_3 Hicraulico Sogamoso 230 273 239 250
GUACA 1 Hicraulico La Guaca 230 108 101 101
GUACA 2 Hidraulico La Guaca 230 108 101 101
GUACA 3 Hicraulico La Guaca 230 108 101 101
PARAISO 1 Hicraulico Paraiso 230 92 89,5 86
PARAISO 2 Hicraulico Paraiso 230 92 89,5 86
PARAISO 3 Higrdulico Paraiso 230 92 89,5 86
TERMOZIPA 2 Térmico Termozipa 115 36 17 33
TERMOZIPA 3 Térmico Termozipa 115 63 31 60
TERMOZIPA 4 Térmico Termozipa 115 64 31 60
TERMOZIPA 5 Térmico Termozipa 115 63 31 60

Fuente: Consultor

2.5 Sistema Eléctrico de ENERCA
2.5.1 Sistema Actual

En el Anexo E de este documento se encuentran los parametros eléctricos de lineas y de
transformadores que utilizados en el modelado del sistema de ENERCA en el software NEPLAN.
Desde el punto de vista de planeamiento eléctrico, el STR de ENERCA estd conformado por las
siguientes zonas:
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Zona Norte

Figura 2.2 Zona Norte
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Corresponde al drea geografica mas grande, conformada por nueve municipios: Paz de Ariporo,

Pore, Trinidad, San Luis de Palenque, Tamara, Hato Corozal, Sdcama, La Salina y Orccué. Su

principal subestacién se encuentra ubicada en Paz de Ariporo 115/34,5/13,8 kV ccn capacidad
de 15 MVA de potencia, desde ia cual se atienden 26 subestaciones a nivel de 34,5 kv/13,8 kV
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Zona Centre 1

Figura 2.3 Zona Centro1
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Es:a conformada por dos municipios: Yopal y Nunchia. Dispone de las siguientes subestaciones
en 115 %V: Yopal (90 MVA, dos transformadores uno de 50MVA y otro de 40MVA}, Morro {10
MVAY}, Yopalosa {actualmente no dispone de transformacidn), San Luis de Palenque {15 MVA)
y Santa Rosaiia {15 MVA). Tiene conectados los generadores Termoyopal y Termomechero a la
Subestacion Yopal 115 kV. Esta zona cuenta con 22 subestaciones a nivel de 34,5kV/13,8 kV.
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Zona Centro 2
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Se encuentra conformada por cinco municipios: Aguazul, Mani, Chameza v Recetor. Su
principal subestacidon se ubica en Aguazul y opera a 115/34,5/13,8 kV de 25 MVA.
Adicionalmente cuenta con catorce subestaciones a nivel de 34,5 kV/13,8 kV.
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Zcna Sur

Figura 2.5 Zona Sur
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Esta conformada por tres municipios de Casanare y cos municipios de otros departamentos:
Tauramena, Villanueva, Monterey, Sabanalarga, Barranca de Upia (Meta), y San Luis de Gaceno
(Boyacd) Su principal subestacion es Aguaclara 115/34,5 kV de 33 MVA de potencia.
Adicionaimente, cuenta con ocho subestaciones a nivel de 34,5/13,8 kV.

Er la Figura 2.6 se muestra el diagrama unifilar del sistema eléctrico actual de ENERCA, en el cual
las redes color café muestran el STR de ENERCA, las redes de color verde sefalan el STN mas
p-oximo a ENERCA vy el color azul sefiala la exoansién del sistema de ENERCA con la conexion al
STN del Proyecto Alcaravan 230/115 kV.
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Figura 2.6 Sistema de Transmlslon regional de ENERCA
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Fuente: UPME-Consultor

2.5.2 Proyectos aprobados en el Plan de Inversion 2023 - 2027

A nivel del STR se tuvo en cuenta las siguientes consideraciones:
* Afio 2023: cambio de transformador de la subestacidn Yopal de 40 a 50 MVA

* Afio 2026: Instalacién de un segundo transformador de 15 MVA 115/34,5/13,8 Kv en la
Subestacién Paz de Ariporo; y la Instalamon de un segundo transformador de 25 MVA
115/34, 5/13 8 Kv en la Subestacioén Aguazul

Se evalué la necesidad de los siguientes proyectos propuestos en el Plan de Inversion 2023-2027,
los cuales, al validar las nuevas condiciones de demanda e inversiones mas eficientes se analizé
que no son necesarios:

* Afio 2028: Nueva Subestacién Mani 115/34,5 kV de 20 MVA y se contempla construccion de
un circuito S/E Mani nuevo — S/E Aguazul, de aprox. 53 km

o Afio 2028: Nueva subestacién Villanueva 115/34,5/13,8 kV de 20 MVA,; y linea Aguaclara —
Villanueva 115 kV.
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Capitulo 3 METODOLOGIA

El estudio se inicia con el diagndstico de la operacion del sistema actual de ENERCA (2023), en
condiciones normales, para los periodos de demanda maxima, media y minima, con los
despachos extremos de generacién modelados {invierno y verano}.

A partir de estos resultados, se verifica el cumplimiento de los criterios de operacion de las
tensiones en fas barras del sistema, sobrecargas en lineas y transformadores en condiciones del
caso base y contingencias. Con el fin de identificar obras que permitan dar sclucion a las
problematicas encontradas.

Una vez se identifican incumplimientos en los criterios de operacion se plantean las obras que
representan su solucidn, estas se simulan con el fin de evaluar su desempeiio individual, y si son
suficientes para dar solucidn a las problematicas identificadas.

Finalmente, el conjunto simultdneo de las mismas es evaluado en el largo plazo {2033) con el fin
de que tanto en el caso base como en condiciones de operacion {N-1), el sistema garantice
operacién segura y confiable cumpliendo los criterios de calidad y seguridad.

Una vez identificadas las necesidades, identificados los proyectos que permiten el cumplimiento
de los criterios de operacién y verificado el desempefio eléctrico de los mimos, se procede a
realizar la evaluacion econdmica teniendo en cuenta los costos de inversion y los beneficios por
mejora de perfiles de tension, disminucidn de pérdidas y otros costos operativos asociados a las
necesidades identificadas.

3.1 Andlisis Eléctricos

El Codigo de Redes, Res. CREG 025 de 1995 en su anexo Codigo de Planeamiento establece los
siguientes criterios que fueron aplicados en la realizacion del presente plan:

3.1.1 Anadlisis de estado estable

Con el objetivo de dar cumplimiento a los criterios del Codigo de Planeamiento de la Resolucion
CREG 025 de 1995 y sus modificaciones, se realiza el estudio de flujo de cargas AC para analizar
el comportamiento de las tensiones en las barras del Sistema, asi como las cargabilidades de
lineas y transformadores.

El criterio establecido para determinar una calidad adecuada del nivel de tensiones sefiala, que
la tensidén en las barras no sea inferior al 95% del valor nominal, ni superior al 105%. El
cumplimiento de este requerimiento, aligual que la verificacion de que los elementos del Sistema
no presenten sobrecargas {tanto en lineas como en transformadores) se realiza mediante el
analisis de estado estable con los modelos de flujo de carga.

Para realizar los flujos de carga, se modelé la red del sistema de ENERCA empleando el software
NEPLAN con el cual se evalud el desempefio del sistema durante el horizonte de planeamiento y
bajo condiciones normales de operacién con demanda maxima y minima.
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3.1.2 Confiabilidad

El Codigo de planeamiento permite el ‘anélisis de la confiabilidad del sistema mediante
metodologias probabilisticas y deterministicas. Para la verificacion de la confiabilidad del sistema
se empleara la metodologia deterministica N-1 para las lineas de 115 kV mas relevantes del
sistema eléctrico de ENERCA, asi como de los transformadores de 115/34,5/13,8 kV.

3.1.3 Corto Circvito
Para el analisis de cortocircuito, se tiene en cuenta la norma IEC 60909 ed. 2.

El analisis se realiza en estado critico con |la generacion de las plantas de generacion encendidas,
y complementariamente se realizaron los corto circuitos para los despachos hidraulicos y
térmicos, esto con el fin de encontrar niveles de corto circuito ajustados a las condiciones
operativas reales del sistema.

E! anélisis de cortocircuito trifasico y monofasico se realiza mediante el software NEPLAN para el
afio 10 analizado (2033).

3.1.4 Escenarios de simulacion

Las simulaciones de andlisis de estado estable y confiabilidad se realizaron para demanda
maxima, media y minima y dos escenarios de despachos {verano e invierno).

Teniendo en cuenta que en el sistema de ENERCA, la UPME tiene proyectado el proyecto
Alcaravan tanto a nivel del STN y STR, los cuales se modelan en el presente Plan de Expansién a
partir de 2028, se realiza analisis de sensibilidad con y sin este Proyecto.

En el siguiente diagrama presenta de forma esquematica las simulaciones realizadas en el
presente plan de Expansion.
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Figura 3.1 Esquema de simulaciones para estado estable y contingencias
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Fuente: Consuftor

3.2 Analisis Economico

Para la realizacion_de la evaluacién econémica de los Proyectos resultantes de los analisis
eléctricos, se consideran los impactos econdmicos de los mismos, representados en:

= Beneficios por la reduccion de costos operativos como son: capacidad para atender el -

crecimiento de la demanda manteniendo las condiciones técnicas aceptables segun la
regulacion colombiana, niveles de pérdidas econdmicamente aceptables, disminucién de
la generacién de seguridad del area y condiciones de confiabilidad que permitan que bajo
estado N-1 del STR o de la transformacién 115/34,5 kV en cualquier escenario se pueda
atender la demanda.

_Pagina 30



= Costos de las inversiones requeridas para alcanzar estos beneficios valorados a través de
las unidades constructivas de la Resolucion CREG 015 de 2018, capitulo 14.
Para cada proyecto se establece la anualidad de cada uno de los impactos (Beneficios vs. Costos)
para luego traerlos a valor presente y determinar la relacion beneficio/costo.

Para cada proyecto analizado técnicamente se ha establecido la ubicacion precisa, especificando
los kildmetros de red que se proponen para los casos en los que se contempla la instalacion de
lineas, asi como la capacidad necesaria en los casos en los que se requiere la instalacion de
capacidad de transformacion adicional.

Una vez identificados los proyectos requeridos, se procede a realizar su asimilacion con las
Unidades Constructivas y la valoracidn de las inversiones requeridas, para lo cual se emplean los
valores de las unidades constructivas de la Resolucion CREG 015 de 2018, Capitulo 14. Con base
en esta valoracién se establecen los costos anuales de inversidn, fos costos anuales de operacion
y mantenimiento (AOM), las anualidades relacionadas con activos no eléctricos y las anualidades
vinculadas a los terrenos que se reconocen a las unidades constructivas.

Para la determinacion .de estas anualidades, se utilizan tanto la tasa de descuento (WACC)
establecida en la Resolucién 215 de 2021 (12,09%), como los periodos de vida util asignados
especificamente a cada uno de los activos involucrados en los proyectos.

Por otra parte, se calculan los beneficios econdmicos vinculados a cada proyecto en funcién del
valor de la energia no suministrada en caso de no llevar a cabo la inversion. Este calculo se basa
en los resultados de los andlisis eléctricos que permiten establecer la potencia no suministrada
cuando no se cuenta con los proyectos. La potencia no suministrada ~ PNS, se obtiene a través
de simulaciones realizadas con el software Neplan para el escenario de demanda maxima en los
afios 2023, 2026, 2028 y 2033.

Con base en la PNS, se determina fa ENS. Igualmente se establecen las pérdidas de potencia y
energia con y sin proyectos. La diferencia de pérdidas antes y después de la implementacion de
cada proyecto, se valoran a precio de bolsa.

Los valores obtenidos para las anualidades de costos y beneficios en cada uno de los afios se
traen a valor presente empieando la tasa del WACC de la actividad de distribucion de energia
electrica.

£l analisis econdomico tuvo en cuenta los siguientes criterios:

e Tasa de descuento: El valor de los activos de distribucidén se descuenta con una tasa del
12,09% segun la Resolucion CREG 215 de 2021.

e [nversidn: para valorar los activos requeridos en el STR, se emplean los costos indices de las
unidades constructivas adoptadas en la Resolucion CREG 015 de 2015, Capitulo 14.

o AOM: se emplea el valor reconocido por la resolucién CREG 015 de 2018 para los activos
nuevos, esto es 2% de {a valoracion de los activos para los niveles de tension 3y 4, y del 4%
para N2y N1.
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Activo No Eléctrico: para los activos no eléctricos de distribucion se considera una fraccion

del 2% de los activos eléctricos.

Vida util_de_los activos: se emplea la vida Util determinada para cada tipo de activos

establecida en la Resolucién CREG 015 de 2018 y sus modificaciones, y para los activos de
conexion al STN las establecidas en la Resolucién CREG 011 de 2009.

Valor de los terrenos: los terrenos se valoran a través de una revision de los valores

comerciales del drea, que son aproximadamehte_$50.000 m?. Para determinar el area del
terreno se han empleado las areas tipicas establecidas en el Capitulo 14 de la resolucion CREG
015 de 2018 para los activos de distribucion.

Moneda: todas las cifras trabajadas son en pesos colombianos a junio de 2023, para lo cual
las cifras que estan en pesos de otros afios son referidas con el IPP oferta interna (Se emplea
la informacion disponible en la pagina web del Banco de la Republica).

Costo incremental operativo de racionamiento de energia: corresponde al costo incremental

de cada una de las plantas de racionamiento modeladas en la metodologia del planeamiento
operativo, para esta evaluacidon econémica se emplea el costo CRO1, el cual es de 1681,89
COP/kWh que aplica para junio de 2023, en pesos de junio de 2023.

Tasa de crecimiento de la demanda; el crecimiento anual de la demanda de energia se tomd

de las proyecciones de demanda de ENERCA indicadas en el numeral 2.3.2 de este
documento.

Precio de bolsa: Promedio afio 2022 (219 S/kWh) tomado de informes publicados por XM

Monto de pérdidas de N4: Valor de junio de 2023 (68,3817 S/kWh) tomado de tarifas
publicadas por ENERCA para este mes.
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Capitulo 4 RESULTADOS ANALISIS ELECTRICOS

4.1 Diagnéstico del sistema

A continuacion, se realiza el diagnostico del sistema de distribucion de ENERCA con base en el
cual se propondran los proyectos.

Se presenta un analisis del sistema actual (2023), a corto plazo (2026), mediano plazo (2028) y
largo plazo (2033), incluyendo la infraestructura existente en escenarios de despacho para
condiciones hidrolégicas extremas denominadas hidraulico y térmico, y condiciones de demanda
minima, media y maxima

En el Anexo F de este documento, se presentan los resultados del anélisis de estado estable y
contingencias en formato PDF y Excel, para los afios 2023, 2026, 2028 y 2033,

4.1.1 Ano 2023: caso base

Actualmente, ias barras del STR de ENERCA cumplen con los limites exigidos por la regulacion en
los escenarios simulados (tensiones que se mantienen dentro del rango de 90% a 110%), los
resultados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 4.1 Resultados de analisis de estado estable 2023 (tensiones %)

| Despacho Hidrdulico |  Despacho Térmico
. Nodo D.Max | D. Med | D. Min | D. Mdx | D. Med | D. Min_
Aguaclara 99% 99% 99% 97% 97% 97%
Aguazul 97% 97% 97% 98% 98% 98%
Yopal 98% 98% 98% 100% 100% 100%
Termomechero 98% 98% 98% 100% 100% 100%
Morro 98% 98% 98% 100% 100% 100%
Termoyopal 99% 99% 99% 100% 100% 100%
Yopalosa 98% 98% 98% 100% 100% 100%
San Luis de Palenque | 99% 99% 99% 101% 101% 101%
Paz de Ariporo 97% 97% 97% 99% 99% 99%
Santa Rosalia 100% 100% 100% 102% 102% 102%
Toquilla (EBSA) 100% 100% 100% | 100% 100% 100%
San Antonio (EBSA 101% 101% 101% | 100% 100% 100%

No se presentan sobrecargas en los elementos {lineas y transformadores) del sistema a nivel de
115 kV, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4.2 Resultados de analisis de estado estable 2023 (cargabilidad %)

F Despacho Hidraulico Déspacho Térmico
 Tipo Elemento D. Méx | D. Med | D. Min | D. Mdx | D. Med | D. Min
Tr. Aguaclara 69% 69% 69% 69% 69% 69%
5 | Tr. Aguazul 68% 68% 68% 68% 68% 68%
® | Tr. Yopal 60% 60% 60% 60% 60% 60%
E Tr. Morro 52% 52% 52% 52% 52% 52%
E Tr. San Luis de Palenque 36% 36% 36% 36% 36% 36%
= | Tr. Paz de Ariporo 53% 53% 53% 53% 53% 53%
Tr. Chivor 61% 61% 61% 25% 25% 25%
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- ] " Despacho Hidraulico " Despacho Térmica |
i Tipo Elemento D. Max | D. Med | D. Min | D. Max | D. Med | D. Min |
L. Chivor - Aguaclara 39% 39% 39% 41% 41% 41%
L. Aguaclara — Aguazul 22% 22% 22% 50% 50% 50%
L. Aguazul - Yopal 13% 13% 13% 62% 62% 62%
L. Yopal - Termomechero 1 3% 3% 3% 28% 28% 28%
L. Yopal - Termomechero 2 3% 3% 3% 28% 28% 28%
. L. Termomechero — Morro 6% 6% 6% 5% 5% 5%
:“ L. Yopal — Tequilla 12% 12% 12% 34% 34% 34%
E L. Toquilla ~ San Antonio 15% 15% 15% 31% 31% 31%
2 L. Yopal - San Antonio 13% 13% 13% 33% 33% 33%
= | L vopal - Termoyopal 1 5% 5% 5% 35% 35% | 35%
L. Yopla - Termoyopal 2 5% 5% 5% 35% 35% 35%
L. Yopal - Yopalosa 14% 14% 14% 14% 14% 14%
L. Yopalosa - $an Luis de Palenque 10% 10% 10% 10% 10% 10%
L. San Luis de Palenque - Santa Rosalia 5% 5% 5% 5% 5% 5%
L. Yopalosa - Paz de Ariporo 8% 8% 8% 7% 7% 7%

Se llevaron a cabo las simulaciones de contingencias N-1 en las lineas de 115 kV y en los
transformadores 115/34,5 kV del sistema de ENERCA, que se indican en la siguiente tabla:

Tabla 4.3 Contingencia analizadas para el afio 2023 y 2026

L # Contingencia

Transformador Aguaclara

Transformador Aguazul

Transformador Yopal

Transformador Morro

Transformador San Luis de Palenque

Transformador Paz de Ariporo

Linea Chivor-Aguaciara 115 kV

tinea Aguaclara-Aguazul 115 kv

Wi~ | W N =

Linea Aguazul-Yopal 115 kv

Linea Yopal-San Antonio 115 kV
Linea Yopal-Yopalosa 115 kv

12 Linea Yopalosa-Paz de Ariporo 115 kv

[y
[=]

[
[

En la Tabla 4.4 se analizan las contingencias que presentan violaciones a los limites de tensién
y/o cargabilidad establecidos por el regulador. En las contingencias que no se muestran
resultados es porque las tensiones operativas de las subestaciones se mantienen dentro de los
margenes aceptables por laregulacion, o, dado que en todas las subestaciones excepto en Yopal,
no hay capacidad firme de transformacién 115/34.5 kV, la salida de operacién de estos
transformadores ocasiona la imposibilidad de atender la demanda que se atiende normalmente
desde esa subestacion.

La contingencia en la linea Yopal-Yopalosa 115 kV deja sin servicio a las subestaciones 115 kV Paz
de Ariporo, Yopalosa y San Luis de Palenque; vy la contingencia Yopalosa-Paz de Ariporo 115 kV
presenta energia no suministrada en la subestacién Paz de Ariporo 115 kV.

Pagina 34



Tabla 4.4 Evaluacion de contingencias en el afio 2023

te

" Condicié Contingencia Elemento Excedido Tipo Elemento Fuera de
n [Nodo/Elemento] Rango (%)
Linea Chivor-Aguaclara 115 kv Aguaclara 115 kV Nodo 86,25
HID Yopalosa 115 kV Nodo 0
DMax Linea Yopal-Yopalosa 115 kV San Luis de Palenque 115 kV Neodo 0
DMed Santa Rosalia 115 kv Nodo 0
DMin Linea Yopalosa-Paz de Ariporo Paz de Ariporo 115 KV Nodo 0
115 kv
TER Yopalosa 115 kv Nodo 0
DMdx Linea Yopal-Yopalosa 115 kV San Luis de Palenque 115 kV Nodo 0
DMed : Santa Rosalia 115 kv Nodo 0
DMin ;‘{‘:i\j"pa"”a"’ 32de Ariporo | ;.. de Ariporo 115 kv Nodo ‘oo

En el evento de una contingencia en la linea Chivor-Aguaclara 115 kV, la tensién en Aguaclara
disminuye hasta alcanzar un nivel de 86,2% en el despacho hidraulico para los tres escenarios de
demanda analizados. El efecto de una baja tensidon en una barra del STR no solo conlleva al
incumplimiento de lo establecido por la regulacién, implica también bajas tensiones en el SDL,
aumento de pérdidas y agrava la regulacién de tension.

En cuanto a la cargabilidad de los distintos componentes, tanto las lineas como los
transformadores muestran niveles de carga por debajo del 80% durante el afio 2023, para los
casos de contingencia identificados en la Tabla 4.3

4.1.2 Ano 2024: corto plazo

Las barras del STR de ENERCA cumplen con los limites exigidos en el Cédigo de Redes en los
escenarios simulados.

Tabla 4.5 Resultados de analisis de estado estable 2026 (tensiones %)

; | Despacho Hidraulico Despacho Térmico

! Nodo - | D.Méx | D. Med | D, Min | D. Mdx | D. Med | D. Min
Aguaclara 99% 99% 100% 98% 98% 99%
Aguazul 97% 98% 98% 98% 98% 98%

mivor 102% 102% 103% 101% 101% 101%
Morro 98% S98% 99% 100% 100% 100%
Paz de Ariporo 97% 97% 98% 99% 95% 99%
San Luis de Palenque | 99% 99% 100% 101% 101% 101%
Santa Rosalia 99% 100% 101% 101% 102% 102%
Termomechero 98% 98% 99% 100% 100% 100%
Termoyopal 99% 99% 99% 100% 100% 100%
Yopal 1 98% 98% 99% 100% 100% 100%
Toquilla (EBSA) 101% 101% 101% | 101% 101% 101%
San Antonio (EBSA) 102% 102% 102% | 102% 102% 102%

No se presentan sobrecargas en los elementos (lineas y transformadores) del sistema a nivel de
115 kV, como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 4.6 Resultados de analisis de estado estable 2026 (cargabilidad %)

| Tipo

Elemento

Despacho Hidraulico - B-espacho Térmico

D. Mdx | D. Med | D. Min | D. Mdx | D. Med | D. Min

Tr. Aguaclara

84% 78% 74% 83% 79% 73%

5 | Tr. Aguazul 81% 75% 71% 78% 75% 71%
f‘é Tr. Yopal 61% 58% 54% 60% 57% 54%
& |Tr-Morro 62% 59% 56% 61% 58% 55%
§ Tr. San Luis de Palenque 41% 40% 37% 41% 39% 37%
~ | Tr. Paz de Ariporo 69% 66% 62% 69% 66% 62%
Tr. Chivor 61% 60% 59% 22% 22% 22%
L. Aguaclara — Aguazul 25% 24% 23% 47% 47% 49%
L. Aguazul - Yopal 14% 13% 12% 61% 61% 61%
L. Chivor — Aguaclara 45% 44% 41% 39% 40% 41%
L. San Luis de Palenque — Santa Rosalia 5% 5%, 5% 5% 5% 5%
L. Termomechero- Morro 6% 6% 6% 6% 6% 6%
- |t Toquilla = San Antonio 18% 17% 15% 30% 30% 31%
E L. Yopalosa — Paz de Ariporo 8% 89 7% 8% 8% 7%
: L. Yopalosa - $an Luis de Palenque 10% 10% 10% 10% 10% 10%
E L. Yopal - San Antonio 16% 15% 14% 31% 32% 33%

L. Yopal - Termomechero 1 3% 3% 3% 27% 27% 27%
L. Yopal - Termomechero 2 3% 3% 3% 27% 27% 27%
L. Yopal - Termoyopal 1 5% 5% 5% 35% 35% 35%
L. Yopal - Termoyopal 2 5% 5% 5% 35% 35% 35%

L. Yopal - Toquilla

15% 14% 13% 32% 33% 34%

L. Yopal - Yopalosa

15% 14% 14% 15% 15% 14%

Se llevaron a cabo las simulaciones de contingencias N-1 en las lineas de 115 kV y en los
transformadores 115/34,5 kV del sistema de ENERCA indicados en la Tabla 4.3.

En la Tabla 4.7 se analizan las contingencias que presentan violaciones a los limites de tensidn
y/o cargabilidad establecidos por el regulador. En las contingencias que no se muestran
resultados es porgue las tensiones operativas de las subestaciones se mantienen dentro de los
margenes aceptables por |a regulacidn, o, dado que en todas las subestaciones excepto en Yopal,
no hay capacidad firme de transformacion 115/34.5 kV, la salida de operacidon de estos
transformadores ocasiona la imposibilidad de atender la demanda que se atiende normalmente

desde esa subestacién.

La contingencia en la linea Yopal-Yopalosa 115 kV deja sin servicio a las subestaciones 115 kV Paz
de Ariporo, Yopalosa y San Luis de Palenque; y la contingencia Yopalosa-Paz de Ariporo 115 kV
presenta energia no suministrada en la subestacion Paz de Ariporo 115 kV.

Tabla 4.7 Evaluacion de contingencias en el afio 2026

. ) ) _ o ~ TipoElemento | Fuerade |
j Condicidn Contingencia Elemento Excedido [Nodo/Elemento] | Rango (%)
HID . . ;
DMax Linea Chivor-Aguaclara 115 kV Sistema no converge
HID Linea Chivor-Aguaclara 115 kv Sistema no converge
DMed & B
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D N ) .| TipoElemento | Fuerade
Condicién Contingencia emento Excedido [Nodo/Elemento) | Rango (%) |
DPIl\IfI[i)n Linea Chivor-Aguaclara 115 kV Aguaclara 115 kV Nodo 83,6
TER . .
DMix Linea Chivor-Aguaclara 115 kv Aguaciara 115 kV Nodo 86,26
TER . .
DMed Linea Chivor-Aguaclara 115 kv Aguaclara 115 kV Nodo 85,8
TER . .
OMin Linea Chivor-Aguaclara 115 kv Aguaclara 115 kv Nodo 88,5

En el caso de la contingencia en la linea Chivor-Aguaclara 115 kV se observé que la simulacidn no
converger en el despacho hidraulico en los escenarios de demanda maxima y media. La misma
contingencia en el despacho hidrdulico — escenario de demanda minimo, y en la condicion de
despachos térmicos, se presentan bajas tensiones, que violan el limite establecido en la
regulacién.

Con respecto a la cargabilidad de los distintos componentes, tanto las lineas como los
transformadores muestran niveles de carga por debajo del 85% durante el afio 2026 en
situaciones de contingencia.

4.1.3 Ano 2028: mediano plazo

Los andlisis presentados para el 2028 se realizan en dos condiciones: i) con la entrada del
proyecto Alcaravan 230 kV y lineas de transmision asociadas establecida para julio de 2027; ii)
sin la entrada en operacion del proyecto Alcaravan 230 kV y lineas de transmisién asociadas.

4.1.3.1 Con Proyecto Alcaravan

Las barras del STR de ENERCA cumplen con los limites exigidos en el Codigo de Redes en los
escenarios simulados.

Tabla 4.8 Resultados de analisis de estado estable 2028, Con Proyecto Alcaravan (tensiones %)

'.N;)do ~ Despacho Hidraulico o De"sibmaéii‘b Térmico
' | D.Méx | D. Med | D. Min | D. Max | D. Med | D. Min
Aguaclara 101% 101% 102% 100% 100% 100%
Aguazul 102% 102% 103% 101% 101% 101%
Alcaravdn 103% 103% 104% 102% 102% 102%
Chivor 103% 103% 103% 102% 102% 102%
Morro 102% 103% 104% 102% 102% 102%
Paz De Ariporo 101% 102% 104% 100% 100% 101%
San Luis De Palenque | 103% 104% 105% 102% 102% 103%
Santa Rosalia 104% 105% 106% 103% 103% 103%
Termomechero 102% 103% 104% 102% 102% 102%
Termoyopal 103% 103% 104% | 101% 101% 101%
Yopal 1 103% 103% 104% 101% 101% 101%
Yopalosa 103% 103% 105% 101% 101% 102%
San Antonio (EBSA) 104% 104% 105% 103% 104% 104%
Toquillla (EBSA) 104% | 104% | 105% | 103% | 103% | 103%
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No se presentan sobrecargas en los elementos (lineas y transformadores) del sistema a nivel de
115 kV, como se muestra en la siguiente tabla. Se resalta que el transformador de Aguaclara en
la condicion de despacho hidraulico y demanda maximo para el 2028 presentaria cargabilidad
cercana al 94%.

. Tabla 4.9 Resultados de analisis de estado estable 2028, Con Proyecto Alcaravan (cargabilidad %)

N  Despacho Hidréulico |  Despacho Térmico
Tipo Elemento D.Méx | D.Med | D.Min | D.Méx | D.Med | D. Min
Tr. Aguaclara 94% 86% 76% 87% 81% 73%
5 Tr. Aguazul 87% 81% 75% 84% 80% 75%
.rE Tr. Yopal 65% 61% | 62% | 65% 61% | S6%
& |Tr Morro 66% 63% 55% 65% 63% 58%
€ | Tr. San Luis de Palenque 44% 42% | 38% 44% 42% 39%
= | Tr. Paz de Ariporo 81% 70% 58% 74% 70% 65%
Tr, Chivor 59% 58% 56% 19% 18% 16%
L. Aguaclara-Aguazul 24% 24% 24% 29% 29% 30%
L. Aguazul-Alcaravan 1 8% 8% 8% 17% 17% 16%
L. Aguazul-Alcaravan 2 8% 8% 8% 17% 17% 16%
L. Aguazul-Yopal 0% 0% 0% 0% 0% 0%
L. Alcaravdn-Yopal 1 18% 17% 15% 43% 44% 45%
L. Alcaravdn-Yopal 2 18% 17% 15% 43% 44% 45%
L. Chivor-Aguaclara 42% 40% 38% 23% 23% 22%
> L. San Luis De Palenque- Santa Rosalia 5% 0% 6% 5% 0% 5%
ﬁ L. Termomechero-Morro 7% 6% 6% 7% 6% . 6%
a L. Toquilia-San Antonio 10% 10% 9% 13% 14% 14%
E L. Yopalosa-Paz De Ariporo 8% 8% 8% 9% 8% 7%
= L. Yopalosa-San Luis De Palenque 10% 10% 10% 10% 10% 10%
L. Yopal-San Antonio 8% 8% 7% 15% 15% 16%
L. Yopal-Termomechero 1 3% 3% 3% 27% 27% 27%
L. Yopal-Termomechero 2 3% 3% 3% 27% 27% 27%
L. Yopal-Termoyopal 1 0% 0% 0% 36% 36% 36%
L. Yopal-Termoyopal 2 0% 0% 0% 36% 36% 36%
L. Yopal-Toquilla 8% 7% 7% 15% 16% 16%
L. Yopal-Yopalosa 15% 15% 11% 15% 15% 14%

Se realizaron las simulaciones de contingencias N-1 indicadas en la Tabla 4.10

Tabla 4.10 Contingencias analizadas para el sistema 2028

- Contingencia |
Linea Aguaclara - Aguazul 115 kV

Linea Alcaravdn — Yopal 115 kV

Linea Chivor — Aguaclara 115 kV .
Linea Yopalosa - Paz de Ariparo 115 kV

Linea Yopal - San Antonioc 115 kV

Linea Yopal - Yopalosa 115 kv

Transformador Aguaciara

I jWN]| =3

Transformador Aguazul
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- v

I# - - Contingencia 7 I

9 Transformador Morro

10 Transformador Paz de Ariporo

11 Transformador San Luis de Palenque

12 Transformadar Yopal

En la Tabla 4.11 se analizan las contingencias que presentan violaciones a los limites de tensidn
y/o cargabilidad establecidos por el regulador. En las contingencias que no se muestran
resultados es porque |as tensiones operativas de las subestaciones se mantienen dentro de los
margenes aceptables por la regulacién, o, dado que en todas las subestaciones excepto en Yopal,
no hay capacidad firme de transformacion 115/34.5 kV, la salida de operacién de estos
transformadores ocasiona la imposibilidad de atender la demanda que se atiende normalmente
desde esa subestacion.

La contingencia en la linea Yopal-Yopalosa 115 kV deja sin servicio a las subestaciones 115 kV Paz
de Ariporo, Yopalosa y San Luis de Palenque; y la contingencia Yopalosa-Paz de Ariporo 115 kV
presenta energia no suministrada en la subestacion Paz de Ariporo 115 kV.

Tabla 4.11 Evaluacion de contingencias en el afio 2028, Con Proyecto Alcaravan

' . . ) " Tipo Elemento Fuera de
: i El
Condicién Contingencia emento Excedido [Nodo/Elemento] | Rango (%)
HID
DMax . . ;
DMed Linea Chivar-Aguaclara 115 kv Sistema no converge
DMin
TER Elemento
; . I
DMéix Linea Chivor-Aguaclara 115 kV Transformador Aguaciara (Transformador) 106%

En el caso de la contingencia en |a linea Chivor-Aguaclara 115 kV se observé que la simulaciéon no
logré converger en el despacho hidraulico en los escenarios de demanda maxima, media y
minima. En particular, esta contingencia en condicidn de despacho térmico — escenario demanda
maximo, la cargabilidad del transformador de Aguaclara 115/34,5/13,2 kV estaria sobrecargado
en 106%.

4.1.3.2 Sin Proyecto Alcaravdn

Las barras del STR de ENERCA cumplen con los limites exigidos en el Codigo de Redes en los
escenarios simulados.

Tabla 4.12 Resultados de analisis de estado estable 2028, Sin Proyecto Alcaravan (tensiones %)

j Nor do " Despacho Hidraulico |  Despacho Térmico

: D.Méx | D.Med | D. Min | D. Mdx | D. Med | D. Min |
Aguaclara 99% 99% 99% 98% 98% 59%
Aguazul 97% 97% 98% 98% 98% 98%
Chivor 102% 102% 102% 101% 101% 101%
Morro 97% 98% 98% 100% 100% 100%
Paz De Ariporo 96% 97% 98% 98% 99% 99%
San Luis De Palenque | 98% 98% 99% 100% 100% 101%
Santa Rosalia 99% 99% 100% | 101% 101% 102%
Tarmnamarhoarna Qe aRes QR NN 10N9%4 1NNY4
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' Nodo T Desp-acﬁbvl‘-lidrédlicﬁg-' o 'befs.'pié’choféirniiiaﬂ o
- D.Mé4x | D. Med | D. Min | D. Max | D. Med | D. Min '
Termoyopal 98% 98% 99% 100% 100% 100%
Yopal 1l 97% 98% 98% 100% 100% 100%
Yopalosa 97% 98% 99% 99% 100% 100%
$an Antonio (EBSA) 102% 102% 102% | 102% 102% 102%
Toquillla {EBSA) 100% 101% 101% 101% 101% 101%

No se presentan sobrecargas en los elementos {lineas y transformadores) del sistema a nivel de
115 kV, como se muestra en |a siguiente tabla.

Tabla 4.13 Resultados de analisis de estado estable 2028, Sin Proyecto Alcaravan (cargabilidad %}

| o Despacho Hidraulico | Despacho Térmico
Tipo Elemento D.Mix | D.Med | D. Min | D. Mdx | D. Med | D.Min

Tr. Aguaclara 88% 89% 79% 90% 83% 75%

5 | Tr-Aguauul 85% 80% 74% 88% 80% 74%

r'é Tr. Yopal 66% 62% | S1% | 65% 62% | 56%

8 | Jr-Morro 67% 63% 58% 67% 62% 57%

% Tr. 5an Luis de Palenque 45% 42% 39% 45% 42% 39%

= | Tr. Pazde Ariporo 74% 70% | 65% | 74% 70% | 65%

Tr. Chivor 63% 62% 60% 23% 22% 21%

L. Aguaclara-Aguazul 26% 25% 23% 45% 46% 48%

L. Aguazul-Yopal 15% 14% 13% 60% 60% 61%

L. Chivor-Aguaclara 49% 47% 43% 39% 39% 40%

L. San Luis De Palenque- Santa Rosalla 5% 5% 5% 5% 5% 5%

L. Termomechero-Morro 7% 7% 6% 7% 6% 6%

> L. Toquilla-5an Antonio 19% 18% 16% 28% 29% 31%

| L Yopalosa-Paz De Ariporo 9% 8% 8% 9% 8% 8%

E L. Yopalosa-San Luis De Palenque 10% 10% 10% 10% 10% 10%

_E L. Yopal-San Antonio 18% 16% 15% 30% 31% 2%

- L. Yopal-Termomechero 1 3% 3% 3% 27% 27% 27%

L. Yopal-Termomechero 2 3% 3% 3% 27% 27% 27%

L. Yopal-Termoyopal 1 6% 5% 5% 35% 35% 35%

L. Yopal-Termoyopal 2 6% 5% 5% 35% 35% 35%

L. Yopal-Toquilla 17% 16% 14% 30% 32% 33%

L. Yopal — Yopalosa 15% 15% 14% 15% 15% 14%

Se realizaron las simulaciones de contingencias N-1 indicadas en la Tabla 4.10

En la Tabla 4.14 se analizan las contingencias que presentan violaciones a los limites de tensién
y/o cargabilidad establecidos por el regulador. En las contingencias que no se muestran
resultados es porque las tensiones operativas de las subestaciones se mantienen dentro de los
margenes aceptables por la regulacion, o, dado que en todas las subestaciones excepto en Yopal,
no hay capacidad firme de transformacion 115/34.5 kV, la salida de operacion de estos
transformadores ocasiona la imposibilidad de atender la demanda que se atiende normalmente
desde esa subestacidn.
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La contingencia en la linea Yopal-Yopalosa 115 kV deja sin servicio a las subestaciones 115 kV Paz
de Ariporo, Yopalosa y San Luis de Palenque; y la contingencia Yopalosa-Paz de Ariporo 115 kV
presenta energia no suministrada en la subestacidn Paz de Ariporo 115 kV.

Tabla 4.14 Evaluacion de contingencias en el afio 2028, Sin Proyecto Alcaravan

i Condicién Contingencia Elemento Excedido Tipo Elemento Fuera de
i g [Nodo/Eiemento] | Rango (%)}
HID
DMax . . ;
DMed Linea Chivor-Aguaclara 115 kV Sistema no converge
DMin
Linea Aguaciara-Aguazul 115 kV | Transformador Aguaclara Elemento 102%
{Transformador)
TER Elemento
DMax Linea Aguazul-Yopal 115 kv Transformador Aguaclara 104%
(Transformador)}
Linea Chivor-Aguaclara 115 kV Sistema no converge
TER ]
DMed Linea Chivor-Aguaclara 115 kv Sistema no converge
DMin

En el caso de la contingencia en la linea Chivor-Aguaclara 115 kV se observd que la simulacidon no
logra converger en ninguna de las condiciones analizadas.

Se presentan sobrecarga en el Transformador de Aguaclara 115/34,5/13,2 kV en el despacho
término y escenario de demanda mdaximo, ante las contingencias de las lineas Aguaclara-Aguazul
115 Kv y Aguazul-Yopal 115 kV.

4.1.4 Ano 2033: largo plazo

Los analisis presentados para el 2023 se realizan en dos condiciones: i) con la entrada del
proyecto Alcaravan 230 kV y lineas de transmision asociadas establecida para julio de 2027; ii}
sin la entrada en operacion del proyecto Alcaravan 230 kV y lineas de transmisién asociadas.

4.1.4.1 Con Proyecto Alcaravdn

Las barras del STR de ENERCA cumplen con los limites exigidos en el Codigo de Redes en los
escenarios simulados.

Tabla 4.15 Resultados de analisis de estado estable 2033, Con Proyecto Alcaravan (tensiones %)

Nodo Despacho Hidrdulico |  Despacho Térmico |
D.Max | D.Med | D, Min | D. Mdx | D. Med | D. Min
Aguaclara 99% 100% 101% 99% 99% 100%
Aguazul 101% 102% 103% 100% 100% 101%
Alcaravan 102% 103% 104% 101% 101% 102%
Chivor 102% 103% 103% 102% 102% 102%
Morro 101% 102% 103% 101% 101% 102%
Paz De Ariporo 99% 101% 102% 899% 100% 100%
$an Luis De Palenque | 101% 103% 104% 101% 101% 102%
Santa Rosalia 102% 104% 105% | 102% 102% 103%
Termomechero 101% 102% 103% | 101% 101% 102%
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;'No do  Despacho Hidrdulico |  Despacho Térmico |

. D. Méx | D. Med | D. Min | D. Mdx | D. Med | D. Min
Termoyopal 101% 102% 103% 101% 101% 101%
Yopal 1 101% 102% 103% 101% 101% 101%
Yopalosa 101% 102% 104% 101% 101% 101%
San Antonio (EBSA) 104% 104% 105% 104% 103% 103%
Toquillla (EBSA) 103% 104% 104% 103% 102% 103%

Para el afio 2033, se presentan sobrecargas en los transformadores de Aguaclara y Aguazul en
las condiciones de despacho hidraulica y térmico, para el escenario de demanda maxima, como

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4.16 Resultados de analisis de estado estable 2033, Con Proyecto Alcaravan (cargabilidad %)

T o o - 'De'spacl-'nc; Hidriulico ' -ﬁ-es_ﬁ-achc':'Térmicow" o

Tipo Elemento D.Mdx | D.Med | D.Min | D.Mdx | D. Med | D, Min |
Tr. Aguaclara | 114% 98% 80% | 113% | 100% | 83%
5 | Tr. Aguazul | 103% | 93% 80% | 102% | 93% 81%
E Tr. Yopal 1 90% 81% 71% 89% 82% 71%
8 Tr. Morro 81% 72% 62% 80% 73% 62%
§ Tr. San Luis de Palenque 54% 49% 42% 54% 49% 43%
= Tr. Paz de Ariporo 81% 73% 64% 79% 72% 63%
Tr. Chivor 60% 57% 55% 22% 21% 18%
L. Chivor-Aguaclara 88% 79% 69% 56% 54% 51%
L. Aguaclara-Aguazul 38% 37% 35% 64% 66% 68%
L. Aguazul-Yopal 0% 0% 0% 0% 0% 0%
L. Aguazul-Alcaravan 1 16% 15% 13% 39% 38% 37%
L. Aguazul-Alcaravan 2 16% 15% 13% 39% 38% 37%
L. Alcaravdn-Yopal 1 45% 41% 35% 80% 82% 86%
L. Alcaravdn-Yopal 2 45% 41% 35% 80% 82% B6%
> L. Yopal-Termomechero 1 8% 7% 6% 53% 53% 54%
; L. Yopal-Termomechero 2 8% 7% 6% 53% 53% 54%
'; L. Termomechero-Morro 17% 15% 13% 16% 15% 13%
£ | L Yopal-Toquilla 20% 17% 15% 28% 29% 31%
~ [ L Toquilla-San Antonio 24% | 22% | 19% | 24% | 25% | 26%
L. Yopal-San Antonio 21% 19% 16% 26% 27% 29%
L. Yopal-Termoyopal 1 0% 0% 0% 71% 71% 72%
L. Yopal-Termoyopal 2 0% 0% 0% 71% 71% 72%
L. Yopal-Yopalosa 33% 31% 29% 34% 32% 29%
L. Yopalosa-San Luis De Palenque 18% 17% 17% 18% 17% 17%
L. San Luis De Palenque- Santa Rosalia 7% 7% 7% 7% 7% 7%
L. Yopalosa-Paz De Ariporo 22% 20% 17% 21% 20% 17%
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Figura 4.1 Resultado analisis de estado estable 2033, con Proyecto Alcaravan (Cargabilidad
Transformadores %)

TRAFO AGUACLARA

-TRAFQ CHIVOR .~~~ TRAFO AGUAZUL

mmmes Despacho Hidrdulico
{Invierno)

TRAFO1 YOPAL = Despacho Térmico

) ; (Verano}
\\ :

TRAFO SAN LUIS DE PALENQUE TRAFO MORRO

TRAFO PAZ DE ARIPORO

Se llevaron a cabo simulaciones de contingencias N-1 en las lineas de 115 kV y en los
transformadores 115/34,5 kV del sistema de ENERCA. Ademas, se procedié a la identificacion de
las 12 contingencias de mayor relevancia para la operacién del sistema, tal como se detallan en
la Tabla 4.17.

Tabla 4.17 Contingencias analizadas para el sistema 2033

]

Contingencia

1 Linea Aguaclara — Aguazul 115 kV

2 Linea Alcaravan - Yopal 115 kV

3 Linea Chivor — Aguaclara 115 kV

4 Linea Yopalosa - Paz de Ariporo 115 kV
5 Linea Yopal - San Antonio 115 kV

6 Linea Yopal — Yopalosa 115 kV

7 Transformador Aguaclara

8 Transformador Aguazuf

9 Transformador Morro

10 Transformador Paz de Ariporo

11 Transformador San Luis de Palenque

12 Transformador Yopal

En la Tabla 4.18 se analizan las contingencias que presentan violaciones a las limites de tensién
y/o cargabilidad establecidos por el regulador. En las contingencias que no se muestran
resultados es parque las tensiones operativas de las subestaciones se mantienen dentro de los
margenes aceptables por la regulacidn, o, dado que en todas las subestaciones excepto en Yopai,
no hay capacidad firme de transformacién 115/34.5 kV, la salida de operacién de estos
transformadores ocasiona la imposibilidad de atender la demanda que se atiende normalmente
desde esa subestacidn.

La contingencia en la linea Yopal-Yopalosa 115 kV deja sin servicio a las subestaciones 115kV Paz
de Ariporg, Yopalosa y San Luis de Palenque; y la contingencia Yopalosa-Paz de Ariporo 115 kV
presenta energia no suministrada en la subestacion Paz de Ariporo 115 kV.
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Tabla 4.18 Evaluacién de contingencias en el afio 2033, Con Proyecto Alcaravan

' Condicign

Elemento Excedido

" Tipo Elemento

- Fuera de“

Contingencia [Nodo/Elemento] Rango (%)
I
Transformador Aguaclara Elemento 119%
, {Transformador)
Linea Aguaclara-Aguazul 115 kv
Transformador Aguazul Elemento 103%
& (Transformador) ’
t
Transformador Aguaclara (TraEr:::;rer:aZor) 114%
Linea Alcaravén -Yopal 115 kv
Transformador Aguazul Elemento 103%
& {Transformador) )
Linea Chivor-Aguaclara 115 kV Sistema no converge
Elemento
T f A | 114%
Linea Yopaloza - Paz de Ariporo ransformador Aguaclara {Transformador) iy
115 kv
Transformador Aguazul Elemento 103%
{Transformador)
Elemento
, . Transformador Aguaclara 115%
Linea Yopal - San Antonio 115 g (Transformador) i
|
kv Transformador Aguazul Elemento 104%
(Transformador)
Transformador Aguaclara Elemento 114%
, (Transformador)
Linea Yopal - Yopalosa 115 kV Elemento
HID Transformador Aguazul 103%
DMax (Transformador)
Elemento
Tr A | T |
r. Aguaclara ransformador Aguazu (Transformador) 103%
Elemento
Tr. Aguazul Transformador Aguactara (Transformador) 114%
Transformador Aguazul Elemento 103%
{Transformador)
Tr. Morro Elemento
Transformador Aguaclara 114%
{Transformador)
Transformador Aguazul Elemento 103%
. {Transformador)
Tr. Paz de Ariporo Elemento
Transformador Aguaclara (Transformador) 114%
Transformador Aguazul Elemento 103%
. {Transformador}
Tr. San Luis de Palenque Elemento
Transformador Aguaclara 114%
{Transformador)
Transformador Aguazul Elemento 103%
(Transformador)
Tr. Yopal
Elemento
Transformador Aguaclara 112%
(Transformador)
. Elemento
- %
HID Linea Aguaclara-Aguazul 115 kV | Transformador Aguaclara (Transformador} 101%
DMed , . .
€ Linea Chivor-Aguaclara 115 kv Sistema no converge
D"Il\:lli)n Linea Chivor-Aguaclara 115 kV Sistema no converge
Elemento
Transformador Aguaclara 115%
TER , (Transformador)
Linea Aguaclara-Aguazul 115 kv
DMax Elemento
Transformador Aguazul 103%
(Transformador)
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Condicién

Tipo Elemento

Fuerada |

Conti i Elemento Excedid
ontingencia emento Excedido [Nodo/Elemento] | Rango (%)
Transformador Aguaclara (Trai:jfnt;re:wtaodor] 117%
Linea Alcaravan-Yopal 115 kv Elomento
Transformador Aguazul
3 guazu (Transformadar) 103%
Linea Chivor-Aguaclara 115 kv Sistema no converge
Transformador Aguaclara Elemento 118%
. (Transformadar)
L. Yopaloza - Paz de Ariporo
Transformador Aguazul Elemento 104%
& {Transformador) y
Transformador Aguaclara Elemento 118%
. {Transformador)
L. Yopal - San Antonio
Elemento
Transformador Aguazul 104%
(Transformador)
|
Transformador Aguaclara Elemento 118%
(Transformador)
L. Yopal - Yopalosa
Transformador Aguazul Elemento 103%
g (Transformador) ’
Elemento
Tr. Aguaclara Transformador Aguazul (Transformador) 102%
Elemento
Tr. Aguazul Transformador Aguaclara (Transformadaor) 112%
Transformador Aguazul Elemento 104%
(Transformador)
Tr. Morro Elemento
Transformador Aguaclara 118%
(Transformador)
lemen
Transformador Aguazul Elemento 103%
. (Transformador)
Tr. Paz de Aripore Elemento
Transformador Aguaclara 114%
(Transformador)
Transformador Aguazul Elemento 102%
. (Transformador)
Tr. San Luis de Palenque
Elemento
Transformador Aguaclara 112%
(Transformador)
Transformador Aguazul Elemento 102%
(Transformadar)
Tr. Yopal Elemento
Transformador Aguaclara 113%
(Transformador)
Element
Linea Aguaclara-Aguazul 115 kv | Transformador Aguaclara emento 101%
{Transformador)
Linea Chivor-Aguaclara 115 kv Sisterna no converge
Element
L. Yopaloza - Paz de Ariporo Transformador Aguaclara emento 100,1%
{Transformador)
| 0
L. Yopal - San Antonio Transformador Aguaclara Element 100,3%
(Transformador)
Elemento
TER L. Yopal - Yopalosa Transformador Aguaclara 100,4%
{Transformador)
DMed Elemento
Tr. Morro Transformador Aguaclara 100,2%
{Transformador}
Elemento
Tr. Paz de Ariporo Transformador Aguaclara 100,1%
{Transformador}
Tr. San Luis de Palenque Transformador Aguaclara Elemento 100,1%
{Transformador}
Tr. Yopal Transformador Aguaclara (Trai::fr: rer::iiur} 100,1%
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. . N . .| TipoElemento | Fuerade
. Condicién Contingencia Elemento Excedido [Nodo/Elemento] | Rango (%)
TER . . .
DMin Linea Chivor-Aguaclara 115 kv Sistema no converge

En el caso de la contingencia en la linea Chivor-Aguaclara 115 kV, se observé que la simulacion
no logro converger.

Se resalta, que ante las contingencias de las lineas Aguaclara-Aguazul 115 kV y Alcaravan-Yopal
115 Kv, asi como de transformacion, se presentan sobrecargas en los transformadores de
Aguaclara y Aguazul.

En la Figura 4.2 se presentan los resultados, en forma gréafica, de la cargabilidad de los
transformadores para las contingencias analizadas en condicidon de despacho hidraulico vy
escenario de demanda maximo.

Figura 4.2 Resultado Contingencias 2033, Cargabilidad Transformadores %, Con Proyecto
Alcaravan, Despacho Hidraulico - Esc. Demanda Maximo
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A continuacion, se presentan los niveles de cortocircuito monofasico y trifasico de las barras de
las subestaciones 115 kV del Sistema de ENERCA 115 kV para el afio 2033, incluyendo el proyecto
Alcaravan en escenario de demanda maxima y despacho hidraulico (El detalle de los resultados
se incluye en el Anexo G).

Tabla 4.19 Resultados cortocircuito 2033, Con Proyecto Alcaravan

Nodo 115 kV Manofdsico (1F) (kA) Trifasico (3F} (kA)
Aguaclara 4,752 4,617
Aguazul 5,555 5,89
Alcaravan 13,519 9,268
Morro 12,094 10,511
Chivor 5,041 5,563 °
San Antonio 1,516 1,485
Termomechero 11,18 10,901
Paz de Ariporo 1,249 1,237
Santa Rosalia 0,631 0,632
San Luis de Palenque 5,339 5,79
Termovepal 7.605 6.74
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41.4.2

Toquilla 3,453 4,959
Yopal 10,115 8,58
Yopalosa 3,266 3,113

Sin Proyecto Alcaravan

Las barras del STR de ENERCA cumplen con los limites exigidos en el Cédigo de Redes en los

escenario

s simulados.

Tabla 4.20 Resultados de analisis de estado estable 2033, Sin Proyecto Alcaravan (tensiones %)

i_;\-l;-d_o_“ ) Despacho Hidrulico Despacho Térmico

] 0. Max | D. Med | D. Min | D. M4x | D. Med | D. Min
Aguaclara 97% 98% 99% 97% 97% 98%
Aguazul 95% 96% 97% 97% 97% 98%
Chivor 102% 102% 102% | 101% 101% 101%
Yopal 1 96% 97% 98% 99% 99% 100%
Termomechero 96% 97% 98% 100% 100% 100%
Maorro 96% 97% 98% 100% 100% 100%
Termoyopal 97% 97% 98% 100% 100% 100%
Yopalosa 96% 96% 98% 99% 99% 100%
San Luis De Palenque 96% 97% 99% 99% 100% 100%
Paz De Ariporo 94% 95% 97% 97% 98% 99%
Santa Rosalia 96% 97% 99% 100% 100% 101%
Toquillla {EBSA) 100% 100% 101% | 101% 101% 101%
San Antonio {EBSA) 102% 102% 102% | 102% 102% 102%

Para el afo 2033 sin proyecto Alcaravan se presentan sobrecargas en los transformadores de
Aguaclara y Aguazul en las condiciones de despacho hidraulico y térmico, para el escenario de

demanda

maxima y medio.

También se presenta sobrecarga en la linea Chivor-Aguaclara 115 kV en despacho hidraulico para

los escenarios de demanda maximas y media; y en la linea Aguazul-Yopal 115 kV en condicion de

despacho térmico para los tres escenarios de demanda analizados.

Estos resultados de cargabilidad se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 4.21 Resultados de analisis de estado estable 2033, Sin Proyecto Alcaravan (cargabilidad %)

Despacho Hidrautico Despacho Térmico
Tipo Elemento D.Médx | D.Med | D.Min | D. Mdx | D. Med | D. Min
Tr. Aguaclara | 118% 103% 84% | 118% 104% | 85%
5 | Tr. Aguazul | 104% 95% 82% | 103% 94% 81%
E Tr. Yopal 1 90% 82% 71% | 89% 82% | 71%
.§ Tr. Morro 82% 74% 63% 80% 73% 63%
§ Tr. San Luis de Palenque 55% 50% 43% 54% 49% 43%
= Tr. Paz de Ariporo 81% 74% 64% 79% 72% 63%
Tr. Chivor 68% 65% 60% 26% 25% 23%
= | L Chivor-Aguaclara | 117% | 105% | 88% 81% 81% 82%
a 2L Aguaclara- Aguazul 55% 50% 43% 85% 90% 97%
5 | L Aguazul-vopat 32% 28% 22% | 125% | 126% | 127% |
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| - " Despacho Hidrdulico |  Despacho Térmico

Jipo Elemento D.Méx | D.Med | D.Min | D.Méx | D.Med | D.Min
L. Yopal-Termomechero 1 9% 8% 7% 53% 54% 54%
L. Yopal-Termomechero 2 9% 8% 7% 53% 54% 54%
L. Termomechero-Morro 18% 16% 14% 17% 15% 13%
L. Yopal-Toquilla 48% 43% 35% 50% 54% 60%
L. Toquilla-San Antonio . 53% 47% 39% 46% 50% 55%
L. Yopal-San Antonio 50% 44% 37% 49% 52% 58%
L. Yopal-Termoyopal 1 16% 14% 11% 69% 69% 69%
L. Yopal-Termoyopal 2 16% 14% 11% 69% 69% 69%
L. Yopal-Yopalosa 35% 32% 29% 34% 32% 29%
L. Yopalosa-San Luis De Palenque 18% 17% 17% 18% 17% 17%
L. Yopalosa-Paz De Ariporo 23% 21% 18% 22% 20% 17%

Se llevaron a cabo simulaciones de contingencias N-1 en las lineas de 115 kV y en los
transformadores 115/34,5 kV dentro del sistema de ENERCA. Ademis, se procedid a la
identificacion de las 12 contingencias de mayor relevancia para la operacion del sistema, tal como
se detallan en la Tabla 4.17.

En la Tabla 4.22 se analizan las contingencias que presentan violaciones a los limites de tension
y/o cargabilidad establecidos por el regulador. En las contingencias que no se muestran
resultados es porque las tensiones operativas de las subestaciones se mantienen dentro de los
margenes aceptables por la regulacion, o, dado que en todas las subestaciones excepto en Yopal,
no hay capacidad firme de transformacion 115/34.5 kV, la salida de operacién de estos
transformadores ocasiona la imposibilidad de atender la demanda que se atiende normalmente
desde esa subestacion.

La contingencia en la linea Yopal-Yopalosa 115 kV deja sin servicio a las subestaciones 115 kV Paz
de Ariporo, Yopalosa y San Luis de Palenque; y 1a contingencia Yopalosa-Paz de Ariporo 115 kV
presenta energia no suministrada en la subestacion Paz de Ariporo 115 kV.

Tabla 4.22 Evalvacion de contingencias en el afio 2033, Sin Proyecto Alcaravan

W ) ) L ' ' . " Tipo Elemento Fuerade |
( |
¢ Condicion Contingencia Elemento Excedido [Nodo/Elemento] | Rango (%) |
Transfermadar Aguaclara Elemento 114%
, (Transformador)
Linea Aguaclara-Aguazul 115 kv
Elemento
Transformador Aguazul 105%
(Transformador)
Aguazul 115 kv Nodo 86%
Elemento
HID Linea Aguazul -Yopal 115 kV Transformador Aguaclara (Transformador) 134%
DMix Transformador Aguazul Elemento 111%
(Transformador)
Linea Chivor-Aguaclara 115 kv Sistema no converge
Elemento
Transformador Aguaclara 117%
Linea Yopaloza - Paz de Ariporo ran gy (Transformadaor) °
115 kv Transformador Aguazul Elemento 104%
{Transformador)
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Condicion

Contingencia

| Tipo Elemento

Fuera de

El to Excedid
.. emen 0 Excedido [Nodo/Elemento] | Rango (%)
. ) Elemento
, . Transformador Aguaclara 126%
Linea Yopal — San Antonio 115 & {Transfarmador) ?
kv Transformador Aguazul Elemento 107%
{Transformador)
|
Transformador Aguaclara Elemento 117%
s {Transfarmador)
Linea Yopal - Yopalosa 115 kV
Transformador Aguazul Elemento 104%
& {Transformador) °
Elemento
Tr. Aguaclara Transformador Aguazul (Transformador) 103%
Elemento
Tr. Aguazul Transformador Aguaclara (Transformador) 114%
Transformador Aguazul Elemento 104%
{Transformador})
Tr. Morro Elemento
Transformador Aguaclara (Transformador) 117%
|
Transformador Aguazul Elemento 104%
. {Transformador)
Tr. Paz de Ariporo Elemento
7
Transformador Aguaclara (Transformador) 117%
Transformador Aguazul Elemento 104%
. {Transformador}
Tr. San Luis de Palenque Elemento
Transformador Aguaclara (Transformador) 117%
|
Transformador Aguazul Elemento 103%
{Transformador)
r. Yopal Elemento
Transformador Aguaclara (Transformador) 114%
Linea Aguaclara-Aguazul 115 kV | Transformador Aguaclara Elemento 101%
(Transformador)
|
Linea Aguazul -Yopal 115 kV Transformador Aguaclara Elementa 109%
(Transformadar)
Linea Chivor-Aguaclara 115 kv Sistema no converge
Linea Yopaloza - Paz de Ariporo Elemento
115 KV Transformador Aguaclara (Transformador) 102%
p — : "
Linea Yopal — San Antonio 115 Transformador Aguaclara Elemento 105%
kv {Transformador}
HID Linea Yopal - Yopalosa 115 kv Transformador Aguaclara Elemento 103%
DMed {Transformador)
!
Tr. Aguazul Transformador Aguaclara Elemento 101%
{Transformador)
|
Tr. Morro Transformador Aguaclara Elemento 103%
{Transformador)
. Element
Tr. Paz de Ariporo Transformador Aguaclara o 102%
{Transformador)
. Elemento
Tr. San Luis de Palenque Transformador Aguaclara 103%
{Transformador})
Elemento
LY Transformador Aguaclara
Tr. Yopal ansformador Agu (Transformador} 101%
| , . .
D'-Il\nli)n Linea Chivor-Aguaclara 115 kV Sistema no converge
TER Elemento
inea A lara-Aguazul 115 kV | Transformador Aguaclara 11
DMix Linea Aguaclara-Aguazut 115 gu (Transformador} 5%
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Elemento Excedido

Tipo Elemento

Fuerade

i Condicidn Contingencia [Nodo/Elemento] | Rango (%)
Elemento
Transformador Aguazul (Transformador) 103%
Aguazul 115 kv Nodo 86%
Elemento
Linea Aguazul-Yopal 115 kV Transformador Aguaclara (Transformador) 134%
Elemento
Transf A I
ransformador Aguazu (Transformador) 111%
Linea Chivor-Aguaclara 115 kV Sistema no converge
|
Transformador Aguaclara Elemento 119%
. {Transformador)
L. Yopaloza - Paz de Ariporo Elemento
Transformadaor Aguazul 104%
(Transformador)
|
Transformador Aguaclara Elemento 126%
i {Transformador)
L. Yopal - San Antonic Elemento
Transformador Aguazul (Transformador) 105%
Transformador Aguaclara (Traf'::gfr::ior] 119%
L. Yopal - Yopalosa Elamento
T
ransformador Aguazul (Transformador) 103%
Elemento
Tr, A ! T f A |
r. Aguaclara ransformador Aguazu (Transformador) 103%
Elemento
Tr. A | T f dor A | 117
r. Aguazu ransformador Aguaclara (Transformador) %
lemen
Transformador Aguazul Elemento 103%
Tr. Morro {Transformador)
Transformador Aguaclara Elemento 118%
{Transformador)
Transformador Aguazul Elemento 103%
T , {Transformador)
r. Paz de Ariporo Elemento
Transformador Aguaclara (Transformador) 118%
Transformador Aguazul (Traf'::grerr:ltac:ﬂor) 103%
Tr. San Luis de Palenque Flemento
Transformador Aguaclara (Transformador] 118%
El t
Transformador Aguazul (Transgfr';ac;or) 103%
Tr. ¥
r. Yopal Elemento
Transformador Aguaclara (Transformador) 119%
lemen
Linea Aguaclara-Aguazul 115 kV | Transformador Aguaclara (Tra[il:foremtaodor] 101%
|
Linea Aguazul-Yopal 115 kv Transformador Aguaclara (Trai:fr:: rer:ta(iior] 110%
Linea Chivor-Aguaclara 115 kv Sistema no converge
. . Elemento
TER L. Yopaloza - Paz de Ariporo Transformador Aguaclara (Transformador) 110%
DMed
L. Yopal - San Antonio Transformador Aguaclara (Traf::frgfr:ta‘:ior) 105,6%
Elemento
L. Yopal - Yopalosa Transformador Aguaclara (Transformador) 105%
Elemento
Tr. Aguazul Transformador Aguaclara 103%
{Transformador)
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e e W T

S ek SN

R L - Tipo Elemento | Fuerade
Condicidn Contingencia Elenlento Excedido [Nodo/Elemento] | Rango (%)
Tr. Morro Transformador Aguaclara Elemento 104%
(Transformador)
|
Tr. Paz de Ariporo Transformador Aguaclara Elemento 101%
(Transformador)
Tr. San Luis de Palenque Transformador Aguaclara Elemento 104%
(Transformador)
Elemento
Tr. Yopal Transformador Aguaclara 104%
r.Yopa f ° g (Transformador) °
TER , . .
OMin Linea Chivor-Aguaclara 115 kV Sistema no converge

En el caso de la contingencia en |a linea Chivor-Aguaclara 115 kV, se observé que la simulacién
no logrd converger.

Se resalta, que ante las contingencias de las lineas Aguaclara-Aguazul 115 kV y Aguazul-Yopal 115
kV, asi como de transformacion, se presentan sobrecargas en los transformadores de Aguaclara
y Aguazul.

En la Figura 4.3 se presentan los resultados, en forma grafica, de la cargabilidad de los
transformadores para las contingencias analizadas en condicidén de despacho hidraulico y
escenario de demanda maximo.

Figura 4.3 Resultado Contingencias 2033, éargabilidad Transformadores %, Sin Proyecto
Alcaravan, Despacho Hidraulico - Esc. Demanda Maximo
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A continuacidn, se presentan los niveles de cortocircuito monofasico y trifasico de las barras de
las subestaciones 115 kV del Sistema de ENERCA 115 kV para el afio 2033, sin tener en cuenta el
proyecto Alcaravan en escenario de demanda maxima y despacho hidraulico (Ver resultados en
el Anexo G).

Tabla 4.23 Resultados cortocircuito 2033, Sin proyecto Alcaravan

~ Nodo115kv | Monofésico (1F) (kA) |  Trifasico (3F) (kA)
Aguaclara 4,553 4,372
Aguazul 4,057 3,924
Morro 10.333 7.042
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Chivor 11,969 10,376

San Antonio 3,868 4,285

. Termomechero 1,802 1,744
Paz de Ariporo 11,104 10,81
Santa Rosalia 1,439 1,411
San Luis de Palenque 0,677 0,674
Termoyopal 4,041 4,419
Toquilla 5,825 5,081

Yopal 3,338 4,738
Yopalosa 6,292 5,889
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4.2 Conclusiones del Diagnostico

Conforme los analisis de estado estable, confiabilidad y cortocircuito se resumen a continuacion la problematica encontr:

presente Plan de Expansion:

Tabla 4.24 Resumen del diagndstico y soluciones propuestas

2023

2023

2026

2026

Afo

kv,

~_Andlisis_ N Situacién S
Cond. Las tensiones estdn en los rangos de acuerdo con los
Operacidn requerimientos de operacién del Cédigo de Redes.
Normal No se presentan sobrecargas en transformadores ¢ lineas de 115

Contingencias

Ante la contingencia de I3 linea Chivor ~ Aguaclara 115 kV, se

presenta subtensiones (86,2 %) en la barra de Aguaclara 115 kV. .
Ante contingencia en la Linea Yopal-Yopalosa 115 kV, se presenta
Energia No Suministrada en las subestaciones Paz de Ariporo,

Yopalosa y San Luis de Palenque. .
Ante la contingencia de la linea Yopalosa-Paz de Aripora 115 kV se
presenta ENS en Paz de Ariporo.

Segunda linea Chivor (o C
instalacién de un banco d
Aguaclara 115 kV.

Construccidn de una sege
Ariporo 115 kV o una line
115 kV; en caso de no dis

N-1 Ante la contingencia de la linea Yopalosa — San Luis de Palenque Yopal 115 kV Ias alternati
115 kV, se presenta energia no suministrada en |a Subestacion San 115 kV o linea Alcaravdn-
Luis de Palenque. * Segunda linea Yopalosa -
Todas las subestaciones excepto en Yopal, no hay capacidad firme s  Segundo transformador ¢
de transformacidon 115/34.5 kV, la salida de operacion de estos s Segundo transformador ¢
transformadores ocasiona la imposibilidad de atender la demanda nuevo transformador de”
que se atiende normalmente desde esa subestacion,
Cond. Las tensicnes estan en los rangas de acuerdo con los
Operacién ’ requerimientos de operacidén del Cddigo de Redes.
Normal No se presentan sobrecargas en transformadores ¢ lineas de 115

kV; sin embargo, a nivel de 34,5 kV se presentan tensiones por
debajo de 0,9 p.u. en la zona Sur.

Contingencias
N-1

Ante la contingencia de {a linea Chivor — Aguaclara 115 kV se .
observd que la simulacién no converger en el despacho hidriulico

en {os escenarios de demanda mixima y media. La misma

contingencia en el despacho hidrdulico — escenario de demanda .
minimo, y en la condicién de despachos térmicos, se presentan

bajas tensiones, que violan el limite establecido en la regulacién.

Segunda linea Chivor (o0 C
instalacidén de un banco d
Aguaclara 115 kVv.

Construccidn de una seg
Ariporo 115 kV o una line
115 kV; en caso de no dis




Lﬂrﬁ )

Anilisis

Situacién

§

R |

2028

2028

2028

Ante contingencia en la Linea Yopal-Yopalosa 115 kV, se presenta
Energia No Suministrada en las subestaciones Paz de Ariporo,
Yopalosa y San Luis de Palenque.

Ante la contingencia de la linea Yopalosa-Paz de Ariporo 115 kV se
presenta ENS en Paz de Ariporo.

Ante la contingencia de la linea Yopalosa — San Luis de Palenque
115 kv, se presenta energia no suministrada en la Subestacidn San
Luis de Palenque.

Todas las subestaciones excepte en Yopal, no hay capacidad firme
de transformacién 115/34.5 kV, |a salida de operacién de estos
transformadores ocasiona la imposibilidad de atender la demanda
que se atiende normalmente desde esa subestacion,

Yopal 115 kV las alternati
11S kV o linea Alcaravén -
Segunda linea Yopalosa -!
Segundo transformador ¢
Segundo transformador ¢
nuevo transformador de”

Cond.
Operacién
Normal {Con
Alcaravin)

Las tensiones estdn en los rangos de acuerdo con los
requerimientos de operacién del Cédigo de Redes.

No se presentan sobrecargas en transformadores o lineas de 115
kV; sin embargo, a nivel de 34,5 kV con despacho hidraulico en
todos los escenarios de demanda se presentan tensiones por
debajo de 0,9 p.u. en la zona Sur y Centro 2.

NA

Contingencias
N-1 {Con
Alcaravan}

Ante la contingencia de la linea Chivor — Aguaclara 115 kV, se
observa que la contingencia no es superada en una condicién de
despacho hidraulico y para los escenarios de demanda maxima y
media; esta misma contingencia en una condicién de despacho
término y escenario de demanda maximo se presenta sobrecarga
en el transformador de Aguaclara de aproximadamente 106,3%.
Ante contingencia en la Linea Yopal-Yopalosa 115 kV, se presenta
Energia No Suministrada en las subestaciones Paz de Ariporo,
Yopalosa y San Luis de Palenque.

Ante ta contingencia de la linea Yopalosa - San Luis de Palenque
115 kV, se presenta energia no suministrada en la Subestacién San
Luis de Palenque.

Todas las subestaciones excepto en Yopal, no hay capacidad firme
de transformacién 115/34.5 kv, la salida de operacién de estos
transformadores ocasiona la imposibilidad de atender la demanda
que se atiende normalmente desde esa subestacion,

Segunda linea Chivor (o C
Instalacion de un banco ¢
Aguaclara 115 kv,

Construccion de una sege
Ariporo 115 kV o una line
115 kV; en caso de no dis
Yopal 115 kV las alternati
115 kV o linea Alcaravéan -
Segunda linea Yopalosa -!
Segundo transformador €
Segundo transformador €
nuevo transformador de’

Cond.
Operacién

Las tensiones estdn en los rangos de acuerdo con los
requerimientos de operacion del Cédigo de Redes.

Segundo transformador ¢




| Ado Andlisls ) o Situacidn I
Normal (Sin s Sepresentan sobrecargas en transformadores de Aguaciara y
Alcaravan) Aguazul; sin embargo, a nivel de 34,5 kV se presentan tensiones por

2028

2033

2033

debajo de 0,9 p.u. en la zona Centro 1, Centro 2 y Sur.

Contingencias
N-1 {Sin
Alcaravan)

Ante [a contingencia de la linea Chivor — Aguaclara 115 kV, se
observa que la contingencia no es superada en condicién de
despacho hidrdulico y para los escenarios de demanda maxima,
media y minima; sitvacién similar en condicidén de despacho
térmico en demanda méaxima.

Ante contingencia en la Linea Yopai-Yopalosa 115 kV, se presenta
Energia No Suministrada en las subestaciones Paz de Ariporo,
Yopalosa y San Luis de Palenque.

Ante la contingencia de la linea Yopalosa-Paz de Ariporo 115 kV se
presenta ENS en Paz de Ariporo.

Ante la contingencia de la linea Yopalosa — San Luis de Palenque
115 kV, se presenta energia no suministrada en la Subestacién San
Luis de Palenqgue.

Todas las subestaciones excepto en Yopal, no hay capacidad firme
de transformacidn 115/34.5 kV, la salida de operacién de estos
transformadores ocasiona la imposibilidad de atender |a demanda
que se atiende normalmente desde esa subestacion.

Segunda linea Chivor (o C
Instalacidn de un banco ¢
Aguaclara 115 kv,
Construccidn de una segt
Ariporo 115 kV o una line
115 kv.

Segunda linea Yopalosa -!
Segundo transformador ¢
Segundo transformador ¢
nuevo transformador de”

Cond.
Operacién
Normal (Con
Alcaravan)

Las tensiones estan en los rangos de acuerdo con los
requerimientos de operacién del Cédigo de Redes.

Se presentan sobrecargas en transformadores de Aguaclara y
Aguazul.

Segundo transformador ¢

Contingencias
N-1 {Con
Alcaravén)

Ante la contingencia de la linea Chivor — Aguaclara 115 kV, se
observa que la contingencia no es superada.

Ante la contingencia de la linea Yopal ~ Yopalosa 115 kV, se ven
afectadas las subestaciones Yopalosa y San Luis de Palenque:
energia no suministrada (ENS)

Ante la contingencia Yopalosa - San Luis de Palenque 115 kv, se
presenta energia no suministrada dado que este circuito es radial.
Todas las subestaciones excepto en Yopal, no hay capacidad firme
de transformacion 115/34.5 kv, la salida de operacion de estos
transformadores ocasiona la imposibilidad de atender la demanda
que se atiende normatmente desde esa subestacion.

Segunda linea Chivor (o C
Instalacidn de un banco ¢
Aguaclara 115 kV.

Construccidn de una segL
Ariporo 115 kV o una line
115 kV; en caso de no dis
Yopal 115 kV las alternati
115 kV o linea Alcaravén -
Segunda linea Yopatosa -
Segundo transformador ¢
Segundo transformador ¢
nuevoe transformador de”




Afo

Anilisis

_ Sitwacion

N »

2033

2033 .

l

Cond.
Operacién
Normal (Sin
Alcaravan)

Las tensiones estdn en los rangos de acuerdo con los
requerimientas de operacién del Cédigo de Redes.

Se presentan sobrecargas en transformadores de Aguaclara y
Aguazul.

Segundo transformador ¢

Contingencias
N-1 (Sin
Alcaravdn)

Ante |a contingencia de la linea Chivor — Aguaclara 115 kv, se
observa que la contingencia no es superada.

Ante contingencia en la Linea Yopal-Yopalosa 115 kV, se presenta
Energia No Suministrada en las subestaciones Paz de Ariporo,
Yopalosa y San Luis de Palenque.

Ante la contingencia de |a linea Yopalosa-Paz de Ariporo 115 kV se
presenta ENS en Paz de Ariporo.

Ante |la contingencia de la linea Yopalosa - San Luis de Palenque
115 kv, se presenta energia no suministrada en la Subestacidn San
Luis de Palenque.

Todas 1as subestaciones excepto en Yopal, no hay capacidad firme
de transformacién 115/34.5 kV, |3 salida de operacidn de estos
transformadores ocasiona la imposibilidad de atender 1a demanda
que se atiende normalmente desde esa subestacién.

Segunda linea Chivor (o C
Instalacién de un banco ¢
Aguaclara 115 kV.
Construccién de una segtL
Ariporo 115 kV o una line
115 kV.

Segunda linea Yopalosa -
Segundo transformador ¢
Segundo transformador €
nuevo transformador de

Los anal sis técnicos de las soluciones planteadas se presentan en el numeral 4.3 de este documento.



4.3 Proyectos propuestos

Como parte de los analisis eléctricos realizados y presentados en los numeral 4.1y 4.2 de este Plan,
se estudiaron los siguientes proyectos:

» Segundo circuito Chivor (o Chivor Il) - Aguaclara 115 kV

e Segundo circuito Aguazul-Yopal 115 Kv :

¢ Ante laradialidad de Paz de Ariporo, se piropo'ne estudiar las siguientes alternativas
v" Alternativa No. 1: Linea Yopal - Paz de Ariporo 115 kV
v' Alternativa ‘No. 2: Segundo circuito Yopal - Yopalosa- Paz de Ariporo 115 kV
v’ Alternativa No. 3: Linea Alcaravan - Paz de Ariporo 115 kV
v Alternativa No. 4: Linea Alcaravan - Yopalosa- Paz de Ariporo 115 kV

e Segundo circuito Yopalosa- San Luis de Palenque 115 kV

e Segundo transformador Aguaclara 115/34,5/13,2 kv

e Segundo transformador Aguazul 115/34,5/13,2 kV

¢ Segundo transformador Paz de Ariporo 115/34,5/13,2 kv

s Transformador Yopalosa 115/34,5/13,2kV

s Instalacidn capacitor Aguaclara SOMVAR

e Transformador Alcaravdn 115/34,5/13,2 kV

¢ Nueva subestacién Villanueva 115 kV

Los proyectos fueron analizados en condiciones de despacho hidraulico y térmico, y escenarios de
demanda maxima, media y minima. En el Anexo F de este documento, se presentan los resultados
del andlisis de estado estable y contingencias en formato PDF y Excel.

Para efectos de presentacién de resultados en este documento, se muestran graficamente los
analisis de la condicién de despacho hidraulico y escenario de demanda maximo.

4.3.1 Segundo circuito Chivor (o Chivor Il) - Aguaclara 115 kV

Consisten en la construccion del segundo circuito entre las subestaciones Chivor {o Chivor |-
Aguaclara 115 kV con aproximadamente 32 km de longitud, utilizando un conductor 336,4 kemil.
‘Este proyecto dard mas confiabilidad al sistema ante una contingencia N-1 de la linea Chivor —
. Aguaclara evitando deslastres de carga en la subestacion Aguaclara. Ademas, es necesaria para
poder exportar toda la potencia que introducen los nuevos proyectos de generacion del sistema, sin
que se generen sobrecargas en la linea actual Chivor - Aguaclara.



Conforme los anélisis técnicos, se propone 2028 como afio de entrada en operacién del proyecto.

En un principio, se habia planteado la posibilidad de llevar a cabo la linea 115 kV entre Chivor y
Aguaclara. Sin embargo, debido a la no disponibilidad de espacio en la subestacién Chivor 115 kv
para una nueva bahia, se propone la realizacion del proyecto desde Chivor I, lo cual requerird la
gestion correspondiente con el Grupo de Energia de Bogota, con quiénes se debera validar que la
subestacion cuenta con espacio disponible o que tiene la capacidad de ampliacién para llevar a cabo
la conexidn, para la instalacion de un transformador 230/115 kV y sus correspondientes bahias, asi
como la bahia de la linea Chivor Il = Aguaclara 115 kV.

La entrada de este proyecto a nivel de 115 kV presenta un comportamiento adecuado de las
tensiones, cumpliendo con los requisitos de operacion establecidos en el Codigo de Redes. Estos
resultados se mantienen dentro del rango del 90% al 110%.

En la siguiente grafica se presenta los resultados de la condicion de despacho hidraulico y escenario
de demanda maxima, con la sensibilidad ante la entrada del proyecto Alcaravan 230 kV.

Figura 4.4 Resultados proyecto linea Chivor (o Chivor Il) — Aguaclara 115 kV; Despacho hidraulico
(Tensiones %)

: 2028 2033 5 2028 2033 _l

i Con Alcaravan Sin Alcaravan I
¥ AGUACLARA W AGUAZUL W ALCARAVAN § CHIVOR ® MORRO
® PAZ DE ARIPORO B SAN ANTONIO WSAN LUIS OE PALENQUE ~ MSANTA ROSALIA B TERMOMECHERO !
® TERMOYOPAL W TOQUILLLA W YOPAL 1 W YOPALOSA !

Ante el crecimiento significativo en la demanda eléctrica previsto para los afios 2028 y 2033 en el
escenario de demanda maxima, se evidencia una situacidn de sobrecarga en los transformadores de
Aguaclara y Aguazul. Es importante destacar que la presencia del proyecto Alcaravan no afecta los
resultados para este proyecto. ‘ '
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Figura 4.5 Resultados proyecto linea Chivor (o Chivor l}) ~ Aguaclara 115 kV; Despacho hidravlico
(Cargabilidad Transformadores 9}
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4.3.2 Segundo circuito Aguazul-Yopal 115 kV

Consiste en la construccion de un segundo circuito entre las subestaciones de Aguazul y Yopal a 115
kV, que abarca aproximadamente una Iongitu'd de 25,8 km y utiliza un conductor de 336,4 kcmil.
Este proyecto contribuird a mejorar la confiabilidad del sistema eléctrico en una contingencia de N-
1 para la linea Aguazul-Yopal, evitando bajas tensiones en la subestaciéon Aguazul.

De acuerdo con los analisis técnicos presentados a continuacion, se propone el afio 2028 como el
afio de puesta en operacion del proyecto.

Dado que la conexidn del proyecto Aicaravan se realizard entre Aguazul y Yopal, con o sin Alcaravan,
el segundo circuito entre estas dos subestaciones serd necesario. Sin embargo, en el caso de
implementar Alcaravan, el segundo circuito pasara por esta subestacién. En cualquier caso, el
proyecto es indispensable.

La entrada de este proyecto a nivel de 115 kV presenta un comportamiento adecuado de las
tensiones, cumpliendo con los requisitos de operacion establecidos en el Cédigo de Redes. Estos
resultados se mantienen dentro del rango del 90% al 110%.

En la siguiente grafica se presenta los resultados de la condicion de despacho hidraulico y escenario
de demanda maxima.

Pagina 59



Figura 4.6 Resultados proyecto linea Aguazul- Yopal 115 kV; Despacho hidraulico (Tensiones %}
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Ante el crecimiento significativo en la demanda eléctrica previsto para el afio 2033 en el escenario
de demanda maxima, se sigue evidenciando una situacidn de sobrecarga en los transformadores de
Aguaclara y Aguazul.

Figura 4.7 Resultados proyecto linea Aguazul- Yopal 115 kV; Despacﬁé hidrulico (Cargabilidad
Transformadores %) '
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4.3.3 Alternativa 1: Linea Yopal - Paz de Ariporo 115 kV

El proyecto consiste en la primera alternativa identificada para la conexién de Paz de Ariporo,
consiste en la construccion de un circuito de 115 kV, con una extension aproximada de 86 k‘ilic'Jmetros,
que conectara de manera directa 1as subestaciones 115 kV Yopal y Paz de Ariporo. Para ltevar a cabo
esta ampliacion, se utilizara un conductor de 336,4 kemill. ’
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Este proyecto dard mas confiabilidad al sistema en una contingencia N-1 de la linea Yopal — Yopalosa
115 kV o Yopalosa — Paz de Ariporo 115 kV, logrando evitar la situacién de energia no suministrada
para las cargas que se encuentran conectadas a los transformadores de Paz de Ariporo, San Luis y
Santa Rosalia. Conforme los anilisis técnicos, se propone el 2028 como afio de entrada en operacion
del proyecto, y depende de |a posibilidad de ampliar la subestacién Yopal.

La entrada de este proyecto a nivel de 115 kV presenta un comportamiento adecuado de las
tensiones, cumpliendo con los requisitos de operacién establecidos en el Codigo de Redes. Estos
resultados se mantienen dentro del rango del 90% al 110%.

En la siguiente grafica se presenta los resultados de la condicion de despacho hidraulico y escenario
de demanda maxima.

Figura 4.8 Resultados proyecto linea Yopal — Paz de Ariporo 115 kV; Despacho hidraulico (Tensiones
%)
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Ante el crecimiento significativo en la demanda eléctrica previsto para el afio 2033 en el escenario
de demanda maxima, se sigue evidenciando una situacion de sobrecarga en los transformadores de
Aguaclara y Aguazul. Es importante destacar que {a presencia del proyecto Alcaravan no afecta los
resultados para este proyecto.
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Figura 4.9 Resultados proyecto linea Yopal — Paz de Ariporo 115 kV; Despacho hidraulico (Cargabilidad
Transformadores %)
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4.3.4 Alternativa 2: Segundo circuito Yopal - Yopalosa- Paz de Ariporo 115 kV

Como segunda alternativa identificada para la. conexién de Paz de Ariporo se propone la
construccion de un segundo circuito Yopal — Yopalosa — Paz de Ariporo 115 kV, con una extensién
aproximada de 86 kildmetros.

Para llevar a cabo esta ampliacidn, se utilizard un conductor de 336,4 kemil. Este proyecto dara mas
confiabilidad al sistema en caso de una contingencia N-1 de la linea Yopal‘— Yopalosa 115 kV o
Yopalosa — Paz de Ariporo 115 kV, logrando evitar la situacién de energia no suministrada para las
cargas que se encuentran conectadas a los transformadores de Paz de Ariporo, San Luis y Santa
Rosalia. Conforme los andlisis técnicos que se presentan a continuacioén, se plahtea el 2028 como
afio de entrada en operacion del proyecto, y depende de la posibilidad de ampliar la subestacion
Yopal.

La entrada de este proyecto a nivel de 115 kV presenta un comportamiento adecuado de las
tensiones, cumpliendo con los requisitos de operacién establecidos en el Cédigo de Redes. Estos
resultados se mantienen dentro del rango del 90% al 110%.

En la siguiente grafica se presenta los resultados de la condicidon de despacho hidraulico y escenario
de demanda maxima.
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Figura 4.10 Resultados proyecto segundo circuito Yopal - Yopalosa- Paz de Ariporo 115 kV; Despacho
hidraulico (Tensiones %)
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Ante el crecimiento significativo en la demanda eléctrica previsto para el afio 2033 en el escenario
de demanda maxima, se sigue evidenciando una situacién de sobrecarga en los transformadores de
Aguaclara y Aguazul. Es importante destacar que |a presencia del proyecto Alcaravdn no afecta los
resultados para este proyecto.

Figura 4.11 Resultados proyecto sequndo circuito Yopal - Yopalosa- Paz de Ariporo 115 kV; Despacho
hidraulico (Cargabilidad Transformadores %)
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4.3.5 Alternativa 3: Linea Alcaravan - Paz de Ariporo 115 kV

La tercera alternativa analizada para la conexion de Paz de Ariporo, en caso de no lograr la
ampliacién de la subestacion de Yopal para instalar una bahia de linea adicional, consiste en la
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construccidn de una linea Alcaravan — Paz de Ariporo 115 kV con una extension aproximada de 94,27
kildometros en conductor de 336,4 kcmil.

Este proyecto darda mas confiabilidad al sistema para una contingencia N-1 de la linea Yopal -
Yopalosa 115 kV o Yopalosa - Paz de Ariporo 115 kV, logrando evitar la situacién de energia no
suministrada para las cargas que se encuentran conectadas a los transformadores de Paz de Ariporo,
Yopalosa, San Luis y Santa Rosalia.

Se propone el 2028 como afio de entrada en operacién del proyecto.

La entrada de este proyecto a nivel de 115 kV presenta un comportamiento adecuado de las
tensiones, cumpliendo con los requisitos de operacidon establecidos en el Codigo de Redes. Estos
resultados se mantienen dentro del rango del 90% al 110%.

En la siguiente grafica se presenta los resultados de la condicion de despacho hidraulico y escenario
de demanda maxima. '

Figura 4.12 Resultados proyecto linea Alcaravan - Paz de Ariporo 115 Kv; Despacho hidraulico
(Tensiones %)
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Ante el crecimiento significativo en la demanda eléctrica previsto para el afio 2033 en el escenario
de demanda maxima, se sigue evidenciando una situacién de sobrecarga en los transformadores de
Aguaclara y Aguazul.
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Figura 4.13 Resultados proyecto linea Alcaravan - Paz de Ariporo 115 Kv; Despacho hidraulico
(Cargabilidad Transformadores %}
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4.3.6 Alternativa 4: Linea Alcaravdn - Yopalosa- Paz de Ariporo 115 kV

El proyecto consiste en la cuarta alternativa identificada para la conexién de Paz de Ariporo, el
proyecto contempla la construccién de la linea Alcaravan — Yopalosa — Paz de Ariporo 115 kV en caso
de no lograr la ampliacidn de la subestacion de Yopal para instalar una bahia de linea adicional, con
una extension aproximada de 39,77 kilometros entre Alcaravan y Yopalosa, y 54,5 kilometros entre
Yopalosa y Paz de Ariporo. Se plantea un conductor de 336,4 kcmil.

Este proyecto dara mas confiabilidad al sistema en una contingencia N-1 de la linea Yopal — Yopalosa
115 kV o Yopalosa — Paz de Ariporol15 kV, logrando evitar la situacion de energia no suministrada
para las cargas que se encuentran conectadas a los transformadores de Paz de Ariporo, Yopalosa,
San Luis y Santa Rosalia.

Se propone el 2028 como afio de entrada en operacién del proyecto.

La entrada de este proyecto a nivel de 115 kV presenta un comportamiento adecuado de las
tensiones, cumpliendo con los requisitos de operacion establecidos en el Codigo de Redes. Estos
resultados se mantienen dentro del rango del 90% al 110%.

En la siguiente grafica se presenta los resultados de la condicién de despacho hidraulico y escenario
de demanda maxima
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Figura 4.14 Resultados proyecto tinea Alcaravan -Yopalosa - Paz de Ariporo 115 kV; Despacho
hidraulico {Tensiones %)
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Ante el crecimiento significativo en la demanda eléctrica previsto para el afio 2033 en el escenario
de demanda maxima, se sigue evidenciando una situacion de sobrecarga en los transformadores de
Aguaclara y Aguazul.

Figura 4.15 Resultados proyecto linea Alcaravan -Yopalosa - Paz de Ariporo 115 Kv; Despacho
hidraulico {Cargabilidad Transformadores %) :
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4.3.7 Segundo circuito Yopalosa- San Luis de Palenque 115 kV

Con el objetivo de solucionar la contingencia N-1 de |a linea Yopalosa — San Luis de Palenque se
plantea la construccion del segundo circuito entre las subestaciones Yopalosa ~ San Luis de Palenque
115 kV con aproximadamente 86 km de longitud, utilizando un conductor 336,4 kemil. Este proyecto
aparta confiabilidad para contingencia N-1 en la linea Yopalosa — San Luis de Palenque, evitando el

¢
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escenario de energia no suministrada con las cargas. que se encuentra conectadas a la subestacidn

Lok

de San Luis de Palenque. o

Sin embargo, se identifica que como se encuentra el sistema actualmente es posible dar suplencia a
las cargas de 34,5 kV que se encuentran conectadas a la subestacion de San Luis de Palenque a través
de la subestacién de Paz de Ariporo, por lo que se descarta el proyecto.

4.3.8 Segundo transformador Aguaclara 115/34,5/13,2 kV

Para dar solucién a la contingencia N-1 del transformador Aguaclara se evallan dos posibles
ubicaciones para un nuevo transformador: Nueva Subestacidn Villanueva y Aguaclara. Sin embargo,
al colocar el transformador en la nueva Subestacion Villanueva 115 kV, el sistema no logra superar
la contingencia del transformador, como se observa en la Figura 4.16. Por lo tanto, se identifica que
la ubicacién debera ser en la subestacion Aguaclara existente.

Figura 4.16 Resultado de simulacion ante una contingencia del transformador de Aguaclara, con
demanda maxima en el afio 2033.
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De esta manera se plantea un segundo transformador tridevanado de 115/34,5/13,2 kV en la
subestacién Aguaclara, con una capacidad de 40/33/7 MVA. La implementacidn de este proyecto
tiene el propédsito de evitar la sobrecarga en los afios 2028 y 2033, ademas de incrementar la
confiabilidad del sistema al superar la condicién de contingencia N-1 del transformador actual en
Aguaclara, mitigando asi el riesgo de interrupciones en el suministro de energia. De acuerdo con los
andlisis técnicos presentados a continuacion, se propone que el proyecto entre en operacion en el
afio 2026.
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Es importante tener en cuenta que para el afic 2033, en caso de una desconexién del transformador
de 40 MVA, podria producirse una sobrecarga. Por lo tanto, se recomienda realizar un seguimiento
continuo del comportamiento de la demanda atendida por Aguaclara, con el fin de determinar si es
necesario considerar la instalacidon de un tercer transformador o la construccidon de una nueva
subestacion, y definir la ubicacion optima.

La entrada de este proyecto a nivel de 115 kV presenta un comportamiento adecuado de las
tensiones, cumpliendo con los requisitos de operacién establecidos en el Cédigo de Redes. Estos
resultados se mantienen dentro del rango del 90% al 110%.

En la siguiente grafica se presenta los resultados de la condicion de despacho hidraulico y escenario
de demanda maxima.

Figura 4.17 Resultados proyecto segundo Transformador Aguaciara; Despacho hidraulico (Tension %)
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El proyecto aborda de manera efectiva el problema de sobrecarga que previamente afectaba a la
subestacion de Aguaclara, eliminando la necesidad de llevar a cabo un deslastre de carga.
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Flgura 4.18 Resultados proyecto segundo Transformador Aguaclara; Despacho hidraulico
(Cargabllldad Transformador Aguaclara %)
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4.3.9 Segundo transformador Aguazul 115/34,5/13,2 kV

Consisten en la instalacion de un segundo transformador tridevanado 115/34,5/13,2 kV en la
subestacion Aguazul con una capacidad de 25/15/10 MVA. La entrada de este proyecto evita el
deslastre de carga se presenta por la sobrecarga del afio 2033, también permite superar la
contingencia N-1 del transformador de aguazul, evitando el escenario de energia no suministrada a
las cargas que se encuentran conectadas a la subestacion de Aguazul.

Conforme los analisis técnicos, se propone el 2026 como afio de entrada en operacion del proyecto.

La entrada de este proyecto a nivel de 115 kV presenta un comportamiento adecuado de las
tensiones, cumpliendo con los requisitos de operacion establecidos en el Codigo de Redes. Estos
resultados se mantienen dentro del rango del 90% al 110%. |

'En la siguiente graflca se presenta los resultados de la condicién de despacho hidraulico y escenario
de demanda maxima.
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Figura 4.129 Resultados proyecto segundo Transformador Aguazul; Despacho hidraulico (Tensiones %)
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Se analiza que el proyecto elimina la condicion de sobrecarga del transformador existente de Aguazul
en estado estable durante los diversos afos analizados. Sin embargo, en lo que respecta al
transformador de Aguaclara, persiste la problematica de sobrecarga en el afio 2033, sin mostrar una
disminucion significativa incluso con la entrada en operacion del proyecto Alcaravan.

Figura 4.20 Resultados proyecto segundo Transformador Aguazul; Despacho hidraulico (Cargabilidad

Transformadores %)
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4.3.10 Segundo transformador Paz de Ariporo 115/34,5/13,2 kV

Consisten en la instalacién de un segundo transformador tridevanado 115/34,5/13,2 kV en la
subestacién Paz de Ariporo con una capacidad de 15/10/5 MVA.
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Este proyecto evita la energia no suministrada en el caso de que se presente una contingencia N-1
en el transformador de la subestacion de Paz de Ariporo. Se propone como fecha de puesta de
operacién el 2026 como afio de entrada en operacidon del proyecto.

Este proyecto es una opcidn por la carga industrial de 9,5 MW prevista en la zona Franca de
Casanare; sin embargo, como se analiza en el numeral 4.3.11 de este Plan y su respectiva evaluacién
econdmica, es mas beneficiosa la instalacién del transformador en la subestacién Yopolosa por su
cercania a la carga industrial.

4311 Transformador Yopalosa 115/34,5/13,2 kV

Consisten en la instalacién de un transformador tridevanado 115/34,5/13,2 kV en la subestacidn
Yopalosa con una capacidad de 15/10/5 MVA. Que permita atender nuevas cargas industriales de
9,5MW vy reduzca las pérdidas actuales en la subestacion al evitar el desplazamiento actual de la
energia hasta Paz de Ariporo. Conforme los analisis técnicos, se plantea el 2026 como afo de entrada
en operacidn del proyecto.

La entrada de este proyecto a nivel de 115 kV presenta un comportamiento adecuado de las
tensiones, cumpliendo con los requisitos de operacion establecidos en el Cédigo de Redes. Estos
resultados se mantienen dentro del rango del 90% al 110%.

En la siguiente gréfica se presenta los resultados de la condicién de despacho hidraulico y escenario
de demanda maxima.

Figura 4.21 Resultados proyecto Transformador Yopalasa; Despacho hidraulico (Tensiones %)
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Ante el crecimiento significativo en la demanda eléctrica previsto para el afio 2033 en el escenario
de demanda maxima, se sigue evidenciando una situacién de sobrecarga en los transformadores de
Aguaclara y Aguazul.
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Figura 4.22 Resultados proyecto Transformador Yopalosa; Despacho hidraulico (Cargabilidad

Transformadores %)
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4.3.12 Transformador Alcaravan 115/34,5/13,2 kV

Consiste en la instalacion de un transformador tridevanado 115/34,5/13,2 kV en la subestacion
Alcaravan con una capacidad de 50/30/20 MVA.

Este proyecto permite tomar cargas de los transformadores que se encuentran en Yopal (20 MW},
descargando los transformadores de esta subestacion. En el caso de que se presente una
contingencia N-1 en uno de los trasformadores de Yopal, este trasformador podria tomar mas carga
y evitar deslastre de carga.

Se propone como fecha de puesta en operacion del proyecto en el 2028; sin embargo, estd sujeto a
la entrada del Proyecto Alcaravan STN y STR convocado por la UPME.

La entrada de este proyecto a nivel de 115 kV presenta un comportamiento adecuado de las
tensiones, cumpliendo con los requisitos de operacion establecidos en el Codigo de Redes. Estos
resultados se mantienen dentro del rango del 90% al 110%.

En la siguiente grafica se presenta los resultados de la condicidon de despacho hidraulico y escenario
de demanda maxima.
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Figura 4.23 Resuitados proyecto Transformador Alcaravan; Despacho hidraulico (Tensiones %)

115%

110%

105%

100%

95%

90%

2028 2033

B AGUACLARA B AGUAZUL B ALCARAVAN  CHIVOR B MORRO
B PAZ DE ARIPORC W SAN ANTONIO B SAN LIS DE PALENGQUE M S5ANTA ROSALIA B TERMOMECHERO
B TERMQYOPAL A TOQUILLLA BYOPAL 1 HYOPALOSA -

Ante el crecimiento significativo en la demanda eléctrica previsto para el afio 2033 en el escenario
de demanda maxima, se sigue evidenciando una situacion de sobrecarga en los transformadores de
Aguaclara y Aguazul.

Figura 4.24 Resultados proyecto Transformador Alcaravan; Despacho hidraulico (Cargabilidad
Transformadores %)

1.2

"
2028 2033 |
Con Alcaravan !

W TRANSFORMADOR AGUACLARA B TRANSFORMADOR AGUAZUL B TRANSFORMADOR CHIVOR
B TRANSFORMADOR MORRO M TRANSFORMADOR PAZ DE ARIPORO B TRANSFORMADOR SAN LUIS DE PALENQUE
B TRANSFORMADOR YOPAL

4.3.13 Instalacién capacitor Aguaclara S0MVAR

Consisten en la instalacidén de un capacitor en la subestacién Aguaclara con una capacidad de 50
MVAR.

El proyecto permite que en el caso de la contingencia de la linea Chivor- Aguaclara se evite deslastrar
carga para volver a valores de tension optimos. Como se analizé en el numeral 4.1 de este Plan,
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desde el afio 2023 se presentan bajas tensiones en la subestacion Aguaclara debido a la contingencia
en la linea Chivor-Aguaclara 115 kV. Este problema se agrava con el paso de los afios, en el cual no
se logra la convergencia de la simulacion.

Por otro lado, el capacitor resolveria la importacidn actual de energia reactiva que enfrenta el
sistema. No obstante, es importante considerar la instalacion de un capacitor con capacidad de
desconexion (capacitor switcheable) para que, en caso de que se presente un exceso, se pueda
controlar mediante la desconexidn del capacitor.

Conforme los andlisis técnicos, se plantea el 2026 como afio de entrada en operacion del proyecto.

La incorporacion de este proyecto a nivel de 115 kV exhibe un desempefio éptimo en cuanto a la
tensién, cumpliendo con precision los requisitos de operacion establecidos en el Cadigo de Redes.
Estos resultados se mantienen consistentemente en el rango de 90% a 110% bajo condiciones de
maxima demanda y despacho hidraulico. Como resultado directo de este proyecto, se produce un
incremento en la tension en el nodo de Aguaclara

Figura 4.25 Resultados proyecto Capacitor Aguaclara- Despacho hidraulico (Tensiones %)
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Debido al incremento en la demanda registrado en el 2033, se analiza una sobrecarga en los
transformadores de Aguaclara y Aguazul. Sin embargo, la implementacion del proyecto Alcaravan
no ha logrado resolver completamente esta situacién de sobrecarga, la cual persiste en cierta
medida. Destacando que este proyecto si ha contribuido a una reduccién parcial de la sobrecarga en
Aguaclara.
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Figura 4.26 Resultados Capacitor Aguaclara - Despacho hidraulico (Cargabilidad Transformadores %)
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4.3.14 Nueva subestacion Villanueva 115 kV

El proyecto consiste en la construccién de una nueva subestacion Villanueva 115/34,5/13,8 kV de 20
MVA Yy lalinea Aguaclara—Villanueva 115 kV, propuesto con el objetivo de solucionar la confiabilidad
de la red a 34,5 kV de la subestacion Villanueva existente.

En la revisién del Plan de Expansion 2023, nos encontramos dos problemas: i) la necesidad de tener
refuerzos del sistema de transmision regional, y ii} |a falta de capacidad firme de transformacidn.

El problema de refuerzo en el sistema de transmision regional se presenta con la contingencia de la
linea Chivor - Aguaclara 115 kV, problema que se agrava por la entrada de 450 MVA de generacion
local esperada para los proximos afios (Tabla 2.4 de este documento). En particular para el 2033 la
salida de esa conexidn no permite la convergencia del flujo de carga. La solucidn de ese problema es
la construccidn de un refuerzo entre Aguaclara y Chivor, bien sea con un segundo circuito Chivor -
Aguaclara 115 kV o Chivor Il - Aguaclara 115 Kv, como se presenta en el numeral 4.3.1 de este Plan
de Expansion.

Solucionado ese problema, queda el segundo problema por resolver, que es |a deficiente capacidad
firme de transformacién en la subestacion Aguaclara (en realidad en todas las subestaciones 115 kV
de ENERCA, excepto Yopal). Para este caso, una alternativa es realizar el proyecto como se estudio
en el Plan de Inversion 2022, el cual requiere: '

¢ La construccion de la Subestacion Villanueva 115 kV
e Lainstalacién de una transformacion 115/34,5 kV 20 MVA

e La construccién de una la linea a 115 kV entre Villanueva y Aguaclara y la redistribucion de
cargas entre Villanueva y Aguaclara 34,5 kV

Pagina 75



Al realizar las simulaciones para establecer el desempefio eléctrico de esta alternativa, se observa
que igualmente se requiere |a instalacion de un segundo transformador 115/34,5 kV en Aguaclara,
puesto que la salida de la transformacién 115/34,5 kV en Aguaclara implicaria tener que racionar
demanda, por la imposibilidad de atender toda la demanda desde Villanueva.

Asi las cosas, si se desarrolla el proyecto Villanueva 115 kV igualmente se debe solucionar el
problema de interconexion con el drea de Chivor, por tanto, se requeriria una linea a 115 kV entre
Villanueva y Aguaclara, y adicionalmente una segunda linea a 115 kV bien sea: a) Villanueva-Chivor
(o Chivor i), o b) entre Aguactara - Chivor {0 Chivor II). Adicionalmente, se requiere un segundo
transformador en Aguaclara 115/34,5/13,2 kV y al menos un transformador 115/34,5 kV en
Villanueva.

En resumen, los dos proyectos ‘que solucionan los dos problemas (refuerzo de interconexién y
refuerzo de capacidad firme de transformacidn), no obstante, el Proyecto con Villanueva 115 kV
resulta mucho mas costoso, como se muestra a continuacion:

Sin Villanueva 115 kV

Obras Cantidades Descripcién

Subestacién 115 kv 0

Lineas 115 kv 1 Chivor — Aguaclara 115 kv

Transformacion 115/34.5 kv 1 Segundo Transformador en Aguaclara con sus bahias

Con Villanueva 115 kV

Obras Cantidades Descripcion
Subestacion 115 kv 1 Subestacién Villanueva 115 kv
Lineas 115 kv 2 Aguaciara - Villanueva 115 kV; Chivor — Aguaclara 115 kV

Un Transformador en Villanueva con sus bahias

Transformacién 115/34.5 kv 2 ;
' / Segundo Transformador en Aguaclara con sus bahias

Si se vislumbran nuevas demandas en Villanueva, seria importante realizar los estudios de conexién
para establecer los refuerzos necesarios y hacer la evaluacién econdmica que nos permita
determinar si se amerita incluirlo como expansion adicional.

4.4 Andlisis de cortocircuito incluyendo los proyectos propuestos

Para este andlisis se incluyeron todos los proyectos de propuesto y que fueron seleccionados por
resultados técnicos- econdmicos, los resultados se ven a continuacion:

4.41 Cortocircuito sin Alcaravan

A continuacion, se presentan los niveles de cortocircuito monofasico y trifasico de las barras de las
subestaciones 115 kV del Sistema de ENERCA 115 kV para el afio 2033, sin tener en cuenta el
proyecto Alcaravan en escenario de demanda madxima, despacho hidraulico y Térmico. (Ver
resultados en el Anexo G).
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Tabla 4.25 Resultados cortocircuito 2033 (sin proyecto Alcaravan)

Trifasico (3F) (kA) Monofisico (1F) (kA

Invierno Verano Invierno Verano
Aguaclara 6,0 6,2 6,4 6,6
Aguazul 4,1 6,1 4,3 6,2
Morro 3,7 6,3 3,3 6,4
Chivor 10,5 10,7 12,1 12,3
San Antonio 9.9 10,9 10,4 11,1
TermoMechero 3,8 6,6 3,5 5,9
Paz de Ariporo 2,1 2,6 2,1 2,6
Santa Rosalia 0,6 0,6 0,6 0,6
San Luis Paleaque 1,2 1,3 1,2 1,3
TarmoYaopal 4,3 8,8 5,0 111
Toquilla 4.5 5,1 3,2 3,5
Yopal 4,8 8,8 5,0 9,1
Yopalosa 2,7 3,6 2,7 3,6

4.4.2 Cortocircvito con Alcaravan

A continuacidn, se presentan los niveles de cortocircuito monofésico y trifasico de las barras de las
subestaciones 115 kV del Sistema de ENERCA 115 kV para el afio 2033, incluyendo el proyecto
Alcaravan en escenario de demanda maxima y despacho hidraulico {El detatle de los resultados se
incluye en el Anexo G). '

Tabla 4.26 Resultados cortocircuito 2033 (Con proyecto Alcaravan)

Trifdsico {3F) (kA}) Monoféasico (1F) (kA)
Invierno Verano Invierno Verano
Aguaclara 6,181 6,299 6,549 6,633
Aguazul 5,743 6,961 5,544 6,214
Alcaravén 8,468 12,602 12,365 17,914
Chivor 10,6 10,711 12,189 12,283
Morro 5,149 7,798 4,723 7,725
Paz de Ariporo 2,452 2,757 2,641 2,884
$an Antonio 10,614 11,726 10,962 11,739
San Luis de Palenque 1,282 1,367 1,307 1,376
Santa Rosalia 0,643 0,664 0,646 0,663
TermoMechero 5,342 8,25 4,983 8,446
Termoyopal 5,696 11,083 5,39 13,75
Toquilla 4,828 5,337 3,401 3,578
Yopal 7,637 12,742 8,914 14,506
Yopalosa 3,409 4,104 3,689 4,302
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4.5 Comportamiento sistema ENERCA incorporando proyectos de
generacion con capacidad de transporte asignada

A continuacidn, se presenta el comportamiento del sistema eléctrico de ENERCA con la
incorporacion de los proyectos de generacidn que tienen capacidad de transporte asignada (Ver
Tabla 2.4).

Se analiza el comportamiento de exportacién del sistema ante la maxima generacion de los nuevos
proyectos y las plantas térmicas de TermoYopal y TermoMechero.

La mayoria de los proyectos son de tipo fotovoltaico, por lo tanto, la generacion pico se encuentra a
mediodia, como resultado se utiliza el valor de la demanda minima de los afios 2026, 2028 y 2033
multiplicada por un factor de 0,8901.

Los proyectos que se encuentran supeditados se simularon en el afio 2028 y 2033.

Para evaluar la confiabilidad del sistema, se realizan contingencias n-1 en las lineas de 115 kV que
permite la exportacidn de potencia.

Las simulaciones tienen en cuenta todos los proyectos nombrados en la seccién 4.3 y cuyos
resultados se presentan a continuacidn y en detalle en el Anexo F. '

4.5.1 Ano 2026

El sistema en estado estable con los nuevos proyectos de generacidn, presentan valores 6ptimos
con respecto a la tensién operando entre los valores de 90% y 110%, cumpllendo con lo establecido
en el Codigo de Redes.

Figura 4.27 Resultados analisis de estado estable 2026 (Tensiones %)
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No se presenta sobrecargas en los elementos de 115 kV del sistema, permitiendo al sistema operar
de forma dptima.
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Figura 4.28 Resultado analisis de estado estable 2026 (Cargabilidad Transformadores - %)
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Se ha identificado que, en caso de una contingencia n-1 en una de las lineas de Chivor-Aguaclara 115

kV, se generara sobretension en el nodo 115kV de Aguaclara, alcanzando un 114% de carga, lo que
supera el limite superior del 110% establecido por el Cédigo de Redes. En cuanto a las demas
contingencias n-1, el sistema operd de manera dptima, cumpliendo con las restricciones establecidas
por el Cédigo de Redes.

4.5.2 Ano 2028

El sistema de 115 kV opera dentro de los rangos de optimos entre 90% y 110%, cumpliendo los
requisitos solicitados por el Cddigo de Redes.

Figura 4.29 Resuitados analisis de estado estable 2028 {Tensiones %)
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No se presentan sobrecargas en los elementos de 115 kV del sistema en el afic 2028.
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Figura 4.30 Resultado analisis de estado estable 2028 (Cargabilidad Transformadores - %)
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El sistema es capaz de superar los eventos de contingencia para la exportacién de potencia, sin
presentar inconvenientes en los limites de tension o sobrecargas.

4.5.3 Ano 2033

Los valores de tensién en 115 kV se encuentran operando de forma dptima, cumpliendo con las
restricciones propuestas por el Codigo de Redes que seria |a operacion de los nodos entre el 90% y
110% de 115kV.

Figura 4.31 Resultados analisis de estado estable 2033 (Tensiones %)
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Los elementos de 115 kV, no presenta sobrecarga permitiéndole al sistema exportar la potencia que
se encuentra generando en ese momento de forma éptima.
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Figura 4.32 Resultado analisis de estado estable 2033 (Cargabilidad Transformadores - %)

60%

Ante las diferentes contingencias n-1 en las lineas de 115 kV, el sistema es capaz de exportar la
potencia de los proyectos de generacidn y plantas térmicas existentes, respetando el rango de
operacidn solicitado por el Cédigo de Redes.

La entrada de los nuevos proyectos de generacion aumenta el valor de corto circuito maximo que se
encontraban cuando se evaluaban los escenarios de despacho maximo con y sin Alcaravdn, en la
Tabla 4.27 se encuentran consignados los valores de corto circuitos encontrados:

Tabla 4.27 Resultados cortocircuito 2033 incorporando proyectos de generacion

Monofasico Trifasico

(1F) (kA) (3F) {kA)
Aguaclara 7,306 7,213
Aguazul 6,478 7,575
alcaravdn 18,853 13,743
Chivor 12,803 11,367
Morro 7,847 8,108
Paz de Aripero 2,924 2,86
San Antonio 11,829 11,953
San Luis de Palenque 1,389 1,405
Santa Rosalfa 0,666 0,673
TermoMechero 8,593 8,599
TermoYopal 14,054 11,575
Toquilla 3,592 5,415
Yopal 15,008 13,726
Yopalosa 4,437 4,467

Basandonos en los resultados presentados en este capitulo, podemos concluir que el sistema de
ENERCA, con la implementacion de los proyectos propuestos en este documento, tendrd la
capacidad de exportar la potencia generada en el drea de influencia durante los diversos afios
evaluados, sin causar afectaciones en la operacion de tensién ni sobrecargar los elementos de 115
kV.
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Capitulo 5 RESULTADOS ANALISIS ECONOMICO

Los proyectos por evaluar econdmicamente son:

Proyectos de Lineas:

e Segundo circuito Chivor -Aguaclara 115 kV: por la restriccion de espacio fisico en la
Subestacion Chivor 115 kV, se propone el circuito Chivor It — Aguaclara 115 kV.

s Segundo circuito Aguazul-Yopal 115 kV: proyecto que se requiere si el Proyecto Alcaravan
no se lleva a cabo.

* Se evalla las opciones de interconectar Yopal 115 kV y Paz de Ariporo 115 Kv a través de las
siguientes opciones:

© Opcidén 1: Segunda circuito Yopal-Yopalosa - Paz de Ariporo 115 kV
o Opcidn 2:'linea Yopal - Paz de Ariporo 115 kV - '

No obstante, dada la restriccion de espacio fisico en la Subestacién Yopal 115 kV y de no
tener posibilidades de ampliacion de la subestacidn, se plantean las siguientes opciones:

o Opcidn 1: linea Alcaravan-Yopalosa - Paz de Ariporo 115 kV

o opcion 2: linea Alcaravan - Paz de Ariporo 115 kV

Proyectos de Transformacion:

e Segundo transformador Aguaclara 115/34,5 kV

» Segundo transformador Aguazul 115/34,5/13,2 kV

* Para el norte de Casanare se evalla las siguientes opciones:
o Segundo transformador Paz de Ariporo 115/34,5/13,2 kV
o Transformador Yopalosa 115/34,5/13,2 kV

e Transformador Alcaravan 115/34,5/13,2 kv

Proyectos de compensacion:

* Instalacién de un capacitor de 50 MVA en la Subestacién Aguaclara.

Mediante la aplicacion de la metodologia detallada en el capitulo 3.2, se han obtenido los resultados
que se presentan en la Tabla 5.1, destacandose el proyecto de instalacion del capacitor de Aguaclara,
con una relacién beneficio-costo de 103.
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Los proyectos se justifican en mayor medida por la reduccién de energia no suministrada {ENS),
reduccién de pérdidas. ' )

El detalle de los calculos realizado para cada proyecto se encuentra en el Anexo H.

Tabla 5.1 Relacion B/C para cada proyecto propuesto

Costo Total Inversidon

Proyecto (Millones$ JUN 2023)
Lineas
1 | Segundo circuito Chivor (o Chivor Il) -Aguaclara 115 kV 10,00 S 26.811
2 | Segundo circuito Aguazul-Yopal 115 kv 14,72 S 19.846
| 3.1 | Opcidn 1: Segundao circuito Yopal-Yopalosa - Paz de Ariporo 115 kV 12,11 S 61.564
3.2 | Opcitn 2: linea Yopal - Paz de Ariporo 115 kV 12,98 S 57.623
3.3 | Opcién 3: linea Alcaravan-Yopalosa - Paz de Ariporo 115 kv 9,68 S £6.551
3.4 | opcidn 4: linea Alcaravan - Paz de Ariporo 115 kV 10,27 3 62.865
Transformadores
1 | Aguaclara : 89,44 S 6.980
2 [ Aguazul 56,34 S 6.631
3.1 | Opcidn 1: Paz de Ariporo 11,52 S 8.751
3.2 | Opcion 2: Yopalosa 29,84 S 6.346
g | Alcaravan 55,60 S 7.631
1 | Aguaclara capacitor 50 MVAR 102,82 3 2.374
Figura 5.1 Valoracion de Costos y Beneficios (Pérdidas y ENS)
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5.1 Segundo circuito Chivor (o Chivor ll) - Aguaclara 115 kV
5.1.1 Costos de inversion del proyecto

En la siguiente tabla se presentan las unidades constructivas adoptadas en la resolucién CREG 015
de 2018, capitulo 14 requeridas para el proyecto.

Tabla 5.2 Unidades constructivas para el desarrollo del proyecto

oL : y : oy Costogrotal
NOP13 | Casa de control cual_cj-uier nivel de tension (S/mZ_)_ ._.-.._. __11,2_5_ o 546.456.891
N4s1 Bahia de linea - configuracidn barra sencilla - tipo convencional 1 $ 861.602.887
N4T10 | Transformador trifasico (OLTC) lado de alta en el nivel 4 capacidad final 1 $ 608.440.991
de 81 a 100 MVA
N4541 Mddulo comun/bahia tipo 1 {1 a 4 bahias) - tipo convencional - 1 $ 700.956.538
cualquier configuracién
N4520 Mddulo de barraje tipo 1 - configuracidn barra sencilla - tipo 0,3 $83.526.214
convencional
N4p2 Control y proteccién Bahia de Transformador - N4 1 $213.261.899
N4EQ4 Unidad de calidad de potencia (PQ) CREG 024 de 2005 1 $36.947.927
N3511 | Celda de llegada o salida - subestacién tipo interior-aire 1 $402.640.280
N3P2 Control y proteccién Bahia de Transformador - N3 1 $137.190.186
NOP13 Casa de control cualquier nivel de tension (5/m2) 11,25 $ 46.456.891
N4541 Médulo comin/bahia tipo 1 {1 a 4 bahias) - tipo convencional - 1 $ 700.956.638
cualquier configuracién
N4S41 Mdédulo comun/bahia tipo 1 {1 a 4 bahias} - tipo convencional - 1 $ 700.956.638
cualquier configuracion
N451 Bahia de linea - configuracidn barra sencilla - tipo convencional 1 $ 861.602.887
N451 Bahia de linea - configuracidn barra sencilla - tipo convencional 1 $ 861.602.887
N4EQ4 Unidad de calidad de potencia (PQ} CREG 024 de 2005 1 $36.947.927
N4EQ4 | Unidad de calidad de potencia (PQ) CREG 024 de 2005 1 $36.947.927
N4P1 Control y proteccion Bahia de Linea - N4 1 $ 205,624,790
N4P1 Control y proteccidn Bahia de Linea - N4 1 $ 205.624.790
N4L81 km de conductor (3 fases) desnudo ACSR 336 kcmit 32 $2.224.819.833
N4L89 | Cable de guarda 32 $ 205.573.866
N4L70 Torre metalica linea aérea desnuda - circuito dobie - suspensidn 32 $3.661.022.169
N4L71 Torre metalica linea aérea desnuda - circuito doble - retencién 64 $12.247.619.849
N4L92 | Sistema de puesta a tierra disefio tipico para poste 96 $222.511.612
N4L93 Cable de fibra dptica All-Dielectric Self-Supporting (ADSS) monomodo 32 $1.501.533.641
jtot2t 8 26810.826.261

Se anualizan las inversiones con la tasa del 12,09%, correspondiente al WACC de la actividad de
distribucion de energia eléctrica, el cual fue adoptado por la CREG mediante Resolucidn 215 de 2021.
Se incluye el Activo No Eléctrico, AOM, y el valor de los terrenos, por tanto, los costos por inversién
son:
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Tabla 5.3 Costos de inversion del proyecto por ano

Costos

Ado ($ abr-2021)
2023

2024

2025

2026

2027 R
2028 $5.739.618.985
2029 $5.739.618.985
2030 $5.739.618.985
2031 $5.739.618.985
2032 $5.739.618.985
2033 $5.739.618.985

" UNAInversion | $13.302.493.770

5.1.2 Beneficios por aumento de confiabilidad

Se valoran los beneficios por aumento de la confiabilidad visto como la reduccién de energia no
suministrada (ENS). En demanda maxima despacho hidraulico sin considerar el proyecto Alcaravan
se presentan los siguientes beneficios por reduccién de ENS.

Tabla 5.4 Beneficios por energia no suministrada

ENS Beneficio
{MWh) [S Jun 2023)
2023 -
2024 -
2025 -
2026 -
2027 -
2028 18.645,8 $31.360.156.440
2029 18.645,8 $31.360.156.440
2030 18.645,8 $31.360.156.440
2031 18.645,8 $31.360.156.440
2032 18.645,8 $31.360.156.440
2033 26.286,9 $44.211.689.297
| VNAENS  $76.344.234.939 |

Afio

5.1.3 Beneficios por reduccion de pérdidas

Se aprecian los beneficios derivados de la reduccion de pérdidas, los cuales se calculan como la
diferencia entre las pérdidas simuladas anuales antes y después de |la implementacion del proyecto.
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A continuacion, se detallan los beneficios asociados con la demanda maxima de despacho hidraulico,
sin tener en cuenta la entrada del proyecto Alcaravan.

5.2 Segundo circuito Aguazul-Yopal 115 kV

Tabla 5.5 Beneficios por reduccion de pérdidas

Pérdidas ..

Afio evitadas Beneficio

_(Mwh) [6un 2023)
2023 . .
2024 - - -
2025 - -
2026 0 -
2027 0 -
2028 48.514 $13.955.415.534
2029 53.995 $15.532.103.712
2030 59.476 $17.108.791.890
2031 64.957 $18.685.480.067
2032 70.438 $20.262.168.245
2033 75.920 $21.838.856.423

[ VNAENS $56.716.792.355 |

5.2.1 Costos de inversion del proyecto

En la siguiente tabla se presentan las unidades constructivas adoptadas en |a resolucion CREG 015
DE 2018, capitulo 14 requeridas para el proyecto.

Tabla 5.6 Unidades constructivas para el desarrollo del proyecto

l Costogrotal
UCs DescripcionfuQ
o T (SJUND023)
NOP13 Casa de control cualquier nivel de tension ($/m2) 11,25 $ 46.456.891
NOP13 Casa de control cualquier nivel de tensién ($/m2) 11,25 $ 46.456.891
N4S41 Mddulo comun/bahia tipo 1 (1 a 4 bahias) - tipo convencional - 1 $ 700.956.638
cualquier configuracién
N4S42 Médulo comun/bahia tipo 2 {5 a 8 bahias) - tipo convencional - 1 $ 566.749.384
cualquier configuracion
N451 Bahia de linea - configuracidn barra sencilla - tipo convencional 1 $861.602.887
N4S1 Bahia de linea - configuracién barra sencilla - tipo convencional 1 $ 861.602.887
N4EQ4 | Unidad de calidad de potencia {PQ) CREG 024 de 2005 1 $36.947.927
N4EQ4 | Unidad de calidad de potencia (PQ) CREG 024 de 2005 1 $36.947.927
N4P1 Control y proteccidén Bahia de Linea - N4 1 $205.624.790
N4P1 Control y proteccion Bahia de Linea - N4 1 $ 205.624.790
N4L81 km de conductor {3 fases) desnudo ACSR 336 kcmil 25,8 $1.793.760.990
N4L89 Cable de guarda 25,8 5165.743.930
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N4L70 Torre metahca Iinéé :;é;éa desnuda - circuito doble - suspensién 26 $2.974.580.512
N4L71 Torre metdlica linea aérea desnuda - circuito doble - retencidn 52 $9.951.191.127
N4L92 Sistema de puesta a tierra disefio tipico para poste 78 $180.790.685
N4L93 Cable de fibra éptica All-Dielectric Self-Supporting (ADSS} monomodo 25,8 $1.210.611.498
 Total - o © $19.845.649.756

Se anualizan las inversiones con la tasa del 12,09%, correspondiente al WACC de la actividad de
distribucion de energia eléctrica, el cual fue adoptado por la CREG mediante Resolucion 215 de 2021.
Se incluye el Activo No Eléctrico, AOM, y el valor de los terrenos, por tanto, los costos por inversion
son:

Tabla 5.7 Costos de inversion del proyecto por ano

Afio Costos
[§ abr-2021)
2023 -
2024 -
2025 -
2026 -
2027 -
2028 $4.237.582.624
2029 $4.237.582.624
2030 $4.237.582.624
2031 5$4.237.582.624
2032 $4.237.582.624
2033 $54.237.582.624
| VNAInversion |  $9.821.281.971

5.2.2 Beneficios por aumento de confiabilidad

Se valoran los beneficios por aumento de la confiabilidad visto como la reduccion de energia no
suministrada {(ENS). En demanda maxima despacho hidraulico sin considerar el proyecto Alcaravan
se presentan los siguientes beneficios por reduccion de ENS.

Tabla 5.8 Beneficios por energia no suministrada

ENS Beneficio
~_ _(Mwh)  [$Jun2023] |
2023 -
2024 -
2025 -
2026 -
2027 -
2028 18.645,8 $31.360.156.440
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ENS Beneficio

o (mwh)  [$lun2023]
2029 18.6458  $31.360.156.440
2030 18.6458  $31.360.156.440
2031 18.645,8 $31.360.156.440
2032 18.6458  $31.360.156.440
2033 26.286,9  $44.211.689.297
[ VNAENS © $76.344.234.939 |

Afo

5.2.3 Beneficios por reduccion de pérdidas

Se aprecian los beneficios derivados de |a reduccion de pérdidas, los cuales se calculan como la
diferencia entre las pérdidas simuladas anuales antes y después de la implementacion del proyecto.
A continuacion, se detallan los beneficios asociados con la demanda maxima de despacho hidraulico,
sin tener en cuenta la entrada del proyecto Alcaravan.

Tabla 5.9 Beneficios por reduccion de pérdidas

Pérdidas .
Ao evitadas Beneficio

(MWh) [$ Jun 2023]
2023 - -
2024 . .
2025 - .
2026 - -
2027 - -
2028 48.993 $14.093.267.926
2029 59,898 $17.230.160.656
2030 70.803 $20.367.053.385
2031 81.708 $23.503.946.115
2032 92.613 $ 26.640.838.845
2033 103518  $29.777.731.574

| VNAENS $ 68.216.272.298 |

5.3 Segundo circuito Yopal - Yopalosa- Paz de Ariporo 115 kV
5.3.1 Costos de inversion del proyecto

En la siguiente tabla se presentan las unidades constructivas adoptadas en la resolucién CREG 015
DE 2018, capitulo 14 requeridas para el proyecto.
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Tabla 5.120 Unidades constructivas para el desarrollo del proyecto

Descripcion UC

Cantidad

Costo Total

W Casa de control cualquier nivel de tension {$/m2) 11,25 S 45.456;891
NOP13 | Casa de control cualquier nivel de tension ($/m2) 11,25 $ 46.456.891
N4541 | Médulo comun/bahia tipo 1 (1 a 4 bahias) - tipo convencional - 1 $ 700.956.638
cualquier configuracion
N4S41 | Médulo comiin/bahia tipo 1 (1 a 4 bahias} - tipo convencional - 1 % 700.956.638
j cualquier configuracion
: N4S1 Bahia de linea - configuracién barra sencilla - tipo convencional 1 $ 861.602.887
| N4s1 Bahia de linea - configuracién barra sencilla - tipo convencional 1 $ 861.602.887
| N4EQ4 | Unidad de calidad de potencia {PQ) CREG 024 de 2005 1 $36.947.927
| N4EQ4 | Unidad de calidad de potencia {PQ) CREG 024 de 2005 1 $36.947.927
| N4P1 Control y proteccion Bahia de Linea - N4 1 $ 205.624.790
| N4P1 | Control y proteccidn Bahia de Linea - N4 1 $ 205.624.790
| N4L81 | km de conductor (3 fases) desnudo ACSR 336 kemil 54,5 $3.789.146.278
| N4L89 | Cable de guarda 54,5 $350.117.991
N4L70 | Torre metalica linea aérea desnuda - circuito doble - suspensidn 55 $6.292,381.853
N4L71 | Torre metdlica linea aérea desnuda - circuito doble - retencién 109 $20.859.227.555
N4L92 | Sistema de puesta a tierra disefo tipico para poste 164 $380.124.004
N4L93 | Cable de fibra éptica All-Dielectric Self-Supporting (ADSS) 54,5 $ 2.557.299.483
monomodo
NOP13 | Casa de contro! cualquier nivel de tensién ($/m2) 11,25 $ 46.456.891
NOP13 | Casa de control cualquier nivel de tensidn (5/m2) 11,25 5 46.456.891
N4S42 | Mddulo comuin/bahia tipo 2 (5 a 8 bahias) - tipo convencional - 1 $ 566.749.384
cualquier configuracidn
N4s41 | Modulo comun/bahia tipo 1 (1 a & bahias) - tipo convencional - 1 $ 700.956.638
cualquier configuracion
N4S1 Bahia de linea - configuracion barra sencilla - tipo convencional 1 $861.602.887
N451 Bahia de linea - configuracidn barra sencilla - tipo convencional 1 5 861.602.887
N4EQ4 | Unidad de calidad de potencia {PQ) CREG 024 de 2005 1 $36.947.927
N4EQ4 | Unidad de calidad de potencia {PQ) CREG 024 de 2005 1 $ 36.947.927
N4P1 Control y proteccién Bahia de Linea - N4 1 $ 205.624.790
N4P1 Control y proteccidn Bahia de Linea - N4 1 $ 205.624.790
N4L81 | km de conductor (3 fases) desnudo ACSR 336 kcmil 32 $2.224.819.833
N4L89 | Cable de guarda 32 $205.573.866
N4L70 | Torre metélica linea aérea desnuda - circuito doble - suspensién 32 $3.661.022.169
N4L71 | Torre metalica linea aérea desnuda - circuito doble - retencidn 64 $12.247.619.849
N4L92 | Sistema de puesta a tierra disefo tipico para poste 96 $222.511.612
N4L93 | Cable de fibra éptica All-Dielectric Self-Supporting {ADSS) 32 $1.501.533.641
monomodo S

Se anualizan las inversiones con la tasa del 12,09%, correspondiente al WACC de la actividad de

distribucién de energia eléctrica, el cual fue adoptado por la CREG mediante Resolucion 215 de 2021.
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Se incluye el Activo No Eléctrico, AOM, y el valor de los terrenos, por tanto, los costos por inversion
son:

Tabla 5.11 Costos de inversion del proyecto por afo

Afo Costos
~ [$ abr-2021]
2023 -
2024 -
2025 .
2026
2027 -
2028 $13.103.236.237
2029 $13.103.236.237
2030 $13.103.236.237
2031 $13.103.236.237
2032 $13.103.236.237
2033 $13.103.236.237
‘VNAInversion |  $30.368.865.750 |

5.3.2 Beneficios por aumento de confiabilidad

Se valoran los beneficios por aumento de la confiabilidad visto como la reduccién de energia no
suministrada (ENS). En demanda maxima despacho hidrdulico sin considerar el proyecto Alcaravan
se presentan los siguientes beneficios por reduccion de ENS.

Tabla 5.12 Beneficios por energia no suministrada

Afo ENS Beneficio

{MWHh) [$ Jun 2023]
2023 -
2024 -
2025 -
2026 -
2027 -
2028 50.011 $135.703.730.025
2029 50.011 $135.703.730.025
2030 50.011 $135.703.730.025
2031 50.011 $135.703.730.025
2032 50.011 $135.703.730.025
2033 80.685 $84.113.358.056
| VNAENS  $299.814.772.744 |

£.3.3 Beneficios por reduccién de pérdidas

Se aprecian los beneficios derivados de la reduccion de pérdidas, los cuales se calculan como la
diferencia entre las pérdidas simuladas anuales antes y después de la implementacion del proyecto.
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A continuacidn, se detallan los beneficios asociados con la demanda maxima de despacho hidréulico,

sin tener en cuenta la entrada del proyecto Alcaravan.

Tabla 5.13 Beneficios por reduccion de pérdidas

Pérdidas -
Afo evitadas Beneficio

(MWh) [$ Jun 2023]
2023 - -
2024 - -
2025 - -
2026 - -
2027 - -
2028 48.760 $14.026.332.476
2029 59.690 $17.170.300.671
2030 70.620 $20.314.268.867
2031 81.549 $23.458.237.062
2032 92.479 $ 26.602.205.258
2033 103.408 $29.746.173.453

| VNAENS $ 68.047.903.935 |

5.4 Linea Yopal - Paz de Ariporo 115

5.4.1 Costos de inversidon del proyecto

kV

En la siguiente tabla se presentan las unidades constructivas adoptadas en la resolucion CREG 015

DE 2018, capitulo 14 requeridas para el proyecto.

Tabla 5.14 Unidades constructivas para el desarrollo del proyecto

o Costoalotal
b o e S T On207)
NOP13 Casa de contro! cualquier nivel de tension ($/m2) 11,25 $ 46.456.891
NOP13 Casa de contro! cualquier nivel de tensidn ($/m2) 11,25 $ 46.456.891
N4541 Mddulo comin/bahia tipo 1 {1 a 4 bahias) - tipo convenclonal - 1 $ 700.956.638
cualquier configuracion
N4sS4al Mdaduto comin/bahia tipo 1 {1 a 4 bahias) - tipe convencional - 1 $ 700.956.638
cualquier configuracion )
N4s1 Bahia de linea - configuracién barra sencilla - tipo convencional 1 $ 861.602.887
N4s1 Bahia de linea - configuracidn barra sencilla - tipo convencional 1 $ 861.602.887
N4EQ4 Unidad de calidad de potencia (PQ) CREG 024 de 2005 1 $36.947.927
N4EQ4 | Unidad de calidad de potencia (PQ) CREG 024 de 2005 1 %36.947.927
N4P1 Control y proteccion Bahia de Linea - N4 1 S 205.624.790
N4P1 Control y proteccion Bahia de Linea - N4 1 $ 205.624.790
NA4L81 km de conductor (3 fases) desnudo ACSR 336 kemil 86 $5.979.203.302
N4L89 Cable de guarda 86 $578.176.499
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[CostolTotall

N4L70 Torre metdlica linea aérea desnuda - circuvito doble - suspensidn 86 $ 9.838.997.079
NaL71 Torre metdlica linea aérea desnuda - circuito doble - retencidn 172 $32.915.478.343
N4L92 Sistemma de puesta a tierra disefo tipico para poste 258 $ 597.999.957
N4L93 Cable de fibra dptica All-Dielectric Self-Supporting (ADSS) monomodo 86 $4.035.371.661
' Total S  $57.622.708.374

Se anualizan las inversiones con la tasa del 12,09%, correspondiente al WACC de la actividad de
distribucion de energia eléctrica, el cual fue adoptado por la CREG mediante Resolucidn 215 de 2021.
Se incluye el Activo No Eléctrico, AOM, y el valor de los terrenos, por tanto, los costos por inversién
son:

Tabla 5.15 Costos de inversion del proyecto por afio

Afio Costos
- Isabr2021]
2023 -
2024 -
2025 -
2026 -
2027 -
2028 $12.231.358.896
2029 $12.231.358.896
2030 $12.231.358.896
2031 $12.231.358.896
2032 $12.231.358.896
2033 $12.231.358.896
_VNAInversion |  $28.348.149.231 |

5.4.2 Beneficios por aumento de confiabilidad

Se valoran los beneficios por aumento de la confiabilidad visto como la reduccion de energia no
suministrada (ENS). En demanda maxima despacho hidraulico sin considerar el proyecto Alcaravan
se presentan los siguientes beneficios por reduccion de ENS.

Tabla 5.16 Beneficios por energia no suministrada

ENS Beneficio
(MWh]) [$ Jun 2023]
2023 -
2024 -
2025 -
2026 -
2027 -
2028 50.011 $135.703.730.025

Afo
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Afio _ENs Beneficio
“{MWh) +  [$Jun 2023]
2029 50011  $135.703.730.025
2030 50011  $135.703.730.025
2031 50011  $135.703.730.025
2032 50.011  $135.703.730.025
2033 80.685 $84.113.358.056
[ VNAENS = $299.814.772.744 |

5.4.3 Beneficios por reduccion de pérdidas

Se aprecian los beneficios derivados de la reduccion de pérdidas, los cuales se calculan como la

diferencia entre las pérdidas simuladas anuales antes y después de la implementacion del proyecto.

A continuacién, se detallan los beneficios asociados con la demanda maxima de despacho hidraulico,

sin tener en cuenta la entrada del proyecto Alcaravan.

Tabla 5.17 Beneficios por reduccion de pérdidas

Pérdidas

Afo evitadas Beneficio
(MWh) [s J_un 202_3_]“_
2023 - -
2024 - -
2025 - -
2026 - -
2027 - -
2028 48.703 $14.009.739.274
2029 59.678 $17.166.836.393
2030 70.653 $20.323.933.511
2021 B1.628 $23.481.030.629
2032 92.604 $26.638.127.747
2033 103.579 $29.795.224.865
| VNAENS o $ 68.086.724.050 |

5.5 Linea Alcaravan - Yopalosa- Paz de Ariporo 115 kV

5.5.1 Costos de inversion del proyecto

En la siguiente tabla se presentan las unidades constructivas adoptadas en la resolucion CREG 015

DE 2018, capitulo 14 requeridas para el proyecto.

Tabla 5.18 Unidades constructivas para el desarrollo del proyecto

UG Costod otal
I{IOP13 IWCa’sa de control cualquier nivel de tenrsirénr (75/7mz) l 11,25 ! $ 46.456.891
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@
NOP13 | Casa de control cualquier nivel de tensién (S/m2) 11,25 $ 46.456.891
N4541 Mdédulo comun/bahia tipo 1 (1 a 4 bahias) - tipo convencional - 1 $ 700.956.638

cualquier configuracién
N4s41 | Madulo comun/bahia tipe 1 (1 a 4 bahias) - tipo convencional - 1 $ 700.956.638
cualquier configuracién
N451 Bahia de linea - configuracidn barra sencilla - tipo convencional 1 $861.602.887
N4S1 Bahia de linea - configuracidn barra sencilla - tipo convencional 1 $861.602.887
N4EQ4 | Unidad de calidad de potencia {PQ} CREG 024 de 2005 1 $36.947.927
N4EQ4 Unidad de calidad de potencia {PQ) CREG 024 de 2005 1 $36.947.927
N4P1 Control y proteccidon Bahia de Linea - N4 1 $205.624.790
N4P1 Control y proteccion Bahia de Linea - N4 1 $ 205.624.790
N4L81 km de conductor (3 fases) desnudo ACSR 336 kcmil 54,5 $3.789.146.278
N4L8Y Cable de guarda 54,5 $350.117.991
N4L70 Torre metdlica linea aérea desnuda - circuito doble - suspensidn 55 $6.292,381.853
N4L71 Torre metdlica linea aérea desnuda - circuito doble - retencién 109 $ 20.859.227.555
N4L92 Sistema de puesta a tierra disefio tipico para poste 164 $380.124.004
N4L93 Cable de fibra dptica All-Dielectric Self-Supporting (ADSS) monomodo 54,5 $ 2.557.299.483
NOP13 Casa de control cualquier nivel de tension ($/m2} 11,25 $ 46.456.891
NOP13 Casa de control cualguier nivel de tension {$/m?2} 11,25 $ 46,456,891
N4S42 Maddulo comun/bahia tipo 2 {5 a 8 bahias) - tipo convencional - 1 $ 566.749.384
cualguier configuracién
N4541 Mddulo comiin/bahia tipo 1 {1 a 4 bahias) - tipo convencicnal - i $ 700.956.638
cualquier configuracion
N4S1 Bahia de linea - configuracion barra sencilla - tipo convencional 1 $ 861.602.887
N4S1 Bahia de linea - configuracion barra sencilla - tipo convencional 1 $861.602.887
N4EQ4 | Unidad de calidad de potencia {PQ) CREG 024 de 2005 1 $36.947.927
N4EQ4 | Unidad de calidad de potencia {PQ} CREG 024 de 2005 1 $36.947.927
N4p1 Control y praoteccidn Bahia de Linea - N4 1 $ 205.624.790
N4P1 Control y prateccidn Bahia de Linea - N4 1 $ 205.624.790
N4L81 km de conductor (3 fases) desnudo ACSR 336 kemil 39,77 $2.765.033.899
N4L89 Cable de guarda 39,77 $255.489.771
N4L70 Torre metélica linea aérea desnuda - circuito doble - suspensidn 40 $4.576.277.711
N4L71 Torre metdlica linea aérea desnuda - circuito doble - retencién 80 $15.309.524.811
N4L92 Sistema de puesta a tierra disefio tipico para poste 120 $278.139.515
N4L93 Cahble de fibra éptica All-Dielectric Self-Supporting (ADSS) monomodo 39,77 $1.866.124.778
°w 0 SEEENID

Se anualizan las inversiones con la tasa del 12,09%, correspondiente al WACC de la actividad de
distribucidn de energia eléctrica, el cual fue adoptado por la CREG mediante Resolucién 215 de 2021.
Se incluye el Activo No Eléctrico, AOM, y el valor de los terrenos, por tanto, los costos por inversidn
son:
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Tabla 5.19 Costos de inversion del proyecto por afo

Afio Costos
o [$ abr-2021])
2023 -
2024 -
2025 -
2026 -
2027 -
2028 $14.158.669.484
2029 $14.158.669.484
2030 $14.158.669.434
2031 $14.158.669.484
2032 $14.158.669.484
2033 $14.158.669.484
' VNAinversién |  $32.815.002.720 '

5.5.2 Beneficios por aumento de confiabilidad

Se valoran los beneficios por aumento de la confiabilidad visto como la reduccién de energia no
suministrada (ENS). En demanda maxima despacho hidraulico sin considerar el proyecto Alcaravan

se presentan los siguientes beneficios por reduccion de ENS.

Tabla 5.20 Beneficios por energia no suministrada

Afio ENS Beneficio
_ (MwWh) [$ Jun 2023]

2023 -
2024 -
2025 -
2026 -
2027 .
2028  67.071 $99.006.638.554
2029  67.071 $99.006.638.554
2030 67.071 $99.006.638.554
2031  67.071 $99.006.638.554
2032 67.071 $99.006.638.554
2033 58.866 $112.806.557.149
[ VNA $233.396.119.957
ENS

5.5.3 Beneficios por reduccion de pérdidas

Se aprecian los beneficios derivados de |a reduccion de pérdidas, los cuales se calculan como la
diferencia entre las pérdidas simuladas anuales antes y después de la implementacidn del proyecto.

(]
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A continuacién, se detallan los beneficios asociados con la demanda maxima de despacho hidraulico,

sin tener en cuenta la entrada del proyecto Alcaravan.

Tabla 5.21 Beneficios por reduccion de pérdidas

Pérdidas ..

Aflo evitadas Beneficio
 (vwn)  (Plun202]
2023 - .
2024 - -
2025 - -
2026 - -
2027 - -

2028 63.807 $18.354.529.844

2029 75.683 $21.770.903.827

2030 87.560 $25.187.277.811

2031 99.436 $28.603.651.794

2032 111.313 $32.020.025.778

2033 123.189 $35.436.399.761

ENS

VNA $84.104.360.885

5.6 Linea Alcaravan- Paz de Ariporo 115 kV

5.6.1 Costos de inversion del proyecto

En la siguiente tabla se presentan las unidades constructivas adoptadas en la resolucion CREG 015

DE 2018, capitulo 14 requeridas para el proyecto.

Tabla 5.22 Unidades constructivas para el desarrollo del proyecto

i [Costol otal

E!E o B DescripcionUG ONAEEL

NQP13 Casa de control cualquier nivel de tensién (§/m2) 11,25 $ 46.456.891

NOP13 Casa de control cualquier nivel de tensién ($/m2) 11,25 $ 46.456.891

N4541 Mdadulo comin/bahia tipo 1 {1 a 4 bahias) - tipo convencional - 1 $ 700.956.638
cualquier configuracion

Na5S4al Mdoduto comdn/bahia tipo 1 (1 a 4 bahias) - tipo convencional - 1 $ 700.956.638
cualquier configuracion

N4S1 Bahia de linea - configuracidn barra sencilla - tipo convencional 1 5 861.602.887

N451 Bahia de linea - configuracién barra sencilla - tipo convencional 1 5 861.602.887

N4EQ4 Unidad de calidad de potencia {PQ) CREG 024 de 2005 1 $36.947.927

N4EQ4 | Unidad de calidad de potencia {PQ) CREG 024 de 2005 1 $36.947.927

N4P1 Control y proteccién Bahia de Linea - N4 1 $ 205.624.790

N4P1 Control y proteccion Bahia de Linea - N4 1 $205.624.790

N4L81 km de conductor (3 fases) desnudo ACSR 336 kemil 94,27 $6.554.180.177
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@ e o e,
N4L89 Cable de guarda 94,27 $605.607.761
N4L70 Torre metdlica linea aérea desnuda - circuito doble - suspensidn 94 $10.754.252.621
N4L71 Torre metdlica linea aérea desnuda - circuito doble - retencién 189 536.168.752.366
N4L92 Sistema de puesta a tierra disefio tipico para poste 283 $ 655.945.690
N4L93 Cable de fibra dptica All-Dielectric Self-Supporting (ADSS) monomodo 94,27 $4.423.424.261

| Total I - ' . $62.865£ITE

Se anualizan las inversiones con la tasa del 12,09%, correspondiente al WACC de la actividad de

distribucion de energia eléctrica, el cual fue adoptado por la CREG mediante Resolucidn 215 de 2021.

Se incluye el Activo No Eléctrico, AOM, y el valor de los terrenos, por tanto, los costos por inversién

son:

Tabla 5.23 Costos de inversion del proyecto por ano

Afio Costos
_ {5 abr-2021]
2023 .
2024 -
2025 -
2026 -
2027 -
2028 $13.340.780.123
2029 $13.340.780.123
2030 $13.340.780.123
2031 $13.340.780.123
2032 $13.340.780.123
2033 $13.340.780.123
VNA Inversién |  $30.919.412.061 |

5.6.2 Beneficios por aumento de confiabilidad

Se valoran los beneficios por aumento de la confiabilidad visto como la reduccion de energia no
suministrada (ENS}. En demanda maxima despacho hidraulico sin considerar el proyecto Alcaravan

se presentan los siguientes beneficios por reduccidn de ENS.

Tabla 5.24 Beneficios por energia no suministrada

ENS
_(Mwh)

Beneficio

[$ Jun 2023]
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ENS Beneficio

ARO vwh) [$Jun2023]
2028 58.866 $99.006.638.554
2029 58.866 $99.006.638.554
2030 58.866 $99.006.638.554
2031 58.866 $99.006.638.554
2032 58.866 $99.006.638.554
2033 67.071 $112.806.557.149
VNA
[ ENS $ 233.396.119.957

5.6.3 Beneficios por reduccion de pérdidas

Se aprecian los beneficios derivados de |la reduccién de pérdidas, los cuales se calculan como la
diferencia entre las pérdidas simuladas anuales antes y después de la implementacién del proyecto.
A continuacion, se detallan los beneficios asociados con la demanda maxima de despacho hidraulico,
sin tener en cuenta la entrada del proyecto Alcaravan.

Tabla 5.25 Beneficios por reduccion de pérdidas

Pérdidas . .
Ano evitadas Beneficio

(MWh) [$ Jun 2023]
2023 - R
2024 - -
2025 - -
2026 - -
2027 - .
2028 63.757 $18.340.171.827
2029 75.630 $21.755.436.009
2030 87.502 $25.170.700.190
2031 99.375 $28.585.964.372
2032 111.248 $32.001.228.554
2033 123.120 $35.416.492.736
VNA ~ $84.049.636.537
ENS

5.7 Segundo transformador Aguaclara 115/34,5/13,2 kV
5.7.1 Costos de inversion del proyecto

En la siguiente tabla se presentan las unidades constructivas adoptadas en la resolucion CREG 015
DE 2018, capitulo 14 requeridas para el proyecto.
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Tabla 5.26 Unidades constructivas para el desarrollo del proyecto

e ey = HOTED

_ o T (SJUNT2023))

N4T16 Transformador tridevanado trifasico {OLTC) lado de alta en el nivel 4 1 $4.518.231.673
capacidad final de 31 a 40 MVA

N4S41 Médulo comuan/bahia tipo 1 {1 a 4 bahias) - tipo convencional - 1 $ 700.956.638
cualquier configuracidn

N4Ss20 Mddulo de barraje tipo 1 - configuracién barra sencilla - tipo 0,25 $ 62.644.661
convencional

N4S1 Bahia de linea - configuracién barra sencilla - tipo convencional 1 $ 861.602.887

N4P2 Control y proteccidn Bahia de Transformador - N4 1 $213.261.899

N4EQ4 | Unidad de calidad de potencia (PQ) CREG 024 de 2005 1 $36.947.927

N3S11 Celda de llegada o salida - subestacidn tipo interior-aire 1 $402.640.280

N3P2 Control y proteccién Bahia de Transformador - N3 1 $137.190.186

NOP13 Casa de contro! cualguier nivel de tensidn {$/m2) 11,25 $ 46.456.891

!iﬁ]uﬂhl ' - _:_ - 7_ ) W__W 1 I .m 6.79.93_3.043

Se anualizan las inversiones con la tasa del 12,09%, correspondiente al WACC de la actividad de
distribucidn de energia eléctrica, el cual fue adoptado por la CREG mediante Resolucion 215 de 2021.
Se incluye el Activo No Eléctrico, AOM, y el valor de los terrenos, por tanto, los costos por inversion

son:

Tabla 5.27 Costos de inversion del proyecto por aio

Afio Costos
- [$abr-2021]
2023 -
2024 R
2025 -
2026 -
2027 -
2028 $1.511.656.911
2029 $1.511.656.911
2030 $1.511.656.911
2031 $1.511.656.911
2032 $1.511.656.911
2033 $1.511.656.911
| VNAInversibn | 51.511.656.911 |

5.7.2 Beneficios por aumento de confiabilidad

Se valoran los beneficios por aumento de la confiabilidad visto como la reduccion de energia no
suministrada (ENS). En demanda maxima despacho hidraulico sin considerar el proyecto Alcaravan

se presentan los siguientes beneficios por reduccion de ENS.
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Tabla 5.28 Beneficios por energia no suministrada

Aﬁo g ENS - Beneficio

- {MWh) [$ Jun 2023)
2023 -
2024 -
2025 -
2026 36.212 $60.905.090.495
2027 36.212 $60.905.090.495
2028 64.159 $107.907.570.946
2029 64.159 $107.907.570.946
2030 64.159 $107.907.570.946
2031 64.159 $107.907.570.946
2032 64.159 $107.907.570.946
2033 226.013 $380.129.615.817
[ VNAENS = $400.664.923.795 |

5.7.3 Beneficios porreduccién de pérdidas

Se aprecian los beneficios derivados de la reduccidn de pérdidas, los cuales se calculan como la
diferencia entre las pérdidas simuladas anuales antes y después de |la implementacién del proyecto.
A continuacidn, se detallan los beneficios asociados con la demanda maxima de despacho hidraulico,
sin tener en cuenta la entrada del proyecto Alcaravan.

Tabla 5.26 Beneficios por reduccion de pérdidas

Pérdidas -
Afo evitadas Beneficio

(mwh) __[$)un2023]
2023 - .
2024 - -
2025 - -
2026 4.188 $1.204.697.264
2027 25.888 $ 7.446.899.942
2028 47.588 $13.689.102.620
2029 58.902 $16.943.532.741
2030 70.215 $20.197.962.862
2031 81.529 $23.452.392.983
2032 92.842 $26.706.823.104
2033 104.156  $29.961.253.225

[ VNAENS  $74.731.339.693 |
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5.8 Segundo transformador Aguazul 115/34,5/13,2 kV

5.8.1 Costos de inversion del proyecto

En la siguiente tabla se presentan las unidades constructivas adoptadas en la resolucién CREG 015

DE 2018, capitulo 14 requeridas para el proyecto.

Tabla 5.30 Unidades constructivas para el desarroilo del proyecto

Descripcionl e
e pDescripcion,U - (AL STFEY)
NA4T14 | Transformador tridevanado trifasico (OLTC) lado de alta en el 1 $3.954.523.861
nivel 4 capacidad final de 11 a 20 MVA
N4S41 | Médulo comun/bahia tipo 1 (1 a 4 bahias) - tipo convencional - 1 $700.956.638
cualquier configuracion
N4S20 | Médulo de barraje tipe 1 - configuracidn barra sencilla - tipo 0,25 $62.644.661
convencional
N4S1 Bahia de linea - configuracion barra sencilla - tipo convencional 1 5 861.602.887
N4P2 Control y proteccidn Bahia de Transformador - N4 1 $213.261.899
N4EQ4 | Unidad de calidad de potencia (PQ) CREG 024 de 2005 1 $36.947.927
N3S11 | Celda de llegada o salida - subestacidn tipo interior-aire 1 $402.640.280
N3P2 Control y proteccion Bahia de Transformador - N3 1 $137.190.186
NOP13 | Casa de control cualquier nivel de tension ($/m2) 11,25 $ 46.456.891
N2510 | Celda de llegada de transformador - barra sencilla - subestacion 1 $155.240.552
tipo interior-aire
N2P1 Control y proteccidn Bahia - N2 1 $59.306.801
| Total I - '$6.630.772.584 |

Se anualizan las inversiones con la tasa del 12,09%, correspondiente al WACC de la actividad de
distribucién de energia eléctrica, el cual fue adoptado por la CREG mediante Resolucion 215 de 2021.
Se incluye el Activo No Eléctrico, AOM, y el valor de los terrenos, por tanto, los costos por inversion

son:

Tabla 5.31 Costos de inversidn del proyecto por afio

Ao Costos
[$ abr-2021]

2023 -
2024 -
2025 -
2026 $1.440.457.406
2027 $1.440.457.406
2028 $1.440.457.406
2029 $1.440.457.406
2030 $1.440.457.406
2031 $1.440.457.406
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Afio Costas
- {$ abr-2021)

2032 $1.440.457.406

2033 $1.440.457.406
| VNAInversion |  $5.065.070.885 :

5.8.2 Beneficios por aumento de confiabilidad

Se valoran los beneficios por aumento de la confiabilidad visto como la reduccidn de energia no
suministrada (ENS). En demanda méxima despacho hidraulico sin considerar el proyecto Alcaravan
se presentan los siguientes beneficios por reduccion de ENS.

Tabla 5.32 Beneficios por energia no suministrada

Afio ENS Beneficio
(MwWh) ($ Jun 2023]
2023 -
2024 -
2025 -
2026  29.861  $50.222.159.423
2027 29.861  $50.222.159.423
2028 32107  $54.000.600.693
2029 32107  $54.000.600.693
2030 32107  $54.000.600.693
2031 32107 $54.000.600.693
2032 32107  $54.000.600.693
2033 87.849  $147.752.759.409
[ vNAENS ~ $212.067.413.851 |

5.8.3 Beneficios por reduccion de pérdidas

Se aprecian los beneficios derivados de la reduccidn de pérdidas, los cuales se calculan como la
diferencia entre las pérdidas simuladas anuales antes y después de la implementacion del proyecto.
A continuacion, se detallan los beneficios asociados con la demanda maxima de despacho hidraulico,
sin tener en cuenta la entrada del proyecto Alcaravan.

Tabla 5.33 Beneficios por reduccion de pérdidas

Pérdidas .
Afo evitadas Beneficio
| (MWh) [$ Jun 2023]
2023 - -
2024 - -
2025 - -
2026 3.749 $1.078.334.512
2027 25.011 $7.194.498.954
2028 46.273 $13.310.663.395
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Pérdidas .
Afio - evitadas:” Beneficio

(MWh) [$ Jun 2023]
2029 57.637 $16.579.622.308
2030 69.001 $19.848.581.221
2031 80.365 $23.117.540.134
2032 91.729 $ 26.386.499.047
2033 103.093 $ 29.655.457.960

| VNAENS $73.285.384.329 |

5.9 Segundo transformador Paz de Ariporo 115/34,5/13,2 kV
5.9.1 Costos de inversion del proyecto

En la siguiente tabla se presentan las unidades constructivas adoptadas en la resolucién CREG 015
DE 2018, capitulo 14 requeridas para el proyecto.

Tabla 5.34 Unidades constructivas para el desarrollo del proyecto

0 s " mrm
U0 i0escripciontucs Cantidad
N _ R (> UN12023)

N4T14 Transformador tridevanado trifasico (OLTC) lado de alta en el nivel 4 1 $ 2.509.923.638

capacidad final de 11 a 20 MVA
N3L89 km de conductor (3 fases) ACSR 4/0 AWG 42 $ 1.633.541.889
N3L63 Poste de concreto de 14 m 750 kg Poste simple - Circuito doble - 84

retencién $ 911.786.514
N3L6l Poste de concreto de 14 m 750 kg Poste simple - Circuito sencillo - 84

retencién $ 901.286.840
N3L126 | Sistema de puesta a tierra disefio tipico para poste 1638 $  97.478.456
N4s41 Mddulo comin/bahia tipo 1 {1 a 4 bahias) - tipo convencional - 1 $ 700.956.638

cualquier configuracion
N4520 Mdadulo de barraje tipo 1 - configuracién barra sencilla - tipo 0,3 $83526.214

convencional
N451 Bahia de linea - configuracidn barra sencilla - tipo convencional 1 $861.602.887
N4p2 Controt y proteccion Bahia de Transformador - N4 1 $213.261.899
N4EQ4 | Unidad de calidad de potencia {PQ) CREG 024 de 2005 1 $36.947.927
N3511 Celda de llegada o salida - subestacién tipo interior-aire 1 $ 402.640.280
N3P2 Control y proteccién Bahia de Transformador - N3 1 $137.190.186
NOP13 Casa de contro! cualquier nivel de tensién ($/m2) 11,25 $ 46.456.891
N2S10 Celda de liegada de transformador - barra sencilla - subestacion tipo 1 $ 155.240.552

interior-aire
N2P1 Control y proteccidn Bahia - N2 1 $59.306.801

| Total B S I  $8.751.147.614 |

Se anualizan las inversiones con la tasa del 12,09%, correspondiente al WACC de la actividad de
distribucién de energia eléctrica, el cual fue adoptado por la CREG mediante Resolucidn 215 de 2021.
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Se incluye el Activo No Eléctrico, AOM, y el valor de los terrenos, por tanto, los costos por inversion

son:

Tabla 5.35 Costos de inversion del proyecto por afio

Afo Costos
[$ abr-2021)
2023 -
2024 -
2025 -
2026 51.886.918.009
2027 $1.886.918.009
2028 $1.886.918.009
2029 $1.886.918.009
2030 $1.886.918.009
2031 $1.886.918.009
2032 $1.886.918.009
2033 $1.886.918.009
| VNA Inversion $6.634.957.360

5.9.2 Beneficios por reduccion de pérdidas

Se aprecian los beneficios derivados de la reduccién de pérdidas, los cuales se calculan como la
diferencia entre las pérdidas simuladas anuales antes y después de la implementacion del proyecto.
A continuacion, se detallan los beneficios asociados con la demanda maxima de despacho hidraulico,
sin tener en cuenta la entrada del proyecto Alcaravan.

Tabla 5.36 Beneficios por reduccion de pérdidas

Pérdidas -

Afo evitadas Beneficio

o mww) B2

2023

2024 -

2025 -

2026 - -

2027 21.279 $6.121.134.551

2028 42.558 $12.242.265.102

2029 58.082 $16.707.671.810

2030 73.605 $21.173.074.518

2031 89.128 $25.638.477.226

2032 104.652 $30.103.879.934

2033 120.175 $34.569.282.642
[ vNAENS $ 76.455.148.206 |
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5.10
5.10.1

Transformador Yopalosa 115/34,5/13,2 kV

Costos de inversion del proyecto

En la siguiente tabla se presentan las unidades constructivas adoptadas en la resolucion CREG 015

DE 2018, capitulo 14 requeridas para el proyecto.

Tabla 5.37 Unidades constructivas para el desarrollo del proyecto

(UG Descripcidni) lCantidad]
| R . SIUNI2023 )
N4T14 Transformador tridevanado trifasico (OLTC) lado de alta en el nivel 4 1 $2.509.923.638
capacidad final de 11 a 20 MVA
N4S41 Mdédulo comun/bahia tipo 1 (1 a 4 bahias) - tipo convencional - 1 $700.956.638
cualquier configuracion
N3L89 km de conductor (3 fases) ACSR 4/0 AWG 13,5 $ 525.067.036
Poste de concreto de 14 m 750 kg Poste simple - Circuito doble -
N3L63 retencién 27 S 293.074.237
Poste de concreto de 14 m 750 kg Poste simple - Circuito sencillo -
N3L61 retencién 27 S 289.699.341
N3L126 | Sistema de puesta a tierra diseio tipico para poste 54 S 31.332.361
N4S20 Médulo de barraje tipo 1 - configuracion barra sencilla - tipo 0,3 $83.526.214
convencional
N4S1 Bahia de linea - configuracion barra sencilla - tipo convencional 1 $ 861.602.887
N4P2 Control y proteccidn Bahia de Transformador - N4 1 $213.261.899
N4EQ4 Unidad de calidad de potencia {PQ} CREG 024 de 2005 1 $36.947.927
N3511 Celda de llegada o salida - subestacidn tipo interior-aire 1 $402.640.280
N3P2 Control y proteccidn Bahia de Transformador - N3 1 $137.190.186
NOP13 Casa de control cualquier nivel de tensidn ($/m2) 11,25 $46.456.891
N2510 Celda de llegada de transformador - barra sencilla - subestacion tipo 1 $155.240.552
interior-aire
N2P1 Control y proteccién Bahia - N2 1 $55.306.801
Total o ) . $6.346.226.889

Se anualizan las inversiones con la tasa del 12,09%, correspondiente al WACC de la actividad de
distribucidn de energia eléctrica, el cual fue adoptado por la CREG mediante Resolucion 215 de 2021.
Se incluye el Activo No Eléctrico, AOM, y el valor de los terrenos, por tanto, los costos por inversion

s0n:

Tabla 5.38 Costos de inversion del proyecto por ano

ARO Costos

- [$ abr-2021]
2023 -
2024 .
2025 .
2026 $1.378.000.025
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Afio Costos
[$ abr-2021])
2027 $1.378.000.025
2028 $1.378.000.025
2029 $1.378.000.025
2030 $1.378.000.025
2031 $1.378.000.025
2032 $1.378.000.025
2033 $1.378.000.025
. VNAlnversion |  $4.845.452.406 |
5.10.2 Beneficios por calidad

Se valoran los beneficios de mejorar la calidad del servicio proporcionado a la carga industrial
ubicada a 13.5 kildmetros de Yopalosa en contraste con los 42 kitdmetros necesarios para conectarla
desde Paz de Ariporo. El valor estimado se refiere a una carga de 6MW que deberia ser deslastrada
para equiparar la tensidn de la carga al conectarla desde Yopalosa. ‘

Tabla 5.39 Beneficios por energia no suministrada

Afio ENS Beneficio
(MWh) [$ Jun 2023)
2023 -
2024 -
2025 -
2026 10.775 $18.122.020.480
2027 10.775 $18.122.020.480
2028 10.775 $18.122.020.480
2029 10.775 $18.122.020.480
2030 10.775 $18.122.020.480
2031 10.775 $18.122.020.480
2032 10.775 $18.122.020.480
2033 10.775 $18.122.020.480
| vNAENS = $63.722.341.181 |
5.10.3 Beneficios por reduccién de pérdidas

Se aprecian los beneficios derivados de la reduccidn de pérdidas, los cuales se calculan como la
diferencia entre las pérdidas simuladas anuales antes y después de la implementacién del proyecto.
A continuacidn, se detallan los beneficios asociados con la demanda maxima de despacho hidraulico,
sin tener en cuenta la entrada del proyecto Alcaravan.
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511.1

Tabla 5.40 Beneficios por reduccion de pérdidas

Pérdidas .

Ano evitadas Beneficio

L (vwry  [Sdun202]
2023 - -
2024 - -
2025 - ]
2026 1.481 $ 425,909.942
2027 24.070 $ 6.923.948.402
2028 46.660 $13.421.986.861
2029 61.965 $17.824.793.195
2030 77.271 $22.227.599.529
2031 92.577 $ 26.630.405.863
2032 107.882 $31.033.212.197
2033 123.188 $35.436.018.531

| wna $80.881.379.426 |

Transformador Alcaravan 115/34,5/13,8 kV

Costos de inversion del proyecto

En la siguiente tabla se presentan las unidades constructivas adoptadas en la resolucién CREG 015
DE 2018, capitulo 14 requeridas para el proyecto.

Tabla 5.41 Unidades constructivas para el desarrollo del proyecto

uQg Cantidad W

N4T17 Transformador tride;.ranado trifé-s_if-:o"(E)-LTC) Iédo de alta en el nivel 4 1 S 4.934.275.858_-
capacidad final de 41 a 50 MVA

N4541 Médulo comun/bahia tipo 1 {1 a 4 bahias) - tipo convencional - 1 $700.956.638
cualquier configuracién

N4S20 Médulo de barraje tipo 1 - configuracion barra sencilla - tipo 0,3 583.526.214
convencional

N451 Bahia de linea - configuracién barra sencilla - tipo convencional 1 $861.602.887

N4p2 Control y proteccién Bahia de Transformador - N4 1 $213.261.899

N4EQ4 Unidad de calidad de potencia (PQ) CREG 024 de 2005 1 $36.947.927

N3511 Celda de llegada o salida - subestacidn tipo interior-aire 1 $402.640.280

N3P2 Control y proteccidn Bahia de Transformador - N3 1 $137.190.186

NOP13 | Casa de control cualquier nivel de tensién [$/m2) 11,25 $46.456.891

N2510 Celda de llegada de transformador - barra sencilla - subestacidn tipo 1 $155.240.552
interior-aire

N2P1 Control y proteccion Bahia - N2 1 $59.306.801

| Total - - ] © $7.631.406.134 |
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Se anualizan las inversiones con la tasa del 12,09%, correspondiente al WACC de |a actividad de
distribucion de energia eléctrica, el cual fue adoptado por la CREG mediante Resolucion 215 de 2021.
Se incluye el Activo No Eléctrico, AOM, y el valor de los terrenos, por tanto, los costos por inversion

son:
Tabla 5.42 Costos de inversion del proyecto por afio
Afio Costos
($ abr-2021}
2023 -
2024 -
2025 -
2026 -
2027 -
2028 $1.653.728.111
2029 $1.653.728.111
2030 $1.653.728.111
2031 $1.653.728.111
2032 $1.653.728.111
2033 $1.653.728.111
| VNAInversion |  $3.832.781.924
5.11.2 Beneficios por aumento de confiabilidad

Se valoran los beneficios por aumento de la confiabilidad visto como la reduccién de energia no
suministrada (ENS). En demanda maxima despacho hidraulico sin considerar el proyecto Alcaravan
se presentan los siguientes beneficios por reduccién de ENS.

Tabla s5.43 Beneficios por energia no suministrada

Afio ENS Beneficio
(MWh]) _[$Jun2023]
2023 .
2024
2025
2026 -
2027 -
2028 28.239 $47.494.795.340
2029 28.239 $47.494.795.340
2030 28.239 $47.494.795.340
2031 28.239 $47.494.795.340
2032 28.239 $47.494.795.340
2033 63.904  $107.478.683.128
| VNAENS $ 127.169.099.810 |
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5.11.3 Beneficios por reduccidn de pérdidas

Se aprecian los beneficios derivados de la reduccion de pérdidas, los cuales se calculan como la
diferencia entre las pérdidas simuladas anuales antes y después de laimplementacion del proyecto.
A continuacion, se detallan los beneficios asociados con la demanda maxima de despacho hidraulico,
sin tener en cuenta la entrada del proyecto Alcaravan.

Tabla 5.44 Beneficios por reduccion de pérdidas

Pérdidas -
Afo evitadas  Beneficio

(Mwh) [$ Jun 2023] |
2023 - -
2024 - -
2025 - -
2026 - -
2027 - -
2028 67.038 $19.284.052.739
2029 78.324 $22.530.476.319
2030 89.610 $25.776.899.900
2031 100.895 $29.023.323.481
2032 112.181 $32.269.747.061
2033 123.467 $ 35.516.170.642

| VNAENS $ 85.934.720.564 |

512 Instalacion capacitor Aguaclara 50MVAR
5.12.1 Costos de inversion del proyecto

En particular, al evaluar el costo del capacitor que se propone instalar en la Subestacion Aguaclara
115 kV, se hizo referencia al valor estipulado en la Resolucion 097 de 2008. Asimismo, para calcular
el costo asociado a la bahia correspondiente a este capacitor, se utilizd la cifra autorizada por la CREG
en respuesta a la solicitud presentada por Codensa. Esta solicitud buscaba actualizar el costo anual
por el uso de activos en el nivel de tensién 4, considerando la puesta en funcionamiento de la
compensacién capacitiva de 180 MVAR en la subestacion Salitre 115 kV, que incluia el valor de una
Bahia de conexion compensacidn configuracién barra sencilia tipo convencional de 45 MVAR. Dicho
valor se escald para reflejar la bahia de 50 MVAR propuesta en el proyecto.

En la siguiente tabla se presentan las unidades constructivas requeridas para el proyecto.

Tabla 5.45 Unidades constructivas para el desarrollo del proyecto
N Costodrotall
Descripclontic
N4CR4 COMPENSACION REACTIVA - CADACIDAD FINAL MAYOR DE 18 A 54 1 $156.583.842
MVAr - NIVEL 4 Res 097 de 2008
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ud

Descnpcuén U

jCostodrotal

_ (CIE)
N4EQA Unldad de calldad de potenma (pQ} CREEG_OEa_dEZOOS ) 1 - $36.947. 9_2_7
N4ESP Bahia de conexidn compensacidn configuracion barra sencilla tipo 1 $2.180.517.932
convencional Res 037 de 2011
| Total $ 2.374.049.701 |

Se anualizan las inversiones con la tasa del 12,09%, correspondiente al WACC de la actividad de
distribucidn de energia eléctrica, el cual fue adoptado por la CREG mediante Resolucién 215 de 2021.

Se incluye el Activo No Eléctrico, AOM, y el valor de los terrenos, por tanto, los costos por inversion

son:

5.12.2

Tabla 5.46 Costos de inversion del proyecto por afio

Afio Costos
[$ abr-2021]
2023 -
2024 -
2025 -
2026 $512.300.038
2027 $512.300.038
2028 $512.300.038
2029 $512.300.038
2030 $512.300.038
2031 $512.300.038
2032 $512.300.038
2033 $512.300.038
_VNAInversion |  $1.801.397.247

Beneficios por aumento de confiabilidad

Se valoran los beneficios por aumento de la confiabilidad visto como la reduccién de energia no

suministrada (ENS). En demanda maxima despacho hidraulico sin considerar el proyecto Alcaravan

se presentan los siguientes beneficios por reduccion de ENS.

Tabla 5.47 Beneficios por energia no suministrada

Afo ENS Beneficio
(MWh]) [$ Jun 2023]

2023 -
2024 .
2025 -
2026 15.920 $26.775.285.259
2027 15.920 $26.775.285.259
2028 18.646 $31.360.156.440
2029 18.646 $31.360.156.440
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ENS Beneficio

ARO(MWh) ©* [$ Jun 2023]
2030 18.646 $31.360.156.440
2031 18.646 $31.360.156.440
2032 18.646 $31.360.156.440
2033 26.287 $44.211.689.297
[ VNAENS $108.437.947.060 |
5.12.3 Beneficios por reduccidn de pérdidas

Se aprecian los beneficios derivados de la reduccion de pérdidas, los cuales se calculan como la
diferencia entre las pérdidas simuladas anuales antes y después de la implementacion del proyecto.
A continuacidn, se detallan los beneficios asociados con la demanda maxima de despacho hidraulico,
sin tener en cuenta la entrada del proyecto Alcaravan.

Tabla 5.48 Beneficios por reduccion de perdidas

Pérdidas -
AfRo evitadas Beneficio

(Mwh)  [$lun2023] |
2023 - -
2024 . -
2025 - -
2026 4.114 $1.183.496.146
2027 26.114 $7.511.794.763
2028 48.113 $ 13.840.093.381
2029 60.174 $17.309.525.760
2030 72.235 $20.778.958.138
2031 84.296 $24.248.390.517
2032 96.357 $27.717.822.895
2033 108.418 $31.187.255.274
VNA

ENS $76.779.578.519
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Capitulo 6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Andlisis técnicos

1. Los resultados eléctricos obtenidos para el afio 2023 (situacidén actual}, muestran un buen
desempeiio técnico en condiciones normales de operacién en los diferentes escenarios de
demanda. No obstante, ante la contingencia sencilla de la linea Chivor — Aguaclara 115 kV
presenta bajas tensiones en la barra de Aguaclara 115 kV (86,2 %}. Con respecto a la cargabilidad
de los diferentes equipos de transformacion y transporte de energia para el afio 2023, se observa
que estos operan con un margen de capacidad adecuado.

2. Los resultados eléctricos obtenidos para el afio 2026, muestran un buen desempeiio técnico en
el STR en condiciones normales de operacion en los diferentes escenarios de demanda; sin
embargo, a nivel de 34,5 kV se presentan tensiones por debajo de 0,9 p.u. en la zona Sur.

Ante la contingencia sencilla de la linea Chivor — Aguaclara 115 kV en una condicién de despacho
de invierno y para los escenarios de demanda maxima y media el sistema de ENERCA no es
superado.

Se propone como solucién a estos problemas, la instalacion de compensacidn capacitiva de 50
MVAr en la subestacién Aguaclara 115 kV.

3. Engeneral y como resultado de los anélisis de confiabilidad en los afios 2023, 2026, 2028 y 2033
se ha observado un problema de capacidad firme de fa transformacién 115/34,5 kV, en la medida
en que la salida de transformacion 115/34,5 kV en las diferentes subestaciones ocasiona
problemas de tensiones o la imposibilidad de atender toda la demanda.

Se encuentran las siguientes opciones para solucionar las contingencias de transformacion
115/34,5 kV en el sistema de ENERCA:

e Instalacion de un segundo transformador en la subestacion Aguaclara 115/34,5/13,2 kv —
40/37/7 MVA, ‘

e Instalacién de un segundo transformador en la subestacién Aguazul 115/34,5/13,8 kV -
25/13/13 MVA. '

4. Elsistema de ENERCA requiere refuerzos en el STR, en particular ante la contingencia de la linea
Chivor — Aguaclara 115 kV, aunado con la entrada de 450 MVA de generacién local esperada para
los préximos afios. La solucion de ese problema es la construccion de un refuerzo entre Aguaclara
y Chivor, bien sea con un segundo circuito Chivor - Aguaclara 115 kV o Chivor Il - Aguaclara 115
kV. '
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Sin embargo, también se presenta un problema capacidad firme de transformacidn en la
subestacion Aguaclara (en realidad en todas las subestaciones 115 kV de ENERCA, excepto
Yopal). Para lo cual se analizaron dos proyectos como alternativas: a) Instalacidon de un segundo
transformado en Aguaclara 115/34,5/13,2 kV; o b} la construccién de la nueva subestacion
Villanueva 115 kV y la linea Villanueva -Aguaclara 115 kV.

Los andlisis realizados en este plan muestran que, con la construccién de la nueva Subestacion
Villanueva, se requiera la instalacién del segundo transformador en Aguaclara.

En resumen, los dos proyectos que solucionan los dos problemas {refuerzo de interconexién y
refuerzo de capacidad firme de transformacidn), no obstante, el Proyecto con Villanueva 115 kV
resulta mucho mas costoso.

Si se vislumbran nuevas demandas en Villanueva, seria importante realizar los estudios de
conexidn para establecer los refuerzos necesarios y hacer la evaluacién econémica que nos
permita determinar si se amerita incluirlo como expansién adicional.

5. Ante la proyeccion de demanda de un parque industrial en la zona norte de ENERCA, se evalua

la alternativa de instalar un segundo transformador en la subestacion Paz de Ariporo
115/34,5/13,2 kv - 15/10/5 MVA o instalar un transformador en la Subestaciéon Yopalosa
115/34,5/13,2 kV - 15/10/5 MVA.

Para el andlisis de 2028, se realiza una sensibilidad del sistema eléctrico de ENERCA con respecto
a la puesta en operacidn del proyecto del STN/STR Alcaravan, el cual a la fecha de presentacion
de este informe se proyecta que Alcaravan 230 kV entre en operacion en el 2027 {Convocatoria
UPME 007-2021).

Si el proyecto Alcaravan 230 kV vy 115 kV no entrara en operacion para el 2028, se analiza que:

- En operacion normal se presentan sobrecargas en los transformadores de Aguaclara y
Aguazul; a nivel de 34,5 kV se presentan tensiones por debajo de 0.9 p.u. en las zonas
Centro 1, Centro 2 y Sur.

- Ante la contingencia sencilla de la linea Chivor — Aguaclara 115 kV en una condicién de
despacho hidrdulico y para los escenarios de demanda maxima, media y minima el
sistema de ENERCA no es superado; situacion similar en condicién de despacho térmico
en demanda maxima.

Se encuentran las siguientes opciones para solucionar los problemas encontrados en este afio:
¢ Segunda linea Chivor {o Chivor 1I)— Aguaclara 115 kV de aproximadamente 32 km.

e Segunda linea Aguazul — Yopal 115 kV de aproximadamente 25,8 km.
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Si el proyecto Alcaravan 230 kV v 115 kV entra en operacidn para el 2028, se analiza que:

- En operacion normal se analiza un buen desempefio técnico en el STR en los diferentes
escenarios de demanda; sin embargo, a nivel de 34,5 kV con despacho hidraulico en todos
los escenarios de demanda se presentan tensiones por debajo de 0,9 p.u. en la zona Sur
y Centro 2.

- Ante la contingencia sencilla de la linea Chivor — Aguaclara 115 kV en una condicién de
despacho hidraulico y para los escenarios de demanda maxima y media, el sistema de
ENERCA no es superado; esta misma contingencia en una condicion de despacho término
y escenario de demanda maximo se presenta sobrecarga en el transformador de
Aguaclara de aproximadamente 106,3%.

Se encuentran las siguientes opciones para solucionar los problemas encontrados en este afio:
e Segunda linea Chivor {o Chivor Il) — Aguaclara 115 kV de aproximadamente 32 km.

¢ Instalacién de un transformador 115/34,5/13,8 kV — 50/30/20 MVA en la Subestacion
Alcaravéan 115 kV.

En general y como resultado de los analisis de confiabilidad en los afios 2023, 2026, 2028 y 2033,
ante una contingencia en la linea Yopal — Yopalosa 115 kV o Yopalosa — Paz de Ariporo, se ven
afectadas las subestaciones 115 kV de Paz de Ariparo y San Luis de Palenque.

Se encuentran las siguientes opciones para solucionar esta problematica de radialidad de la
Subestacién Paz de Ariporo:

v Alternativa No. 1: Linea Yopal - Paz de Ariporo 115 kV

v" Alternativa No. 2: Segundo circuito Yopal - Yopalosa- Paz de Ariporo 115 kV
v' Alternativa No. 3: Linea Alcaravén - Paz de Ariporo 115 kV

v" Alternativa No. 4: Linea Alcaravan - Yopalosa- Paz de Ariporo 115 kV

Las Alternativas No. 1 y No. 2 estarian sujetas a la confirmacién de disponibilidad de espacio en
la actual subestacion Yopal 115 kV o de las posibilidades de ampliacion de esta subestacion.

Las Alternativas No. 3 y No. 4 estaria sujetas a la puesta en operacién del proyecto STN/STR
Alcaravan

. Ante la contingencia Yopalosa — San Luis de Palenque 115 kV, se presenta energia no

suministrada dado que este circuito es radial. Dada la demanda actual vy proyectada para esta
area, en caso de contingencia se deberan trasladar las cargas 34,5kV de la subestacion San Luis
de Palenque a la subestacién Paz de Ariporo
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9. De los cdlculos de cortocircuito realizados para el afio 2033 se concluye, que estos proyectos no
tienen un impacto en los niveles de corriente de falla del sistema. No obstante, con la entrada
en operacién de Alcaravan aumenta su valor de corriente.

10. Al simular ef afo 2033 con las soluciones propuestas y el proyecto Alcaravan 230/115 kV, se
observa un optimo desempefio técnico en condiciones normales de operacion y ante
contingencias en el Sistema de Transmision Regional de ENERCA.

11. £l sistema de ENERCA para poder exportar la energia de los nuevos proyectos de generacién es
necesario tener los proyectos de Alcaravan 230/115 kV, la segunda linea Chivor {o Chivor II)-
Aguaclara 115 kV y el banco de capacitores de 50 MVAr en Aguaclara 115 kV.

12. La entrada de diferentes proyectos fotovoltaicos superard a la potenciainstalada de generadores
sincronos, creando a futuros escenarios de variacién de tensién debido a la naturaleza de la
fuente de generacién fotovoltaica.

6.2 Anadlisis economicos

Al evaluar econdmicamente las soluciones técnicas propuestas, segun la metodologia descrita en el
numeral 3.2 de este documento, se obtiene las siguientes relaciones beneficio/costo:

L) LJ Lid e 0

1 | Segundo circuito Chivor (o Chivor I} -Aguaclara 115 kV 10,00 S 26.811

2 | Segundo circuito Aguazul-Yopal 115 kV 14,72 S 19.846
3.1 | Opcibn 1: Segundo circuito Yopal-Yopalosa - Paz de Ariporo 115 kv 12,11 S 61.564
3.2 | Opcidn 2: linea Yopal - Paz de Ariporo 115 kV 12,98 S 57.623
3,3 | Opcidn 3: linea Alcaravan-Yopalosa - Paz de Ariporo 115 kV 9,68 S 66.551
3.4 | opcion 4: linea Alcaravan - Paz de Ariporo 115 kV 10,27 S 62.865
1 | Aguaclara 89,44 S 6.980

2 | Aguazul 56,34 5 6.631
3.1 | Opcién 1: Paz de Ariporo 11,52 S 8.751
3.2 | Opcién 2: Yopalosa 29,84 S 6.346
5 | Alcaravan 55,60 S 7.631

1 | Aguaclara capacitor 50 MVAR 102,82 S 2.374
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6.3 Recomendacion

a) Se confirma la necesidad del Sistema de ENERCA por disponer del proyecto de Alcaravan

230/115 kV.

b} Al incorporar los proyectos de generacidon con capacidad de transporte otorgada, se observa
un adecuado desempefio del sistema sujeto a la disposicion de los proyectos: Capacitor

Aguaclara, Proyecto Alcaravan y linea Chivor {o Chivor Il} - Aguaciara 115 kV.

c) Serecomienda llevar a cabo los siguientes proyéctos del STR para el periodo 2023-2033, por un

monto total de inversiones de $139.484 millones ($ de junio de 2023):

O e oy
Capacitor 50 MVAR Aguaclara 2026 102,82 S 2.374
Transformador Yopalosa 115/34,5/13,2 kV 2026 29,84 S 6.346
Transformador Aguaclara 115/34,5/13,2 kV 2026 89,44 S 6.980
Transformado Aguazul 115/34,5/13,2 kV 2026 56,34 S 6.631
Nueva linea Chivor I —Aguaclaré 115 kv 2028 10,00 S 26.811
Segunda linea Aguazul-Yopal 115 kV (*) 2028 14,72 S 19.846
Transformador Alcaravan 115/34,5/13,2 kv 2028 55,60 S 7.631
Linea Alcaravan - Paz de Ariporo 115 kV 2028 10,27 S 62.865

(*) Se requiere en caso de no materializarse el Proyecto Alcaravdn
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Capitulo 7 ANEXOS

7.1 ANEXO A. Diagrama unifilar STN 2035

7.2 ANEXO B. Diagrama unifilar Area Nordeste

7.3 ANEXO C. Diagrama unifilar Area Boyacd - Casanare

7.4 ANEXO D. Proyeccién de demanda

7.5 ANEXO E. Pardmetros eléctricos

7.6 ANEXO F. Analisis Técnicos

Los Resultados de los analisis técnicos, presentan la siguiente estructura

2023
o

2026

VERANO

» DMAX/DMED/DMIN:

INVIERNO

* DMAX/DMED/DMIN:

VERANO

» DMAX/DMED/DMIN:

INVIERNO

» DMAX/DMED/DMIN:

VERANO (sin Alcaravan)

» DMAX/DMED/DMIN:

INVIERNO (sin Alcaravan)

= DMAX/DMED/DMIN:

VERANO (con Alcaravan)

* DMAX/DMED/DMIN:

FCy contingencias {pdf/excel)

FC y contingencias (pdf/excel)

FC y contingencias (pdf/excel)

FCy contingencias (pdf/excel)

FCy contingencias (pdf/excel}

FCy contingencias {pdf/excel)

FC y contingencias {pdf/excel)
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o INVIERNO {con Alcaravan)
* DMAX/DMED/DMIN: FC y contingencias {pdf/excel)

o VERANOQ (sin Alcaravan)

= DMAX/DMED/DMIN: FCy contingencias {pdf/excel)
"o INVIERNO (sin Alcaravan)

. DMAX/DM'ED/DMIN: FC y contingencias (pdf/excel)
o  VERANO {con Alcaravan) .

= DMAX/DMED/DMIN: FC y contingencias (pdf/excel)
o INVIERNO {con Alcaravan)

* DMAX/DMED/DMIN: FC y contingencias (pdf/excel)

» Proyectos de Generacién

2026 Estado estable (pdf)

2028 Estado estable (pdf)

2033 Estado estable (pdf)

Valores eléctricos (2026, 2028, 2033} pdf
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' Consultoria SAS

Bogota D.C., 26 de octubre de 2023

Sefiores:

EMPRESA DE ENERGIA DE CASANARE S.A. E.S.P. - ENERCA S.A. E.S.P.
Atn. Eider Ali Leon Moreno

Supervisor del Contrato

Carrera 19 No. 6 — 100 Edificio Emiro Sossa Pachecho

Yopal, Casanare

CERTIFICACION DE APORTES A LA SEGUﬁIDAD SOCIAL

Yo, CAMILO QUINTERO MONTANO, identificado con cédula de ciudadania nimero 80.266.825 de
Bogotd, quien obra en calidad de representante legal de CAMILO QUINTERO MONTANO
CONSULTORIAS 5.A.S con NIT 900.805.360-7, manifiesto bajo la gravedad de juramento que durante
la vigencia el Contrato de Consultoria No. 211 de 2023 cuyo objeto es “Realizar los estudios técnicos
y econémicos de planeamiento para determinar el plan de Expansion y reforzamiento del STR a 115
KV y SDL A 34.5 KV del sistema eléctrico de la empresa de Energia de Casanare S.A. £.5.P.” hemos
efectuado los aportes a la seguridad social en forma oportuna por parte de todos los profesionales
que participaron en el desarrollo de este.

Adicionalmente, certificamos que no somos responsables del pago de parafiscales {Servicio Nacional
de Aprendizaje — SENA y el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar - ICBF, dado que la empresa
no tiene vinculado ningin empleado a ndmina y sus trabajadores estan contratados por medio de
prestacion de servicios. |

Certificamos encontrarnos a Paz y Salvo por todo concepto, en especial el proveniente del pago a la
totalidad de los trabajadores empleados en el desarrollo del contrato No. No. 211 de 2023.

Para constancia se firma a los veintiséis (26) dias mes de octubre de 2023

Cordialmente,

=9

Camilo Quintero Montafio Lady Angélica Correa Grimaldo
CC. 80.266.825. de Bogota Contado Publica
Representante Legal CQM Consultoria SAS T.P. 167132-T

T {571)6316274 Cel. 320 847 3393 e-mail: camilo.quinterom@cgmconsultoriasas.com
B Carrera 46 No. 228 — 20 Oficina 504 Edificio Salitre Office, Bogota D. C. Colombia



RS- I P, PLANILLA INTEGRADA AUTOLIQUIDACION APORTES
S0 / = COMPROBANTE DE PAGO

BancodeBogota &

8

" DATOS GENERALES DEL APORTANTE

TIPO IDENTIFICACION: CEDULA DE CIUDADANIA NUMERO DE IDENTIFICACION:
NOMBRE O RAZON SOCIAL:

CIUDAD/MUNICIPIO: BOGOTA DISTRITO CAPITAL DEPARTAMENTO:
DIRECCION: CONJUNTO RESERVA DEL TELEFONQ:

TIPO APORTANTE: 02-INDEPENDIENTE CLASE APORTANTE:

TIPO EMPRESA: PRIVADA ACTIVIDAD ECONOMICA:
FORMA DE PRESENTACION: UNICO

APORTANTE EXONERADO PAGO APORTES SALUD, SENA E ICBF (REFORMA TRIBUTARIA).

80266825

CAMILO QUINTERO MONTANO
BOGOTA - DISTRITO CAPITAL
6316274

I-INDEPENDIENTE

Actividades reguladoras y

NO

 DATOS GENERALES DE LA PLANILLA

NUMERQ PLANILLA: 7888322665 TIPO DE PLANILLA: I-INDEPENDIENTES
PERIODO COTIZACION MES: agosto PERIODO COTIZACION MES: agosto
OTROS SUBSISTEMAS: ANO: 2023 SALUD: ANO: 2023
DIAS DE MORA; 0
FECHA PAGO {aaaa/mmidd): 2023/08/02 NUMERO AUTORIZACION: 80713081
) - ) LIQUIDACION GENERAL j ) )
. TOTALES
m \a Pa} COTIZANTES | TOTAL PAGADO
PENSION
ADMINISTRADORA w7 \
NIT cODIGO 7 7 NOMBRE Y \
800229738 | 230201 [230201- PROTECCION LY A\ 1 $ 1.122.000)
SUBTOTAL: 1 $ 1.122.000
[ I “ - ) \
SALUD
I ADMINISTRAOORA=~ € £} y
NIT CODIGO 1 I * " ¥ V"NOMBRE | i
800251440 | EPS005 [EPS005-SANITASSAI =~ ¥ ¥ “v_ 1 J 1 $ B25.000)
. SUBTOTAL: 1 $ §25.000
1 \ / ]
RIESGOS PROFESIONALES
\ ADMINISTRADORA 7 7
NIT cODIGO \ - NOMBRE >~ Vi
890903790 | 14-11  [14-11-ARLSURA. A£); ™~ - 7 1 $ 34.500
SUBTOTAL: 1 $ 34.500
~. ‘fid ragy L~
V
VALOR SIN MORA: $ 1.981.500
VALOR MORA: $0

TOTAL PAGADO:

$ 1.981.500
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PLANILLA INTEGRADA AUTOLIQUIDACION APORTES
COMPROBANTE DE PAGO

Bancode Bogota @

'DATOS GENERALES DEL APORTANTE

TIPO IDENTIFICACION:
NOMBRE O RAZON SOCIAL:
CIUDAD/MUNICIPIO:;
DIRECCION:

TIPO APORTANTE:

TIPO EMPRESA:

FORMA DE PRESENTACION:

CEDULA DE CIUDADANIA NUMERO DE IDENTIFICACION:

BOGOTA DISTRITO CAPITAL DEPARTAMENTO:
CONJUNTO RESERVA DEL TELEFONO:
02-INDEPENDIENTE CLASE APORTANTE:
PRIVADA ACTIVIDAD ECONOMICA:
UNICO

APCRTANTE EXONERADC PAGO APORTES SALUD, SENA E ICBF (REFORMA TRIBUTARIA).

80266825

CAMILO QUINTERO MONTANO
BOGOTA - DISTRITO CAPITAL

6316274
I-INDEPENDIENTE

Actividades reguladoras y

NO

"~ DATOS GENERALES DE LA PLANILLA

NUMERO PLANILLA:

PERIODO COTIZACION
OTROS SUBSISTEMAS:

DIAS DE MORA:
FECHA PAGOQ {aaaa/mm/dd):

7891117010 TIPO DE PLANILLA:
MES: sepliembre PERIODO COTIZACION
ANO: 2023 SALUD:
0
2023/09/06 NUMERO AUTORIZACION:

I-INDEPENDIENTES
MES: sapliembre
ARO: 2023

143915413

NOVEDADES

ING | RET | TDE | TAE

TDP | TAP [ COR | VSR VSTD|-SLN® COM] IGE [ LMA

VAC

AVP | VCT | IRP

o) =X N /1= VR
" T

Fd RS il 4 -

LIQUIDACION GENERAL

¥ TOTALES
/ / \ \ COTIZANTES | TOTAL PAGADO
C - PENSION T ]
] f ® (ADMINISTRADQRA e \ \
NIT cODIGO i r ce v 'NOMB&E_"_'_A. y 1
800229739 | 230201 ] ! - T_230201-PROZECCION  Bf i 1 1 $ 1.122.000
SUBTOTAL: 1 $1.122.000
1 \ .. & B M A —— A | i 1
IR I SALUD
A 1 ADMINISTRADORA 7 Ji
NIT cODIGO 1 Y NOMBRE v 7
800251440 | EPS005 \ . EPSO05-SANITAS SA. Vi 1 $ 825.000
SUBTOTAL: 1 $ 825,000
B ~ RIESGOS PROFESIONALES T
., ADMINISTRAGORA o
NIT CODIGO NOMBRE
§90903790 14-11 14-11 - ARL SURA 1 $ 34.500
SUBTOTAL: 1 $ 34.500
VALOR SIN MORA: $ 1.981.500
VALOR MORA: $0
- TOTAL PAGADO: $ 1.981.500




PLANILLA INTEGRADA AUTOLIQUIDACION APORTES

st mh e
o0l / == COMPROBANTE DE PAGO

BancodeBogota (ﬁ

" ~ 7 DATOS GENERALES DEL APORTANTE

80266825

TIPQ IDENTIFICACION: CEDULA DE CIUDADANIA NUMERO DE IDENTIFICACION:

NOMBRE O RAZON SOCIAL: CAMILO QUINTERO MONTANO

CIUDAD/MUNICIPIO: BOGOTA DISTRITO CAPITAL DEPARTAMENTO: BOGOTA - DISTRITO CAPITAL

DIRECCION: CONJUNTO RESERVA DEL TELEFONO: 6316274

TIPQO APORTANTE: 02-INDEPENDIENTE CLASE APORTANTE: I-INDEPENDIENTE

TIPO EMPRESA: PRIVADA ACTIVIDAD ECONOMICA: Actividades reguladoras y

FORMA DE PRESENTACION: UNICO

APORTANTE EXONERADOQ PAGO APORTES SALUD, SENA E ICBF (REFORMA TRIBUTARIA): NQ
T B ' DATOS GENERALES DE LA PLANILLA T

NUMERO PLANILLA: 7895331688 TIPO DE PLANILLA: HNDEPENDIENTES

PERIODO COTIZACION MES: octubre PERIODO COTIZACION MES: octubre

OTROS SUBSISTEMAS: ANC: 2023 SALUD: ARO: 2023

DIAS DE MORA: 0

FECHA PAGO (aaaa/mm/dd}); 2023/10/03 NUMERO AUTORIZACION; 197229318

T T NOVEDADES B I

LMA | VAC

ING | RET | TDE | TAE | TDP | TAP | COR V_,SE’\FVSFJ-SLN‘ COM| IGE

AVP | VCT | IRP

NV T ME v ™
—— e - 4 o~

- hY

LIQUIDACION GENERAL

/ TOTALES
/ \ \ COTIZANTES TOTAL
SN — A —_— el B
[] I s (ADMINISTRADQRA P )
NIT CODIGO ] [ T v oW ‘NOMB%% i =“ . ]
800229738 | 230201 i I T T _T.230201- PROTECCIC) [ ] 1 i 1 $1.122.000
SUBTOTAL: 1 $ 1.122.000
i 1 ..o an o wev
. R SALUD ) -
Y Y ADMINISTRADORA ! F)
NIT cODIGO \ \ NOMBRE s 7/
800251440 | EPS005 \ ~ EPSO05-SANITAS SA, 7 Vs 1 $ 825.000
SUBTOTAL: 1 $ 825.000
N AL T~ —_— N S
i ~ RIESGOS PROFESIONALES T ]
. ADMINISTRADGRA o
NIT CODIGO NOMBRE
890903790 14-11 14-11 - ARL SURA 1 $ 34.500
SUBTOTAL: 1 $ 34.500
VALOR SIN MORA: $ 1.981.500
VALOR MORA: $0
| TOTAL PAGADO: $1.981.500
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%"SOI/S%S“: PLANILLA INTEGRADA AUTOLIQUIDACION APORTES Z Bancolombia

COMPROBANTE DE PAGO

LN )

DATOS GENERALES DEL APORTANTE

TIPO IDENTIFICACION: CEDULA DE CIUDADANIA NUMERO DE IDENTIFICACION: 1032384737
NOMBRE ¢ RAZON SOCIAL: MAGDA LORENA TRIVING CABRERA TRIVING CABRERA
CIUDAD/MUNICIPIO: BOGOTA DISTRITO CAPITAL DEPARTAMENTO: BOGOTA - DISTRITO CAPITAL
DIRECCION: CALLE 22B NO. 58-21 INT 6 TELEFONO: 4281314
TIPO APORTANTE: 02-INDEPENDIENTE CLASE APORTANTE: I-INDEPENDIENTE
TIPO EMPRESA: PRIVADA ACTIVIDAD ECONOMICA: Actividades de arquilectura e
FORMA DE PRESENTACION: UNICO

APORTANTE EXONERADO PAGO APORTES SALUD, SENA E ICBF (REFORMA TRIBUTARIA): ' NO

" DATOS GENERALES DE LA PLANILLA

NUMERO PLANILLA: 7888105494 TIPO DE PLANILLA: I-iINDEPENDIENTES
PERIODO COTIZACION MES: julio PERIODO COTIZACION MES: julio
OTROS SUBSISTEMAS: ANO: 2023 SALUD: ANO: 2023
DIAS DE MORA: 0

FECHA PAGO (aaaa/mm/dd): 2023/08/08 NUMERO AUTORIZACION: 89304863

LIQUIDACION GENERAL

- TOTALES
/\'::\—\“a Ph COTIZANTES TOTAL
PENSION
ADMINISTRADORA Y AY
NIT cODIGO Vs Vs NOMBRE LY A Y
800229739 | 230201 [P230201- PROTECCION Y Y 1 $ 1.154.000
SUBTOTAL: 1 $ 1.154.000
] i - an ) \ \
SALUD
I ADMINISTRADORA = £ ) 1 1
NIT CcODIGO i I~ "v vNOMBRE "] ]|
800251440 | EPS005 [EPS005-SANITASSA. = = ~ ¥ cume’ Sama | i I 1 $ 848.400
SUBTOTAL: 1 $ 848.400
\ \ i 7
RIESGOS PROFESIONALES
\ ADMINISTRADORA 7 /7
NIT cODIGO N ~ NOMBRE - 7/
890903790 14-11  h4-11-ARLSURA. A, ™~ - 7 1 $ 35.500
SUBTOTAL: 1 $ 35.500
~ ‘id VYaBpY -
VALOR SIN MORA: $ 2.037.900
VALOR MORA:; $0

TOTAL PAGADO: $ 2.037.900
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COMPROBANTE DE PAGO

.
1ew
L]

:. SO’/m PLANILLA INTEGRADA AUTOLIQUIDACION APORTES

~Z Bancolombia

DATOS GENERALES DEL APORTANTE

TIPO IDENTIFICACION:

CEDULA DE CIUDADANIA NUMERO DE IDENTIFICACION:

1032384737

NOMBRE O RAZON SOCIAL: MAGDA LORENA TRIVING CABRERA TRIVINO CABRERA
CIUDAD/MUNICIPIO: BOGOTA DISTRITO CAPITAL DEPARTAMENTO: BOGOTA - DISTRITO CAPITAL
DIRECCION: CALLE 22B NC. 58-21 INT 6 TELEFONO: 4281314
TIPO APORTANTE: 02-INDEPENDIENTE CLASE APORTANTE: I-INDEPENDIENTE
TIPO EMPRESA: PRIVADA ACTIVIDAD ECONOMICA: Actividades de arquitectura e
FORMA DE PRESENTACION: UNICO

APORTANTE EXONERADO PAGO APORTES SALUD, SENA E ICBF {REFORMA TRIBUTARIA):

NO

_ DATOS GENERALES DE LA PLANILLA

NUMERO PLANILLA: 7891762684 TIPO DE PLANILLA: l-INDEPENDIENTES
PERIODO COTIZACION MES: agosto PERIODO COTIZACION MES: agosto
COTROS SUBSISTEMAS: ANO: 2023 SALUD: ARO: 2023
DIAS DE MORA: 1

FECHA PAGO (aaaa/mm/dd): 2023/09/12 NUMERO AUTORIZACION: 155252849
R 'NOVEDADES B

ING | RET | TDE | TAE | TOP | TAP | COR | VSPIi VSTD]-SLN'|COM] IGE

LMA | VAC | AVP | VCT | IRP

oMV T T Sy N
e %

7 N - "~

LIQUIDACION GENERAL

/ / \ \ TOTALES
COTIZANTES | TOTAL PAGADO
T S PENSION o '
! I & rADMINISTRADORA a 1
NIT cODIGO 1 I T v UV INOMBRE . 1 \
800229739 | 230201 ) ] T _230201: PROJECCION i’ ¥ i 1 $ 1.155.400
SUBTOTAL: 1 $ 1.155.400
1 A Y e 1
. ] j SALUD T
Y Y ADMINISTRADORA ! I
NIT cODIGO LY \ NOMBRE 7 4
800251440 | EPS005 \ Y EPS005-SANITAS SA. 7 1 $ 849.400
SUBTOTAL: 1 $ 849.400
N AN e —_— NS
RIESGOS PROFESIONALES .
S ADMINISTRADGRA o™
NT cODIGO NOMBRE
890903790 14-11 14-11 - ARL SURA 1 $ 35.600
SUBTOTAL: $ 35.600
VALOR SIN MORA: $ 2.037.900
VALOR MORA: $ 2.500

| TOTAL PAGADO:

$ 2.040.400




PLANILLA INTEGRADA AUTOLIQUIDACION APORTES

Lt an .
gl - .
o0l / o COMPROBANTE DE PAGO ZBancolombia
| T DATOS GENERALES DEL APORTANTE IR
TIPO IDENTIFICACION: CEDULA DE CIUDADANIA NUMERQ DE IDENTIFICACION: 1032384737

NOMBRE O RAZON SOCIAL:
CIUDAB/MUNICIFIO:

DIRECCION: CALLE 22B NO. 58-21 INT 6 TELEFONO: 4281314
TIPO APORTANTE: 02-INDEPENDIENTE CLASE APORTANTE: {-INDEPENDIENTE
TIPO EMPRESA: PRIVADA ACTIVIDAD ECONCMICA: Actividades de arquitectura e
FORMA DE PRESENTACION: UNICO

APORTANTE EXONERADO PAGO APCORTES SALUD, SENA E ICBF {REFORMA TRIBUTARIAY: NO

MAGDA LORENA TRIVINO CABRERA TRIVINO CABRERA
BOGOTA DISTRITO CAPITAL DEPARTAMENTOC: BOGOTA - DISTRITO CAPITAL

e e

~ DATOS GENERALES DE LA PLANILLA

NUMERO PLANILLA: 7896246226 TIPO DE PLANILLA: I-INDEPENDIENTES
PERIODO COTIZACION MES: sepliembre PERICDO COTIZACION MES: septiembre
OTROS SUBSISTEMAS: ANO: 2023 SALUD: ANO: 2023
DIAS DE MORA: 0
FECHA PAGO (aaaafmm/dd): 2023/10/04 NUMERO AUTORIZACION: 200043208
. . " NOVEDADES ]
ING | RET | TDE | TAE | TDP | TAP | COR | VSRl VSTII.SLN'|COM | IGE | LMA [ VAC | AVP | VCT | IRP
o\ T " MEdly
Fd N -y, 'Y -
| T ~ LIQUIDACION GENERAL - '
\ TOTALES
/ / \ COTIZANTES TOTAL
o _ PENSION o T
[l ! ® (ADMINISTRADQRA o ) \
NIT cODIGO [ [ e e v WOMB%%;“ oo, s\ 1
800229739 | 230201 i § T T T _230201- PROTECCI | i [] 1 $ 1.360.000
SUBTOTAL: 1 $ 1.360.000
1 1 .o e a0 = vy ]
| T SALUD T B
\ % ADMINISTRADORA f 7
NIT CODIGO A \ NOMBRE rd /
800251440 | EPS005 \ ~ EPS005-SANITAS S.A. 4 / 1 $ 1.000.000
SUBTOTAL: 1 $ 1.000.000
N e . N
- ~ RIESGOS PROFESIONALES T
e, ADMINIS TRADGRA o
NIT CODIGO NOMBRE
890903790 14-11 14-11 - ARL SURA 1 $41.800
SUBTOTAL: 1 $ 41.800
VALOR SIN MORA: $ 2.401.800
VALOR MORA: $0

$ 2.401.800

| TOTAL PAGADO:



PLANILLA INTEGRADA AUTOLIQUIDACION APORTES

; a
COMPROBANTE DE PAGO = Bancolombia

— _ ] i DATOS GENERALES DEL APORTANTE — =
TIPO IDENTIFICACION. CEDULA DE CIUDADANIA NUMERO DE IDENTIFICACION: 1032384737

NOMBRE O RAZON SOCIAL:
CIUDAD/MUNICIPIO:
DIRECCION:

TIPO APORTANTE:

TIPO EMPRESA:

FORMA DE PRESENTACION:

MAGDA LORENA TRIVINO CABRERA TRIVINO CABRERA

BOGOTA DISTRITO CAPITAL DEPARTAMENTO:
CALLE 22B NO. 58-21 INT 6 TELEFONO:
02-INDEPENDIENTE CLASE APORTANTE:
PRIVADA ACTIVIDAD ECONOMICA:
UNICO

APORTANTE EXONERADO PAGO APORTES SALUD, SENA E ICBF (REFORMA TRIBUTARIA):

BOGOTA - DISTRITO CAPITAL

4281314
I-INDEPENDIENTE
Actividades de arquitectura e

NO

" DATOS GENERALES DE LA PLANILLA

NUMERO PLANILLA:

7898997563 TiPO DE PLANILLA:

N-CORRECCIONES

PERIODO COTIZACION MES: sepliembre PERICDO COTIZACION MES: septiembre
OTROS SUBSISTEMAS: ANO: 2023 SALUD: ANO: 2023
DIAS DE MORA: 0
FECHA PAGO (aaaa/mm/dd): 2023/10/04 NOMERO AUTORIZACION: 200072952
NUMERO DE LA PLANILLA FECHA DE PAGO DE LA
ASOCIADA: 7896246226 PLANILLA ASQCIADA; 2023/10/04
= I i
) o LIQUIDACION GENERAL
/ V \9 \ TOTALES
COTIZANTES TOTAL
T PENSION T
7 7 ADMINISTRADORA N\ Ay
NIT cODIGO I / NOMBRE A \
800229739 | 230201 I I ® 230201- PROTECCION .\ ] 1 $0
SUBTOTAL: 1 $0
i _ 11 ISAR N Gy A 1 I [
o ] - SALUD
1 1 . « » ADMINISTRADORA ™= ¥ N
NIT CcODIGO 1 ! ® © O NOMBRE I i1
800251440 | EPSO005 v \ EPS005-SANITAS S.A, / / 1 $0
SUBTOTAL: 1 .80
A\ hY 7 V4
T o RIESGOS PROFESIONALES - o
N A/ CADMINISTRADORA \»,
NIT CODIGO ~ Y1) 1TINOMBRE g ANV 7 7~
§90903790 14-11 e 14-114 ARL'SURA o 1 $515.000
SUBTOTAL: 1 $515.000
VALOR SIN MORA: $ 515.000
VALOR MORA: $0

TOTAL PAGADO:

$ 515.000
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#5800z

PLANILLA INTEGRADA AUTOLIQUIDACION APORTES ﬁ
COMPROBANTE DE PAGO Ba

ncoomeva

DATOS GENERALES DEL APORTANTE

TIPO IDENTIFICACION: CEDULA DE CIUDADANIA NUMERO DE IDENTIFICACION: 1032467654
NOMBRE O RAZON SOCIAL: NICOLAS CAMILO TORRES HERNANDEZ
CIUDAD/MUNICIPIO: BOGOTA DISTRITO CAPITAL DEPARTAMENTO: BOGOTA - DISTRITO CAPITAL
DIRECCION: CLL 45 # 45 84 TELEFONO: 3111111
TIPO APORTANTE: 02-INDEPENDIENTE CLASE APORTANTE: I-INDEPENDIENTE
TIPO EMPRESA; PRIVADA ACTIVIDAD ECONOMICA: Actividades reguladoras y
FORMA DE PRESENTACION: UNICO

APORTANTE EXCNERADO PAGO APORTES SALUD, SENA E ICBF (REFORMA TRIBUTARIA); NO

' DATOS GENERALES DE LA PLANILLA

NUMERQ PLANILLA: 4509236139 TIPO DE PLANILLA: I-INDEPENDIENTES

PERIODO COTIZACION MES: agosto PERIODO COTIZACION MES: agosto

OTROS SUBSISTEMAS: ANO: 2023 SALUD: ARO: 2023

DIAS DE MORA: 0

FECHA PAGQ (aaaa/mm/dd): 2023/08/22 NUMERO AUTORIZACION: 9995516367
T - _NOVEDADES

ING | RET | TDE | TAE

TOP | TAP |COR | VSRl VSTI-SLN'|COM| IGE | LMA | VAC [ AVP | VCT | IRP

J7 o\ V' T ” “‘S’GN ~

- A - '“"d kY

" LIQUIDACION GENERAL

/ / \ \ TOTALES
COTIZANTES | TOTAL PAGADO

PENSION ) o

7 * (ADMINISTRADQRA i\

NIT coDIGO

800224808 | 230301

7
I [ T v I NOMBRE % 1
!

i . _"230301-PORVEN |qu i’ [ ) 1 $ 185.600

SUBTOTAL: L $ 185.600

e
I \ ..enn Yt

SALUD

Y A\ ADMINISTRADORA 7 7

NIT cODIGO

A A NOMBRE rd /

830003564 | EPSOD17

\ Y EPS017-FAMISANAR V4 / 1 $ 145.000

SUBTOTAL: 1 $ 145.000

N T T A/

 RIESGOS PROFESIONALES

S, ADMINISTRADORA »

NIT cODIGO

NOMBRE

890903790 14-11

14-11 - ARL SURA 1 $6.100

SUBTOTAL: 1 $ 6.100

VALOR SIN MORA: $ 336.700
VALOR MORA: $0
. TOTAL PAGADO: ~ $336.700




CERTIFICADO DE PAGO PARA EL COTIZANTE

#5-50i)=

/B\ancoomeva

Certificamos que NICOLAS CAMILO con documento CEDULA DE CIUDADANIA 1032467654, realizd el pago de aportes a la seguridad social
del Sefior (a) NICOLAS CAMILO TORRES HERNANDEZ con documento CC 1032467654, como se detalla a conlinuacion:

DATOS GENERALES DE LA PLANILLA

Numero de Planilla 4514107231 Tipo de Planilla
Periodo Cotizado Otros SEPTIEMBRE/2023  periodo Cotizacion Salud
Fecha Pago 2023/09/25 Numero de Autorizacién

I-INDEPENDIENTES
SEPTIEMBRE/2023
9995918490

APORTES REALIZADOS A SEGURIDAD SOCIAL

PENSION Administradora 230301 - PORVENIR
Dias 30 Tarifa 16,000 %
Indicador tarifa especial Normal
SALUD Administradora EPS017 - FAMISANAR
Dias 30 Tarifa 12,500 %
et T

RIESGOS PROFESIONALES 3\’\\“‘3 Admmi“tradora \

Dlas /Eﬁa'nfa\
Clase de Riesgo

14-11 - ARL SURA
0,522 %

[ [/

e ICBF (Reformta, Tributaria): NO
v
.e000 ah .

2GS0

¢ o 080
* 0

Coftizante exonerado pago aportes salud, SENA




ogcompensar | miptanilla.com

CERTIFICADO DE APORTES AL

SISTEMA DE PROTECCION SOCIAL

La empresa NICOLAS JIMENEZ PEREZ, identificada con CC numero 1026305564, aportd por el empleado NICOLAS
JIMENEZ PEREZ identificado(a) con CC numero 1026305564 quien se encuentira registrado(a) a la fecha por concepto de

aportes obligatorios al sistema General de Seguridad Social mediante la Planilla Integrada de Liquidacion de aportes, el

periodo de pension de 07 - 2023 de la siguiente forma.
= -
I/ CERE o TARIFAY [COTIZACION FSF, FSP, NUMERG DEJ[FECHA DEJ !
CODIGO! PR S TRADDRA é g g g g é E g E é@ gg g g E g @ LSUBSISTENCIA] RatR/SC0
14-11 ARL SURA H [ L] 30 | $1.160,0) 000522 56,100 $0 S0 Jutio- 2023 | 69747573 31I0712023lNO
7 00
230301 | Porvenir 5 0 30 | $1,160,0] 0.16000 $185,600 40 $01{ Julio - 2023 69717573 31!07!2023‘N0
7 00
{EPS005 |Sanitas EPS 5 0 30 J $1,160.0 0.12500]  $145.000 30 sofJulio-2023] 6o717573 3072023 wo
7 00
a4 S I I ) At} ) RPN I MU S

El presente certificado se expide alos § dias del mes Aggstode 2023

Este documento esta clasificado como privado por parte de Compensar Operador de nformacién,




compensar | miplanilla.com

CERTIFICADO DE APORTES AL
SISTEMA DE PROTECCION SOCIAL

La empresa NICOLAS JIMENEZ PEREZ, identificada con CC numero 1026305564, aportd por el empteado NICOLAS
JIMENEZ PEREZ identificado(a) con CC numero 1026305564 quien se encuentra registrado(a) a la fecha por concepto de
aportes obligatorios al sistema General de Seguridad Social mediante la Planilla Integrada de Liquidacién de aportes, el
periodo de pension de 08 - 2023 de la siguiente forma.

i

:

Wi

COTIZACION |
Y/O"APQRTE]

NOMBRE . s TARIFA FSP FSP INUMERO DE] FECHA DE
CODIGOI Fs b MINISTRADORA, é g@ g [BCIN s bORTE SOLIDARIDAD]LSUBSISTENC A has S0 IpraniLEA
%-11  [ARL SURA 5 B o] | 30 [st.5600] o.00522 56,100 s S0{ Agosto. | 69834215 Iozmarzoz‘a'; NO
7 00 2023 !
230301 | Parvenir 5 0 30 | §1,1600] 0.46000]  $185.600 0 S01 Agosto- | 69834215 | 02082023 NO
7 0o 2023
EPS005 | Sanitas EPS 5 0 30 | $1.160.0] 0.12500]  $145.000 % soJ Agosio- | 69834215 —tbz.vusmza MO
7 0o 2023
SRR S s v me & 1Y P

El presente certificado se expide a los 6 dfas del mes Septiombrade 2023

Este documento esta clasilicado como privade por parte de Compensar Operador de Informacién.




@9 compensar i miplanilla.com

CERTIFICADO DE APORTES AL
SISTEMA DE PROTECCION SOCIAL

La empresa NICOLAS JIMENEZ PEREZ, identificada con CC nimero 1026305564, aportd por el empleado NICOLAS
JIMENEZ PEREZ identificado(a) con CC numero 1026305564 quien se encuentra registrado{a) a la fecha por concepto de

aportes obligatorios al sistema General de Seguridad Social mediante la Planilla Integrada de Liquidacion de aportes, el

periodo de pensién de 09 - 2023 de la siguiente forma.

R

'-\
FECHA D %
PAGO. -
1
&

1
1
i

NOMBRE I TARIFAY [COTIZACION, FSP FSP NUMERG DE,
m ADMINISTRADORA g 15 i APORTE] ISOLIDARIDAD] [SUBSISTENCIAY REERC DO e AN L TA
1211 |ARL SURA 5 30 | $1.160,0] 0.00522 56,100 50 s0|Soptiombro | 70725157 | 18/08/2023 O
7 o0 J202
230301 | Porvenir 5 0 30 | $4.460.0] 0.16000]  $185,600 $0 $01Saptiambre | 70725157 | 18/08/2023 WO
? 00 ~2023 ,
"
EPS005 | Sanitas EPS 5 0 30 | 54,1600] 0.12500]  $145.000 50 50| Soptiombro | 70725157 | 18/08/2023 * NO
: 7 1) 00 - 2023 o
N

El presente certificado se expide a los 9 dias del mes Q¢tubrede 2023

Este documento esta clasificado como privado por parte de Compensar Operador de Informacidn,



uvDAO - JUNTA CENTRAL c D

ADMINISTRATIVA

esrecs. DE CONTADORES

Certificado No:

LA REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
JUNTA CENTRAL DE CONTADORES

CERTIFICA A:
QUIEN INTERESE

'rp_d-—v———--‘__“h\_

Que el contador publico.LADY ANGELICA CORREA GRIMALDO identificado con CEDULA DE
CIUDADANIA No 53117933 de BOGOTA, D.C. {BOGOTA D.C) Y Tarjeta Profesional No 167132-T
Sl tiene vigente su mscnpcuﬁn ‘en la Junta Central de Contadores y desde la fecha.de Inscripcion.

NO REGISTRA ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS * * ** * 7= ¥ #x v s st suuwsvaenrnraves

by
it***tti*****it*it*i**tt*tt**t***it****it**t****ttt*i***l*t**!i**t

' — — 1
**i**i******i******************it*********************i**tt*!t***t

//f*

Dado en BOGOTA a los 26 dias del mes de Octubre de 2023 con vigencia de (3) Meses! contados
a partir de la fecha de su expedtcuon e

C—-7_
DIRECTCR GETERAL

ESTE CERTIFICADO DIGITAL TIENE PLENA VALIDEZ DE CONFORMIDAD CONLO
ESTABLECIDO EN EL ARTICULQ 2 DE LA LEY 527 DE 1999, DECRETO UNICO
REGLAMENTARIO 1074 DE 2015 Y ARTICULO 6'PARAGRAFO 3 DE LA LEY 962 DEL 2005

Para confirmar los datos y veracidad de este certificado, lo puede consultar en |a pagina web
www.jcc.gov.co digitando el numero del certificado
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CQM

Consultoria SAS
-Bogota D.C., 26 de octubre de 2023

Sefiores:

EMPRESA DE ENERGIA DE CASANARE S.A. E.S.P. - ENERCA S.A, E S.P,
Atn. Eider Ali Leon Moreno

Supervisor del Contrato

Carrera 19 No. 6— 100 Ele icio Emiro Sossa Pachecho

Yopal, Casanare

CERTIFICADO PAZ Y SALVO PAGO HONORARIOS A CONSTRATISTAS

Por medio de la presente CQM CONSULTORIA SAS certifica que para la ejecucién del contrato No.
211 de 2023 que tiene como objeto “Realizar los estudios técnicos y econdmicos de planeamiento
para determinar el plan de Expansién y reforzamiento del STR'a 115 KV y SDL A 34.5 KV del sistema
eléctrico de la empresa de Energia de Casanare 5.A. E.S.P.” contrato a CAMILO QUINTERO MONTANO
identificada con cedula de ciudadania 80.266.825 de Bogotd, quien da paz y salvo del pago de los
honorarios correspondientes a [a ejecucion de este.

Cordialmente,

Tk

Camile Quintero Montaiio
C.C. 80.266.825 de Bogota _
Representante Legal CQM Consultoria S.A.S.

& (371}6316274 CL| 320 847 3393 @»mmi cmula c;umlmmn(’"s,rqmcomuhﬁrr‘%ﬁ;;s.; LB
B Carrera 46 No. 228 - 20 Oficina 504 Edificio Salitre Office, Bogotd D. C. Colombia



CQM

"Consultoria SAS
Bogota D.C,, 26 de octubre de 2023

Sefiores: ,

EMPRESA DE ENERGIA DE CASANARE S.A. E.S.P, - ENERCA 5.A. E.S.P.
Atn. Eider Ali Leon Moreno )

Supervisor del Contrato

Carrera 19 No. 6 — 100 Edificio Emiro Sossa Pachecho

Yopal, Casanare

CERTIFICADO PAZ Y SALVO PAGO HONORARIOS A CONSTRATISTAS

Por medio de la presente CQM CONSULTORIA SAS certifica que para la ejecucion del contrato No.
211 de 2023 que tiene como objeto “Realizar los estudios técnicos y economicos de planeamiento
para determinar el plan de Expansidn y reforzamiento del STR a 115 KV y SDL A 34.5 KV def sistema
eléctrico de la empresa de Energia de Casanare S.A. E.S.P.” contrato a JULY GISELL GOMEZ FAJARDO
identificada con cedula de ciudadania 1.022.435.334 de Bogotd, quien da paz y salvo del pago de los
honorarios correspondientes a la ejecucion de este.

Cordialmente,

== 7%

Camile Quintero Montafio ‘ July GisellfGomez Fajardo
C.C. 80.266.825 de Bogota . (€. 1.022.435.334 de Bogota

Representante Legal CQM Consultoria S.A.S. | Profesional de proyecto

‘® (571)6316274 Cel. 320 847 3393 e-mail: camilo.quinterom@cgmeonsultoriasas.com
B Carrera 46 No. 22B — 20 Oficina 504 Edificio Salitre Office, 8ogota D. C. Colambia



CQM

Consultoria SAS
Bogotd D.C., 26 de octubre de 2023

Sefiores:

EMPRESA DE ENERGIA DE CASANARE S.A. E.S.P. — ENERCA S.A. E.S.P.
Atn, Eider Ali Leon Moreno

Supervisor del Contrato

Carrera 19 No. 6 — 100 Edificio Emiro Sossa Pachecho

Yopal, Casanare

CERTIFICADO PAZ Y SALVO PAGO HONORARIOS A CONSTRATISTAS

211 de 2023 que tiene como objeto “Realizar los estudios técnicos y econdmicos de planeamiento
para determinar el plan de Expansién y reforzamiento del STR a 115 KV y SDL A 34.5 KV del sistema
eléctrico de la empresa de Energia de Casanare S.A. E.S.P.” contrato a MAGDA LORENA TRIVINO
CABRERA identificada con cedula de ciudadania 1.032.384.737 de Bogota, quien da paz y salvo del
pago de los honorarios correspondientes a la ejecucidn de este.

Cordialmente,

Camilo Quintero Montaiio .
C.C. 80.266.825 de Bogota C.C. 1.032.384.737 de Bogota
Representante Legal CQM Consultoria S.A.S. Subgerente CQM Consultoria S.A.S.

Por medio de la presente CQM CONSULTORIA SAS certifica que para la ejecucion del contrato No.
|
|
\

W (571)6316274 Cel. 320 847 3393 e-mail: camilo.quinterom@cgmconsulteriasas.com
< Carrera 46 No. 22B — 20 Oficina 504 Edificio Salitre Office, Bogetd D. C. Colombia




CQM

ansulioria SAS
Bogota D.C., 26 de octubre de 2023

Sefiores:
EMPRESA DE ENERGIA DE CASANARE S.A. E.S.P. - ENERCA S.A. E.S.P.
) Atn. Eider Ali Leon Moreno
Supervisor del Contrato
~Carrera 19 No. 6 — 100 Edificio Emiro Sessa Pachecho
Yopal, Casanare

CERTIFICADO PAZ Y SALVO PAGO HONORARIOS A CONSTRATISTAS

Por medio de la presente CQM CONSULTORIA SAS certifica que para la ejecucion del contrato No.

211 de 2023 que tiene como objeto “Realizar los estudios técnicos y econdmicos de planeamiento

para determinar el plan de Expansién y reforzamiento del STR a 115 KV y SDL A 34.5 KV del sistema

eléctrico de la empresa de Energia de Casanare S.A. E.5.P.” contrato a NICOLAS CAMILO TORRES

HERNANDEZ identificado con cedula de ciudadania 1.032.467.654 de Bogota, quien da paz y salvo
~ del pago de los honorarios correspondientes a |a ejecucion de este.

Cordialmente,

== I A

Camilo Quintero Montanho Nicolas Camilo Torres Hernandez
C.C. 80.266.825 de Bogotd C.C. 1.032.467.654 de Bogota
Representante Legal CQM Consultoria S.A.S. Profesional de proyecto

T (571)6316274 Cel. 320 847 3393 e-maif: camilo.quinterom@cgmeconsultoriasas.com
Carrera 46 No. 22B — 20 Oficina 504 Edificio Salitre Office, Bogotd D. C. Colombia




CQM

Consultoria SAS
Bogota D.C., 26 de octubre de 2023

Sefiores:

EMPRESA DE ENERGIA DE CASANARE S.A. E.S.P. - ENERCA S.A. E.S.P,
Atn. Eider Ali Leon Moreno

Supervisor del Contrato

Carrera 19 No. 6 — 100 Edificio Emiro Sossa Pachecho

Yopal, Casanare

CERTIFICADO PAZ Y SALVO PAGO HONORARIOS A CONSTRATISTAS

Por medio de la presente CQM CONSULTORIA SAS certifica que para la ejecucién del contrato No.

211 de 2023 que tiene como objeto “Realizar los estudios técnicos y econdmicos de planeamiento’
para.determinar el plan de Expansion y reforzamiento del STR a 115 KV y SDL A 34.5 KV del sistema

eléctrico de la empresa de Energia de Casanare S.A. E.S.P.” contrato a NICOLAS JIMENEZ PEREZ

identificado con cedula de ciudadania 1.026.305.564 de Bogota, quien da paz y salvo del pago de los

honorarios correspondientes a la ejecucién de este.

Cordialmente,

| 5 , Vicolds Jimenez Peter

Camilo Quintero Montafio Nicolas Jiménez Pérez
C.C. 80.266.825 de Bogotd C.C. 1.026.305.564 de Bogota
Representante Legal CQM Consultoria S.A.S. Profesional de proyecto

W (571)6316274 Cel. 320847 3393 e-maif: camilo.quinterom@cgmconsultoriasas.com
Carrera 46 No. 22B - 20 Oficina 504 Edificio Salitre Office, Bogotd D. C. Colombia



