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ISa): :Quées intercolombia S.A. E.S.P.?

INTERCOLOMBIA

Representamos,
administramos,
operamos y
NENCHEMCINES
de 10,309 km de
circuito y activos
en 75
subestaciones

La nueva filial de ISA
dedicada al transporte
de energia eléctrica a

alto voltaje en
Colombia.

Empresa de servicios
publicos mixta,
constituida como
sociedad andnima,
encargada de
administrar, operar y
mantener los activos
eléctricos propiedad
de ISA en Colombia.

Usamos
responsablemente
los recursos, en
equilibrio con el
medio ambiente y
en el marco de una
gestion sostenible.




@' Activos de ISA administrados por Intercolombia

INTERCOLOMBIA
| Subestacion de ISA

Subestacion de ofras empresas

Subestacion de ofras empresas con activos de ISA
Capital de la Repiblica

Red a 500kV propiedad ISA

Red a 230kV propiedad ISA

Conexion Internacional

Fuente: INTERCOLOMBIA
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lﬁ Antecedentes HVDC

INTERCOLOMBIA

HVDC: Valvulas de arco de mercurio
1951 Moscu- Kashira (100 KV, 30 MW, 100 Km)
1954 Suecia — Isla de Gotland (100 KV, 20 MW, 96 Km)

1970 Valvulas de arco de mercurio = Tiristores

Evolucion

Auge de los

Politicas

e istem
energeticas sistemas

HVDC

electronica
de potencia

Convertidores - Energias renovables
de voltaje - Sistemas sostenibles
(IGBT)



lﬁ Diferencias con los sistemas AC

INTERCOLOMBIA

Ventajas

Transmision de potencia sobre largas distancias

Interconectar sistemas asincronos

Torres de transmision de menor tamafno

Mayor potencia por conductor

Retorno por tierra

Menores pérdidas por efecto corona y menor radio interferencia
Capacidad para operar en modo degradado

Desventajas

Costos de los convertidores

Requerimientos de potencia reactiva y generacion de armonicos (CSC)
Dificultad para la transformacion de voltaje



lﬁ Diagrama de blogues de un sistema HVDC

INTERCOLOMBIA

Estacion del “ , “ Estacion del
convertidor 1 Linea DG convertidor 2

Diagrama de bloques



@ Configuraciones de un sistema HVDC

INTERCOLOMBIA

| | [ 1
0 A VEOQE =5 A 4= QD=
=QD=FA VA== =(0HA v4=CD=
L — £ |
Mono polar Mono polar, con retorno.
(Conductor metalico)
| I
=QD=FA\ v EDE
SQD=Fa vV EOE
_______ [ ]
e (A ZRQD=
P . A VEROE
Q)= zlﬁ V F(D= —
| =
Bipolar Back to back

Fuente: http://www.delftek.com/wp-content/uploads/2012/04/ABB_HVDC-transmission-handbook.pdf
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lﬁ HVDC en los sistemas de transmision

INTERCOLOMBIA Capacidad de transmision en cables y lineas de transmision

Transmission capacity (MW)

1,200

1,000

800

600

400

200

0

\

\

0

50

Length of cable (km)

- AC 500kV - AC 345kV
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Cables AC y DC [5]

Transmission capacity (MW)
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HVDC 500kV - HVAGC 765 kV - HVAC 500kV

Linea de transmision AC y DC [5]
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@ HVDC en los sistemas de transmision

INTERCOLOMBIA Consideraciones econdmicas

Costo de la inversion

Convertidores A
OC

Convertidores=

AC

Punto de Equilibrio:
600 — 800 Km (Lineas Aéreas)
40 — 60 Km (Cables)

Punto de equilibrio

Factores de

influencia

v' Tasa de interés
v Costos de los materiales y de la servidumbre

Distancia de transmision

Fuente: http://new.abb.com/systems/hvdc/why-hvdc/economic-and-environmental-advantages
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@ HVDC en los sistemas de transmision

INTERcOLOMBIA Relacion de aislamiento entre los sistemas AC y DC

Longitud de aislamiento por faseen AC _ kxkac . VEase

Relacion de aislamiento = —
Longitud de aislamiento por fase en DC Kkpc Vyq

k= La relacién de voltaje no disruptivo entre los sistemas (longitud de aislamiento dada)

__ Voltage DC
a Voltage AC (RMS)

=1 (v¥/2 Areas menos contaminadas)

Nivel de aislamiento AC

k= Indice de aislamiento en AC kic = ” =2.5-3
Fase
l <L : : Nivel de aislamiento DC
. kpc= Indice de aislamiento en DC kpc = ——— al‘;amwn °—~ =1.7 (Control)
N d

________________________________________________________________________________________________________________________

Fuente: J. Arrillaga, High voltage direct current transmission, London: The institution of Electrical Enginners , 1998.
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@' HVDC en los sistemas de transmision

INTERCOLOMBIA Comparacion de torres de transmision (DC Vs AC)

' i
¥

~ 50— - {00 =
+ 500 kv DC 2 %500 KV AC

e

Potencia transferida: 2000 MW

Fuente:
http://www.energy.siemens.com/br/en/power-transmission/hvdc/applications-benefits/hvdc-benefits. htm#content=Environmental%20Benefits

© Todos los derechos reservados INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P. 12



@ HVDC en los sistemas de transmision

INTERCOLOMBIA Pérdidas en lineas de transmision ACy DC

Losses

Pérdidas en LT (DC) < LT (AC)
Pérdidas en convertidores (CSC) = 0.6 %
Pérdidas en convertidores (VSC) <1 %

_ Transmission

mw) T
150 -
100 —
1200 mm?
HVDC £400 kV
AT
50
.
1620 mm?
L[ Terminals
1 1
500 1000

" distance (km)

Pérdidas en una linea de transmision de 1200 MW

Fuente: http://new.abb.com/systems/hvdc/why-hvdc/economic-and-environmental-advantages
© Todos los derechos reservados INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P. 13



IS): Electronica de potencia

INTERcOLOMBIA Convertidores: caracteristicas de la fuente y de la carga

Fuente

Voltaje constante
Frecuencia constante
Corriente constante
Angulo constante

Convertidor
de Potencia

Carga

Voltaje variable
Frecuencia variable
Corriente variable
Angulo variable

14



lﬁ Tecnologias de los sistemas HVDC

INTERCOLOMBIA

Red A (AC)

772 -
2 A%

DC

HO%

Red B (AC)

HVDC CLASSIC

HVDC LIGHT/ PLUS

x'\_"' x

Tyristor

IGBT (Insulated gate bipolar transistor)

Convertidores de fuente de corriente

Convertidores de fuente de voltaje

Fuente:

www.engineering.pitt.edu/Sub- Sites/Conferences/EPIC/_Documents/2013-Conference-Documents/11-11-PM-Session-1---

Gemmell-(Siemens)_pdf/
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IE Convertidores de fuente de corriente (CSC)

INTERCOLOMBIA

Smoocthing Smoothing

Terminal 1 raa:::tl::r reactar Terminal 2
""""""""""""""" ~s A am 1 TN T} -y
P _ ) 3 phaE::l'l.-’ ;. Transformer — | EI:IEIrlna- | —» — CB AC system 2
~ Consideraciones: % T ) o 4 Laue (A= 3Phase Ve, t:
Pigr Oyg Tl'r!,ljnalur Thyristor 1 = -
CB tll'll:uﬂ |lll.-| dep ||III.2|:l'|.'-|?- l:ll'ilue F 9

« Control de energia
activa y reactiva
Desempeio  con
lineas aéreas,

* Interaccion con la

Translormer Efi g

- GH al I:r'l nl: S "
E@T Thyristor Thyristor Z
ransformer bridge DE line bridge Transformer
Filters J-_Tv'-" — Filters l T Vag

. = Electrodes
Heactive power Heaciive power
red compensation compensation
Station 1 | Communication | Station 2
.+ Estadodel arte. | coninol Srehom contsol |

Diagrama esquemaético de un sistema HVDC CSC [11]

indice de corto circuito efectivo (ESCR)

______________________________________________________________________________________________________________________________________

" e IfESCR>3;  (Fuerte) 2 )
o If2<ESCR<3 (Débil) SC MyA = Zie ESCR:SCD‘Cngi(:f’)
. e IfESCR<2.  (Muy débil) "

Fuente: D. Jovcic and k. Ahmed, High Voltage Direct Current Transmission: Converters, Systems and DC Grids, 2015.

© Todos los derechos reservados INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P. 16



lﬁ Convertidores de fuente de corriente (CSC)

INTERcoLomMBIA Operacion de los convertidores

Relacion entre el angulo de disparo Voltaje DC instantaneo
y el desplazamiento de fase (AC) (Sin conmutacion o solapamiento)
o £q Jl’:a
=0 X wt lr .
(a) = I | - I’ 1

¢ ==

() a = 60° | - 'A'L»l'k Q" I’{"‘ s
: SARSAAR

wer L \}Z ke, AA )

(¢) a=120° @%27 '\\il e B e

(1) a=150° ;‘““ '\2} ‘_““—:1 _— _

Fuente: E. W. Kimbark, Direct current transmission, Portland, Oregon: Wiley-Interscience, 1949
© Todos los derechos reservados INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P.



@ Convertidores de fuente de corriente (CSC)

INTERCOLOMBIA

Ventajas:

Tiristores tienen mayor capacidad de corriente y voltaje
Menor costo y menores pérdidas por conduccion
Fallas en DC son despejadas por el sistema de control y no

afectan el sistema AC

Desventajas:

Requiere filtros para eliminar los armonicos
Requiere bancos de compensacion de potencia reactiva (60%)
No pueden ser conectados a redes débiles (SCR < 2)

Fallas de conmutacidon pueden presentarse

18



@ Convertidores de fuente de Voltaje

INTERCOLOMBIA

Ventajas en comparacion con los convertidores de corriente:

« La potencia activa y reactiva puede ser controlada
Independientemente. Puede generar o absorber potencia reactiva
independiente de la transmision de potencia activa.

 Flujo de potencia puede ser invertido sin la necesidad de invertir
la polaridad de la tension DC. (XLPE pueden ser usados)

« Capacidad para Black start

Desventajas:

 Mayor costo (Mayor numero de semiconductores)

« Pérdidas por conduccion son mas altas (IGBTS)

 |IGBT tiene menor capacidad de potencia y sobrecarga que los
tiristores.

« Durante fallas DC, se requieren interruptores de corriente
directa.

19



IE- Convertidores de fuente de Voltaje

INTERCOLOMBIA Convertidores de Voltaje (VSC)

stafion 1 station 2
i
VEC[T 11 V5C PCC
PCCacCR AC 1 ; AC ACCE
reactor DC cable or reactor h
M;lE (:[D " = overhead line = @ H\A{;
grid fransformer L — transiormer  grig 2
AC
fiter DC DC DC DC DC  DC filter
capacitors filters reactor reactor filters capacitors

Componentes del convertidor de voltaje de dos niveles

Consideraciones: Control de energia activa y reactiva, desempeio con lineas
aereas, interaccion con la red y estado del arte.

Fuente: D. Jovcic and k. Ahmed, High Voltage Direct Current Transmission: Converters, Systems and DC Grids, 2015.
© Todos los derechos reservados INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P. 20



@ Convertidores de fuente de Voltaje

INTERcoLomBla Control PQ (VSC)

Peonv
Inverter
operation
| d Pconv  Iconv P design line
U ]J l = N J_ — — > :
NIRRTy
~
Uconv  Xconv uL Inductive mode | : ,"9001“’
i | Capacitive mode
DC DC 1 -
resistor capacitor <—Q limtation line
Rectifier
. operation
Q _ UL : (UL - UConv * COS 5) P = —UCOT; UL +sind
X Control de un Sistema HVDC (VSC) [6]

Uconv (Angulo) atrasa UL (Angulo) = Absorbe potencia activa, opera como rectificador
Uconv (Angulo) adelanta UL (Angulo) = Inyecta potencia activa, opera como inversor

Uconv (Magnitud) < UL (Magnitud) - Absorbe energia reactiva (Inductor)
Uconv (Magnitud) > UL (Magnitud) - Inyecta energia reactiva (Condensador)

© Todos los derechos reservados INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P. 21



@ Convertidores de fuente de Voltaje

INTERCOLOMBIA

Convertidores de
voltaje

Dos niveles - Afio 1996 (PWM)

Tres niveles - Aio 2000 (PWM)
- Diodo enclavado al neutro

Convertidores multinivel modulares —
Afo 2010 (Modulacion vectorial)

- Sub-mddulo de medio puente
- Sub-modulo de puente completo

22



@ Convertidores de fuente de Voltaje

INTERcoLoMBIA Convertidores de fuente de voltaje (2 Niveles)

Valvulas IGBTs conectados en serie

Area = 50% de las estaciones CSC

Menor numero de valvulas :
Transformer  Reactors :\ Construccion y sistema de control simple;

ﬂ\t rreee L] - M .

j A A e e L (T

Altas pérdidas de conmutacion (1.5kHz)

AC filters "E} T !

Two-level WVSC

I Capacitors

Do
+
ANENANRN

v
v" Requiere filtros en AC

v Alta % por el AV en los switches
v" Requiere interruptores DC

Convertidores de 6 pulsos de 2 niveles (VSC) [8]

Vde | 1 |
2 — e p— ——
1 1
—‘ // ]
| ]
r U
ofF < 1 Vin
=
™~ 11
]
m‘__%—“__ﬂ_ﬂ__//
-vde | |1 L | I I I I I | L
2 | | |
0 90 180 270 360
Degre=

Voltaje de fase y espectro armonico de un convertidor de 2 niveles (VSC) [6]
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IE Convertidores de fuente de Voltaje

INTERcOLOMBIA Convertidores de fuente de voltaje de 3 niveles con diodo
enclavado al neutro

d . ~
Menor THD y d—: — Filtros menor tamafo
v' Menores pérdidas por conmutacion

e
L
PAIRN
b+
[
L
PARN
L
Ly
N
e
B
A

H
4D,.|7
L
TN
e
>t
L
TN
T
—
e
N
G

v’ Dificultad para balancear voltaje capacitor
C J@ J@ J@ == v Mayores pérdidas por conduccion |
\ v' Mayor complejidad en el Circuito de control |
Convertidor con diodo enclavado al neutro [6] e g

T - Vin  osft .
1] 0.25 |
Vde| -

2 0 glo 1I3c| :Ijro 160 o | lllllﬂ 1 HI.II'.IIIIII.-III'[-.IHIII anling  aled _nsl
Degree 0 {1} 0 n 40 n &l T 80 o) {ei]
Voltaje de fase de un convertidor de 3 niveles [6] Espectro armoénico [6]

© Todos los derechos reservados INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P. 24



lﬁ Convertidores de fuente de Voltaje

INTERCcOLOMBIA Convertidores modulares multinivel (Medio Puente)

Lsm Lsm st.n :
EEIIE Esuz [mz
Submodule (SM) [ [ B
] “|smn —SMHI " |smn
om 5 pH g
. Vg
ﬁasm ﬁasm ﬂas:.n
[BHE EEH? [EHZ
c rEMn I_sun rsnm ;
Phase Module

Arquitectura del convertidor para un Sistema HVDC PLUS [2]

© Todos los derechos reservados INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P. 25



IE Convertidores de fuente de Voltaje

INTERCOLOMBIA Operacion de los convertidores modulares

[ b 1

Estado 1 Estado 2 Estado 3

Va
Veonv.
[ i 1

Estados de operacion y direccion de la corriente [2] Principio de operacion [2]

[TT

+ - . -
L
+V, 2

 J vﬁonv._
Vic 0

vyY vn

- Q4
Generacion de la onda de tension [2]
© Todos los derechos reservados INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P. 26



lﬁ Convertidores de fuente de Voltaje

INTERCOLOMBIA Construccion de la sefal de tension MMC (1)
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Wl

Fl

1
\\\

|

z Graphs |
[ E relerence [ Eac MNC | = - | = E elemnce W MMC ] a
100 ( — Lon4—
-
1
~ 0.50T—;
Lo = 7
¢ ““-I—EW“_'_T Vpe
V .
05 ACY HT-.L 0s01— Voc
~ 1
ﬁ 1.00 —
o ~
¢ 0eop0  00DS0 0000 00150 0.0200 | re — sec 0200 |
-
-
N2 Vpel2
pel2 Wipel2
- -
-~ -
[ : Graohs - C : Graphs -]
| = E refemnce  [mEac mmC | = - | = E reference ~[mEac tnC | c -
1.00 = 100 < .
~, V[ ~
050 0.50
v E - =T v E -
0.00

T
Iy

L
T
IL

&
in
8

LLLLL
LI

050 4—

7

100 ——r

S 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 B0 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200

L

s

E<
>
4
LL
|
8<
S

Fuente: Manitoba HVYDC Research Centre
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IE Convertidores de fuente de Voltaje

INTERCOLOMBIA Construccion de la sefal de tension MMC (2)
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Fuente: Manitoba HVDC Research Centre
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@ Convertidores de fuente de Voltaje

INTERCOLOMBIA Construccion de la sefial de tension MMC (3)

+Vpof2 +Vpol2
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Fuente: Manitoba HVYDC Research Centre
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@ Convertidores de fuente de Voltaje

INTERcOLOMBIA Convertidores modulares multinivel (MMC)

v' Menor requerimiento de filtrado

d
%= THDyZ

v Transformadores estandar

F
~

de
(VSC, 2 niveles)

v Para fallas transitorias en la :
linea DC, se requiere apertura :

total del enlace. (Excepto i
usando sub-moédulos de puente
completo)

v Aumentar los niveles — Menor |

semiconductores ™

DC cable DC
overhead line reactor
4 half
] bridge
call
1BV
= " full
|_Ccell"" _I bridge
+ @H
A
AC filters
¥Vdc
! DC cable or bC
i overhead line Reactor
| e —

Estructura del convertidor

Fuente: D. Jovcic and k. Ahmed, High Voltage Direct Current Transmission: Converters, Systems and DC Grids, 2015.
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IE- Convertidores de fuente de Voltaje

INTERcOoLoMBIA Comportamiento durante fallas MMC (linea DC)

o

Protective Thyristor Switch

Phase Unit Submodule

Aplicaciones para linea aéreas (Falla entre fases) [2]

© Todos los derechos reservados INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P. 31



@ Convertidores de fuente de Voltaje

INTERcOLOMBIA Convertidores modulares de puente completo

{N T M} Mﬁdule Output voltage
— | &0 [ KF ’
L [Fss " LT
=D % 5 a: EﬂDE
285 =23
288 . . BEE

Convertidor multinivel modular de puente completo [10]

© Todos los derechos reservados INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P. 32



lﬁ Convertidores de fuente de Voltaje

INTERCOLOMBIA Tabla comparativa entre ambas tecnologias

Tabla comparativa

Convertidores de corriente (Classic)

Convertidores de voltaje (light, Plus)

Tecnologia

Desarrollada (Suecia y la Isla de Gotland 20 MW,1954

En desarrollo (Isla de Gotland 50 MW, 1999)

Transferencia de potencia

800 kv, 7200 MW

320 kv, 1000 MW

Sistema AC SCR >2 SCR=0

Semiconductor Tiristor Transistor bipolar de puerta aislada
Control de potencia Activa Activa y reactiva

Filtros (Armdnicos) Si (AC y DC) No

Transformador de potencia

Caracteristicas especiales

Convencional

Costo

Menor

Mayor

Pérdidas (Convertidores)

Aprox. 0.6%

Aprox. 1 %

Inversion del flujo de potencia

Polaridad de los convertidores

Direccion de flujo de corriente

Redes DC

No son consideradas posibles

Posibles

Arranque auténomo

No

Si
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IS ) Aplicaciones

INTERCOLOMBIA

 Redes asincronas (50/60 Hz)/ HVDC,
interconectar las redes y conexion de
redes sincronas (comercio de
electricidad entre paises)

« Aumento de la demanda de energia,
necesidad de redes eléctricas en
areas urbanas, alto costo y escases
de la tierra (Servidumbres)/ HVDC,
Menor uso de la tierra, cable
subterraneo. Evita la construccion
de generadores en la ciudad.

« Aplicaciones en alta mar.
(Alimentacion de plataformas
petroliferas o de gas)/HVDC, Cable
submarino, menor peso, espacio,
CO2, generadores en mar abierto.

© Todos los derechos reservados INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P. 34




ISe) Aplicaciones

INTERCOLOMBIA

 Incorporar fuentes de energia
edolica a la red (VSC). Arranque
autbnomo (Oscilador), menor
espacio.

* Sistemas multiterminales

Sardinia, 200 MW,

 Mejora la estabilidad de voltaje (VSC, Capacidad de intercambio de
potencia reactiva) y previene Black- outs (Flujo de potencia controlado,
Sistemas HVDC actuan como Firewalls para eventos en cascada).

 Mejora la estabilidad de la frecuencia (Control puede ser configurado
para regular el intercambio de potencia)

© Todos los derechos reservados INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P. 35



INTERCOLOMBIA

AC SYSTEM

—H—

X
|

I
i
Sistema HVDC no /
contribuye al nivel
de corto circuito -
Nivel de corto circuito de unared AC

Fuente: http://www.nuevamineria.com/site/sm/pre_bonchang.pdf
© Todos los derechos reservados INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P.



IS ) Aplicaciones alrededor del mundo (ABB)

INTERCOLOMBIA
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80 HVDC Classic projects since 19854 17 HWDC Classic upgrades since 1980 20 HVDC Light projects since 1987

Fuente:
https://library.e.abb.com/public/aff841e25d8986b5c1257d380045703f/140818%20ABB%20SR%2060%20years%200f%20HVDC_72dpi.pdf
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IS ) Aplicaciones HVDC en Colombia
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Interconexion con Panama

¢,Por qué usar HVDC para la interconexion Colombia - Panama?

De acuerdo estudios de conexion realizados para este enlace, las
soluciones en AC tienen importantes restricciones:

Se presentan modos de oscilacion con amortiguamiento
negativo, que comprometen la estabilidad de los sistemas

Se encuentran problemas en el control de tension en la fase de
energizacion y en condiciones de baja carga

Fuente: Interconexidon Eléctrica Colombia Panama S.A.
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IS ) Interconexion con Panama
INTERCOLOMBIA

Descripcidon del Proyecto

El proyecto sera desarrollado en tecnologia HVDC, la cual
representa grandes beneficios técnicos, econdmicos y ambientales.

Linea de transmision eléctrica desde la subestacion
Cerromatoso 500 kV (Departamento de Cordoba) hasta la
subestacion Panama Il 230 kV (Provincia de Panama)

El recorrido aproximado sera de 500 kilbmetros y su capacidad de
transporte de energia de 400 MW, a un nivel de tension de 300 kV

Su desarrollo se enmarca dentro de los objetivos de integracion de la
Region Andina con Centroameérica

Fuente: Interconexiéon Eléctrica Colombia Panama S.A.
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IS &) Corredor ambiental del proyecto
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Fuente: Interconexidon Eléctrica Colombia Panama S.A.
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IS ) Configuraciones operativas de la interconexion
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Configuracion operativa bipolar
= QOperara en un modo bipolar con % v
retorno metalico dedicado (DMR) k.,
i [——=7]
Configuracion operativa monopolar A “
En caso de contingencia de cualquier polo R J
de la estacion conversora: "
= Monopolar con el camino de retorno a —
través de la linea de polo en paralelo
con el DMR. A v
RDMR
= Monopolar con el camino de retorno a h —
través de la linea de polo o a traves -
del conductor metalico A >
| — N

Fuente: Interconexidon Eléctrica Colombia Panama S.A
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IS ) Blogues de generacion edlica en la Guajira
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Cronograma entrada proyectos

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

®Bloque 1 mWBlogue 2 mBloque 3 Bloqgue 4 mBlogue 5

Fuente: www1.upme.gov.co/sala-de-prensa/noticias/plan-de-expansion-de-referencia-generacion-y-transmision-2015-2029
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IS ) Posibles aplicaciones en Colombia (UPME)
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Posible capacidad de transmision: 3131 MW

R TEBSA SANTA MARTA,
BARRANCQUILLA ;
[ FUMDACION TERMOCEL |
RIOCORDOBA

WVALLEDUPAR.

CHATRICENTENARIC

BOSCQUE

VENEZUELA

SOGAMOSD,

Conexion del recurso eolico en la Guajira (Analisis 7)

Fuente :www.upme.gov.co/Docs/Plan_Expansion/2016/Plan_Expansion_GT_2015-2029/Plan_GT_2015-2029 VF_22-12-2015.pdf
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