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ANEXO 1
DESCRIPCION Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROYECTO

CONVOCATORIA PUBLICA UPME 01 DE 2018

(UPME 01 - 2018)

SELECCION DE UN INVERSIONISTAY UN INTERVENTOR PARAEL DISENO,
ADQUISICION DE LOS SUMINISTROS, CONSTRUCCION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO DEL SEGUNDO TRANSFORMADOR 500/230 kV de 360 MVAEN
LA SUBESTACION OCARNA

Bogota D. C., marzo de 2018
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ANEXO 1

1. CONSIDERACIONES GENERALES

Las expresiones que figuren en mayusculas, que no se encuentren expresamente definidas
en el presente documento, tendran el significado que se les atribuye en los Documentos de
Seleccion del Inversionista de la Convocatoria Publica UPME 01 — 2018.
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Toda mencion efectuada en este documento a "Anexo", "Apéndice", "Capitulo",
“Formulario”, “Formato”, “Literal”’, “Numeral’, “Subnumeral’ y "Punto" se debera entender
efectuada a anexos, apéndices, capitulos, formularios, literales, numerales, subnumerales
y puntos del presente documento, salvo indicacion expresa en sentido contrario.

Las expresiones que figuren en mayulsculas y que no se encuentren expresamente
definidas en el presente documento o en los Documentos de Seleccion del Inversionista,
corresponden a normas legales u otras disposiciones juridicas colombianas.

Las especificaciones de disefio, construccion, montaje y las caracteristicas técnicas de los
equipos e instalaciones deben cumplir con los requisitos técnicos establecidos en el
presente Anexo No. 1 de los Documentos de Seleccion del Inversionista, en el Codigo de
Redes de la CREG (Resolucion CREG 025 de 1995 y sus actualizaciones, en especial
CREG 098 de 2000) y en el RETIE y todas sus modificaciones vigentes en la fecha de
ejecucion de los disefios. Las citas, numerales o tablas del RETIE que se hacen en este
Anexo corresponden a la revision de agosto de 2013 de este Reglamento, incluidas las
modificaciones de octubre 2013y julio 2014. En los aspectos a los que no hacen referencia
los documentos citados, el Transmisor deberd cefiirse a lo indicado en criterios de
ingenieria y normas internacionales de reconocido prestigio, copia de los cuales deberan
ser relacionados, informados y documentados al Interventor. Los criterios de ingenieria y
normas especificas adoptados para el Proyecto deberdn cumplir, en todo caso, con lo
establecido en los Documentos de Seleccion del Inversionista, en el Cédigo de Redesy en
los reglamentos técnicos que expida el Ministerio de Minas y Energia, MME.
Adicionalmente, se deberd considerar las condiciones técnicas existentes en los puntos de
conexioén de tal forma que los diferentes sistemas sean compatibles y permitan la operacion
segun los estandares de seguridad, calidad y confiabilidad establecidos en la regulacion.

1.1 Requisitos Técnicos Esenciales

De acuerdo con la legislacién colombiana y en particular, con lo establecido en la dltima
version del RETIE, vigente en la fecha de apertura de esta Convocatoria, Resolucion MME
90708 de agosto de 2013, Capitulo Il, Requisitos Técnicos Esenciales, para el Proyecto
sera obligatorio que los trabajos deban contar con un disefo, efectuado por el profesional
o profesionales legalmente competentes para desarrollar esta actividad como se establece
en el Articulo 10 del RETIE de la fecha anotada, en general y el numeral 10.2 en particular.

Como requisito general, de mandatorio cumplimiento, aplicable a todos los aspectos
técnicos y/o regulatorios que tengan que ver con el RETIE , con el Cédigo de Redes, con
normas técnicas nacionales o internacionales y con resoluciones de la CREG y del
Ministerio de Minas y Energia, se establece que, de producirse una revision o una
actualizacion de cualquiera de los documentos mencionados, antes del inicio de los disefios
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segun cronograma presentado por el Transmisor y aprobado por la UPME, la dltima de
estas revisiones 0 actualizaciones, en cada uno de los aspectos requeridos, primara sobre
cualquier version anterior de los citados documentos.

1.2 Definiciones

Las expresiones que figuren con letra mayuscula inicial tendran el significado establecido
en el Numeral 1.1 de los Documentos de Seleccion del Inversionista - DSI.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Consiste en el disefio, adquisicién de los suministros, construccion, pruebas, puesta en
servicio, operacion y mantenimiento de las siguientes obras asociadas al Proyecto Segundo
Banco de Transformadores monofasicos (3x120 MVA) 500/230/34,5 kV — 360 MVA en la
subestacion Ocafa 500/230 kV, definido en el “Plan de Expansién de Referencia
Generacion — Transmision 2015-2029”, adoptado mediante Resolucién del Ministerio de
Minas y Energia 40095 de 1 de febrero de 2016 y modificada por Resolucién 40629 del 28
de junio de 2016, el cual comprende:

i.  Un (1) banco de autotransformadores 500/230/34,5 kV — 360 MVA (3 x 120 MVA)
en la Subestacién Ocafia. Se debera instalar un autotransformador de potencia
monofasico 500/230/34,5 kV - 120 MVA de reserva, con conexion para cambio
rapido. Esta reserva debera tener iguales caracteristicas al banco de
autotransformadores.

i. Una (1) bahia de transformacion a 500 kV en configuracién doble barra mas
seccionador de transferencia, como ampliacion en la subestacion Ocaifia 500 kV.

ii. Una (1) bahia de transformacion a 230 kV en configuracion doble barra mas
seccionador de transferencia, como ampliacion en la subestacion Ocafia 230 kV.

iv.  Extension del barraje (en caso de ser necesario) a 500 kV y 230 kV y todos los
elementos y adecuaciones tanto fisicas como eléctricas necesarias para las
conexiones entre el existente barraje a 500 kV, la bahia de transformacion a 500 kV
(item i), el banco de autotransformadores de 360 MVA (item i), la bahia de
transformacion a 230 kV (item iii) y el existente barraje a 230 kV.

v. En general, todos los elementos y adecuaciones tanto eléctricas como fisicas
necesarias para cumplir con el objeto de la presente Convocatoria durante la
construccion, operacién y mantenimiento de las obras, garantizando siempre su
compatibilidad con la infraestructura existente. Estas acciones incluyen sistemas de
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control, protecciones, comunicaciones e infraestructura asociada, etc, sin limitarse
a estos.

NOTAS: Las siguientes notas tienen caracter vinculante frente al alcance de la presente
Convocatoria Publica UPME 01-2018:

1. Los Diagramas unifilares de la Subestacion a intervenir por motivo de la presente

CoOoO~NOYUR_W NP

Convocatoria Publica, hacen parte del Anexo 1. El Inversionista seleccionado,
buscando una disposicion con alto nivel de confiabilidad, podra modificar la
disposicion de las bahias en los diagramas unifilares, previa revision y concepto del
Interventor, y aprobacion por parte de la UPME. Si la propuesta de modificacion
presentada involucra o afecta a terceros como otros usuarios o al propietario de la
Subestacion (existente o ampliacion), deberan establecerse acuerdos previos a la
solicitud.

Todos los equipos o elementos a instalar, por motivo de la presente Convocatoria
Publica UPME, deberan ser completamente nuevos y de Ultima tecnologia.

Estan a cargo del Inversionista seleccionado, todos los elementos necesarios para
la construccion, operacion y mantenimiento de las obras, como por ejemplo
sistemas de control, protecciones, comunicaciones e infraestructura asociada, sin
limitarse a estos, y debe garantizar su compatibilidad con la infraestructura
existente. En general, el Adjudicatario se debe hacer cargo de las adecuaciones
necesarias para cumplir con el alcance del presente proyecto.

En la pagina WEB de la presente Convocatoria Publica, se encuentra disponible la
informacion técnica y costos de conexion remitidos por ITCO S.A. E.S.P. con
radicados UPME 20171110064072 y 20181110003362. La informacién especifica
relacionada con estos comunicados (anexos) pueden ser solicitadas en oficinas de
la UPME en los términos sefialados en el numeral 9 del presente Anexo 1, sin
detrimento a lo anterior, el Inversionista podra consultar a los propietarios de la
infraestructura de manera directa. La informacion suministrada por la UPME no
representa ninguna limitante y debera ser evaluada por el Inversionista para lo de
suinterés, en concordancia con los numerales 5.5., Independencia del Proponente,
y 5.6., Responsabilidad, de los DSI de la presente Convocatoria Publica.

Se debe garantizar que los espacios de reserva (no utilizados por el presente
Proyecto) en la Subestacion del STN no se veran afectados o limitados para su
utilizacion, por infraestructura (equipos, linea, edificaciones, etc.) desarrollada en el
marco de la presente Convocatoria Publica del STN. Lo anterior no implica que los
espacios ocupados por las bahias construidas en la presente convocatoria se deban
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reponer en otro lugar, con excepcion de aquellos casos en que el propietario de la
subestacion lo hubiese declarado antes del inicio de la convocatoria.

2.1 Descripcion de obras en la subestacion
2.1.1 Descripcion de Obras en la Subestacién Ocafa 500 kV

El Inversionista seleccionado deberd hacerse cargo de la seleccién y adquisicion del lote
(en caso de ser necesario), el disefio, la construccion, la operacion y el mantenimiento de
las obras descritas en el numeral 2, incluyendo los espacios de reserva definidos.

La bahia de transformacion a instalar debera mantener la configuracion de la subestacion
Ocafia 500 kV. Los equipos a instalar podran ser convencionales o GIS (tomado de la
primera letra del nombre en inglés “Gas Insulated Substations” Subestaciones aisladas en
gas SF6) o una solucién hibrida, de tipo exterior o interior segun sea el caso, cumpliendo
con la normatividad técnica aplicable y todos los demas requisitos establecidos en los DSI.

El Inversionista debera garantizar la compatibilidad de las nuevas bahias de transformacion,
en funcionalidad y en aspectos de potencia, comunicaciones, control y protecciones con
infraestructura en la subestacion Ocafa 500 kV.

Los equipos o elementos a instalar en la Subestacion Ocafia 500 kV deberan ser
completamente nuevos y de Ultima tecnologia.

2.1.2 Descripcion de Obras en la Subestacién Ocafia 230 kV

El Inversionista seleccionado deberd hacerse cargo de la seleccion y adquisicion del lote
(en casode ser necesario), el disefio, la construccion, la operacion y el mantenimiento de
las obras descritas en el numeral 2, incluyendo los espacios de reserva definidos.

La bahia de transformacion a instalar deber4 mantener la configuracion de la subestacion
Ocafia 230 kV. Los equipos a instalar podran ser convencionales o GIS (tomado de la
primera letra del nombre en inglés “Gas Insulated Substations” Subestaciones aisladas en
gas SF6) o una solucién hibrida, de tipo exterior o interior segin sea el caso, cumpliendo
con la normatividad técnica aplicable y todos los demas requisitos establecidos en los DSI.

El Inversionista debera garantizar la compatibilidad de las nuevas bahias de transformacion,
en funcionalidad y en aspectos de potencia, comunicaciones, control y protecciones con
infraestructura en la subestacion Ocafia 230 kV.
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Los equipos o0 elementos a instalar en la Subestacion Ocafia 230 kV deberan ser
completamente nuevos y de Ultima tecnologia.

2.2 Puntos de Conexion del Proyecto

El Inversionista seleccionado, ademas de adquirir el predio y/o los espacios para la
construccion de las obras objeto de la presente convocatoria, independiente de la
modalidad (compra o arrendamiento, etc), deberd tener en cuenta lo definido en el Cédigo
de Conexion (Resolucion CREG 025 de 1995 y sus modificaciones) y las siguientes
consideraciones en cada uno de los puntos de conexion, paralos cuales se debe establecer
un contrato de conexiéon con el responsable y/o propietario de los activos relacionados.

Cuando el Transmisor considere la necesidad de hacer modificaciones a la infraestructura
existente (independientemente del nivel tension), debera informar al Interventor y acordar
estas modificaciones en el contrato de conexion con el responsable y/o propietario de los
activos relacionados. Estas modificaciones estaran a cargo del Transmisor.

2.2.1 En la Subestacion Ocafia 500 kV

El agente responsable de la subestacién Ocafia 500 kV es INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P.

El punto de conexién del Proyecto de la presente Convocatoria Publica en la Subestacion
Ocaifia, es el barraje a 500 kV.

Actualmente el Grupo Energia Bogota S.A. E.S.P - GEB se encuentra finalizando las obras
asociadas a esta subestacion de la convocatoria UPME 01 — 2014.

El diagrama unifilar de la Subestaciéon Ocafia se muestra en la Figura 1.

El contrato de conexion entre el Transmisor resultante de la presente Convocatoria Publica
y propietario de la Subestacion Ocafia 500 kV debera incluir, entre otros aspectos y segun
corresponda, lo relacionado con las condiciones para acceder al uso del terreno para la
ubicacion de la infraestructura a instalar, el espacio para la ubicacién de los tableros de
control y protecciones de los médulos, enlace al sistema de control del CND, suministro de
servicios auxiliares de AC y DC, y demas acuerdos. Este contrato de conexion debera estar
firmado por las partes, dentro de los cuatro (4) meses siguientes a la expedicion de la
Resolucion CREG que oficialice los Ingresos Anuales Esperados del Transmisor
adjudicatario de la presente Convocatoria Publica, al menos en sus condiciones basicas
(objeto del contrato, terreno en el cual se realizaran las obras, espacios, ubicacion y
condiciones para acceder, entrega de datos sobre equipos existentes y demas informacion
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requerida para disefios, obligaciones de las partes parala construccion, punto de conexion,
duracién del contrato, etc), lo cual debera ser puesto en conocimiento del Interventor. No
obstante las partes en caso de requerirse, podran solicitar a la UPME, con la debida
justificacion, la modificacion de la fecha de firma del contrato de conexion.

2.2.2 En la Subestacién Ocafa 230 kV

El agente responsable de la subestacion Ocafa 230 kV es INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P.

El punto de conexién del Proyecto de la presente Convocatoria Publica en la Subestacion
Ocaia, es el barraje a 230 kV.

El diagrama unifilar de la Subestacion Ocafia se muestra en la Figura 2.

El contrato de conexion entre el Transmisor resultante de la presente Convocatoria Publica
y el propietario de la Subestacion Ocafia230 kV debera incluir, entre otros aspectosy segun
corresponda, lo relacionado con las condiciones para acceder al uso del terreno para la
ubicacion de la infraestructura a instalar, el espacio para la ubicacion de los tableros de
control y protecciones de los médulos, enlace al sistema de control del CND, suministro de
servicios auxiliares de AC y DC, y demas acuerdos. Este contrato de conexién debera estar
firmado por las partes, dentro de los cuatro (4) meses siguientes a la expediciéon de la
Resolucion CREG que oficialice los Ingresos Anuales Esperados del Transmisor
adjudicatario de la presente Convocatoria Publica, al menos en sus condiciones basicas
(objeto del contrato, terreno en el cual se realizardn las obras, espacios, ubicacion y
condiciones para acceder, entrega de datos sobre equipos existentes y demas informacion
requerida para disefios, obligaciones de las partes para la construccion, punto de conexion,
duracion del contrato, etc), lo cual debera ser puesto en conocimiento del Interventor. No
obstante las partes en caso de requerirse, podran solicitar a la UPME, con la debida
justificacion, la modificacion de la fecha de firma del contrato de conexion.

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

El Interventor informara de manera independiente a la UPME, el cumplimiento de las
especificaciones técnicas consignadas en el presente Anexo. El uso de normas y
procedimientos aqui descritos podra ser modificado en cualquier momento, hasta la fecha
de realizacion de los disefios o de realizacion de la obra segun el caso, sin detrimento del
cumplimiento de la regulacién y las normas técnicas de obligatorio cumplimiento,
asegurando en cualquier caso que los requisitos y calidades técnicas se mantengan, para
lo cual debera previamente comunicarlo y soportarlo al Interventor.
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Las Especificaciones contenidas en este Anexo, se complementan con la informacion de
las subestaciones existentes que se incluyen en los documentos de esta Convocatoria.

3.1. Parametros del Sistema

Todos los equipos e instalaciones a ser suministrados por el Transmisor deberdn ser
nuevos Yy de Ultima tecnologia, cumplir con las siguientes caracteristicas técnicas del STN,
las cuales seran verificadas por la Interventoria para la UPME.

Generales:

Tension nominal 500/230/34,5 kV
Frecuencia asignada 60 Hz

Puesta a tierra Soélida

Numero de fases 3

Subestaciones 500/230 kV:

Servicios auxiliares AC 120/208V, tres fases, cuatro hilos.
Servicios Auxiliares DC 125V
Tipo de la Subestacién Convencional o GIS o un hibrido.

3.2 Nivel de Corto Circuito

El Transmisor debera realizar los estudios pertinentes, de tal manera que se garantice que
el nivel de corto utilizado en los disefios y seleccion de los equipos y demés elementos de
lineas y subestaciones sera el adecuado durante la vida atil de estos, no obstante, la
capacidad de corto circuito asignada a los equipos y elementos asociados que se instalaran
objeto de la presente Convocatoria no deber& ser inferior a 40 kA para 500 y 230 kV. La
duracion asignada al corto circuito no podra ser inferior a los tiempos maximos provistos
para interrupcion de las fallas. Copia del estudio debera ser entregada al Interventor para
su conocimiento y analisis.

3.3 Materiales

Todos los equipos y materiales incorporados al Proyecto deben ser nuevos y de la mejor
calidad, de dultima tecnologia y fabricados bajo normas internacionales y sello de
fabricacion, libres de defectos e imperfecciones. La fabricacion de equipos y estructuras
deberan ser tales que se eviten la acumulacion de agua. Todos los materiales usados para
el Proyecto, listados en la tabla 2.1 del RETIE deberan contar con certificado de producto
segun el numeral 2.3 del Articulo 2 del RETIE. El Transmisor debera presentar para fines
pertinentes al Interventor los documentos que le permitan verificar las anteriores
consideraciones. En el caso de producirse una nueva actualizacion del RETIE antes del
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inicio de los disefios y de la construccion de la obra, dicha actualizacion primara sobre el
Reglamento actualmente vigente.

3.4 Efecto Corona, Radio-interferenciay Ruido Audible

Todos los equipos y los conectores deberan ser de disefio y construccion tales que, en lo
relacionado con el efecto corona y radio interferencia, deben cumplir con lo establecido en
el RETIE, Cdodigo de Redes y Normatividad vigente. El Transmisor debera presentar al
Interventor para los fines pertinentes ala Interventoria las Memorias de Célculo y/o reportes
de pruebas en donde se avalen las anteriores consideraciones.

Para niveles méaximos de radio-interferencia, se acepta una relacion sefial-ruido minima de:
a) Zona Rurales: 22 dB a 80m del eje de la linea a 1000 kHz en condiciones de buen tiempo
y b) Zonas Urbanas: 22 dB a 40m del eje de la linea a 1000 kHz en condiciones de buen
tiempo.

En cuanto a ruido audible generado por la linea y/o la subestacion, debera limitarse a los
estdndares maximos permisibles de niveles de emision de ruido establecidos en Resolucion
0627 de 2006 (Abril 7) del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible o aquella que la modifique o sustituya.

3.5 Licencias, Permisos y Contrato de Conexién

La consecucién de todas las licencias y permisos son responsabilidad del Inversionista. Se
debe considerar lo establecido en el capitulo X de la Ley 143 de 1994, en especial los
articulos 52y 53.

La celebracion de los Contratos de Conexion debera dar prioridad a todos los acuerdos
técnicos, administrativos, comerciales y operativos de tal forma que no existan
imprecisiones en este aspecto antes de la fabricacion de los equipos y materiales del
Proyecto. La fecha para haber llegado a estos acuerdos técnicos se debera reflejar como
Hito _en el cronograma del Proyecto, lo cual sera objeto de verificacion por parte del
Interventor.

Los acuerdos administrativos y comerciales de los Contratos de Conexion se podran
manejar independientemente de los acuerdos técnicos. El conjunto de los acuerdos
técnicos y administrativos constituye el Contrato de Conexion cuyo cumplimiento de la
regulaciéon vigente debera ser certificado por el Transmisor. Copia de estos acuerdos
deberan entregarse al Interventor.
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3.6 Pruebas en Fabrica

Una vez el Inversionista haya seleccionado los equipos a utilizar debera entregar al
Interventor, copia de los reportes de las pruebas que satisfagan las normas aceptadas en
el Cédigo de Conexion, para interruptores, seccionadores, transformadores de corriente y
potencial, entre otros. En caso de que los reportes de las pruebas no satisfagan las normas
aceptadas, el Interventor podra solicitar la repeticion de las pruebas a costo del
Inversionista.

Durante la etapa de fabricacion de todos los equipos y materiales de lineas y subestacion,
estos deberan ser sometidos a todas las pruebas de rutina y aceptacion que satisfagan lo
estipulado en la norma para cada equipo en particular. Los reportes de prueba de
aceptacion deberan ser avalados por personal idoneo en el laboratorio de la fabrica.

4. ESPECIFICACIONES PARA LA SUBESTACION
Las siguientes son las especificaciones técnicas para la Subestacion.

4.1 General

La informacion especifica, remitida por el propietario de la infraestructura existente, como
costos de conexion, datos técnicos, planos, etc, seran suministrados por la UPME conforme
el Numeral 9 del presente Anexo 1.

La siguiente tabla presenta las caracteristicas de la Subestacién que hacen parte del
proyecto objeto de la presente Convocatoria Publica:

| item Descripcion Ocafia 500 kV Ocafia 230 kV
1 Subestacion nueva No
2 Configuracion Doble barra mas seccionador de transferencia
3 Tipo de subestacion existente Convencional
4 | Agente Responsabledela INTERCOLOMBIA S.A. E.SP
Subestacion

4.1.1 Predio de la Subestacion Ocafa 500/230 kV

La existente subestacion Ocafia 500/230 kV, propiedad de ISA S.A. ES.P. -
INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P., se encuentra localizada en el municipio de Ocafia — Norte
de Santander, en el kilbmetro 1 via a Cucuta adelante del batallén Santander, al lado de las
instalaciones de la planta de tratamiento de agua del municipio (ESPO) y de la subestacion

1SO 9001
NTCGP 1000

Awvenida Calle 26 No69 D — 91 Torre 1, Oficina 901.
PBX (57) 1222 06 01 FAX: 295 98 70

Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 BUREAU VERITAS
VWW.UPME.G O V.CO Certification



http://www.upme.gov.co/

O©Ooo~NOoOUOPA~,WNPRE

PAZ EQUIDAD EDUCACION

1Upme -

Pagina 13 de 46

de CENS en las siguientes coordenadas aproximadas (informacion que debera verificar el
Interesado):

Latitud: 8°13'47"N
Longitud: 73°19'12.7" O

De acuerdo a lo informado por ISA, no se cuenta con espacio suficiente al interior del patio
de 500 kV, por lo cual se debera adquirir terrenos aledafios a la subestacion. Para el patio
de 230 kV, se cuenta con un espacio adecuado para una bahia. El futuro Inversionista
debera llegar acuerdos con ISA para fines del uso del terreno o en terreno aledafio al patio
de subestacion de 230 kV.

El Inversionista es el responsable de realizar investigaciones detalladas y consultas a las
Autoridades relacionadas con los asuntos ambientales, con los diferentes Planes de
Ordenamiento Territorial que se puedan ver afectados, con las restricciones para la
aeronavegacion en el area de influencia del Proyecto y, en general, con todo tipo de
restricciones y reglamentaciones existentes. Se debera tener en cuenta que pueden existir
exigencias y/o restricciones de orden nacional, regional o local. En este sentido, deberan
tramitar los permisos y licencias a que hubiere lugar.

En el predio usado para el desarrollo de las obras, el Inversionista debera analizar todos
los posibles riesgos fisicos y tenerlos en cuenta y en cualquier caso, deberan considerar
los riesgos de inundacion, condicion que debera ser investigada en detalle por el
Inversionista. Se debe elaborar un documento soporte, el cual deberd ser puesto a
consideracion del Interventor y de la UPME y hara parte de las memorias del proyecto.

También se debera tener en cuenta la informacién técnica suministrada por ISA-
INTERCOLOMBIA mediante oficio con radicado UPME 20171110064072 la cual indica:
“Actualmente el GEB se encuentra finalizando las obras asociadas a esta subestacion de
la convocatoria UPME 01 — 2014. Se recomienda consultar a este Inversionista por el
estado del proyecto”.

4.1.2 Espacios de Reserva

La presente convocatoria no tiene previsto dejar espacios de reserva adicionales a los ya
existentes en las subestacion para futuras ampliaciones. No obstante, se debe garantizar
gue los espacios de reserva en la subestacion no se veran afectados o limitados para su
utilizacion, por infraestructura (equipos, linea, edificaciones, etc.) desarrollada en el marco
de la presente Convocatoria Publica. Esto no implica que los espacios ocupados por las
obras a construir en la presente convocatoria se deban reponer en otro lugar, conexcepcién
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de aquellos casos en que el propietario de la subestacion lo hubiese declarado antes del
inicio de la convocatoria.

4.1.3 Conexiones con Equipos Existentes

El Transmisor deberd proveer los equipos necesarios para hacer completamente
compatibles los equipos en funcionalidad y en aspectos de comunicaciones, control y
proteccién de las nuevas bahias 500 kV'y 230 kV, con la infraestructura existente que pueda
verse afectada por el desarrollo del Proyecto.

Cuando el Inversionista considere la necesidad de hacer modificaciones a la infraestructura
existente, deberd acordar estas modificaciones en el contrato de conexién con el
responsable y propietario de los activos relacionados y si es del caso, ponerlo en
consideracion del Interventor. Estas obras estaran a cargo del Transmisor.

4.1.4 Servicios Auxiliares

El Inversionista debera proveer los servicios auxiliares en AC y DC suficientes para el
Proyecto objeto de la presente Convocatoria. Las tensiones a utilizar en los servicios
auxiliares son las sefialadas en el numeral 3.1.

4.1.5 Infraestructuray Médulo Comun

Como parte del Proyecto, el Inversionista debera implementar todas las obras y equipos
constitutivos del médulo comin como se describe a continuacion:

El Inversionista debe prever el espacio necesario para el desarrollo de las conexiones a
500 kV y 230 kV objeto de la presente Convocatoria Publica, junto con los espacios de
acceso, vias internas y edificios, segun se requiera, considerando la disponibilidad de
espacio en el predio actual y las eventuales restricciones o condicionantes que establezca
el ordenamiento territorial en el &rea, igualmente estaran a cargo del Inversionista, y segun
se requiera, las vias de acceso a predios de Subestaciones y/o adecuaciones que sean
necesarias.

El Inversionista debera suministrar todos los elementos necesarios para la infraestructuray
modulo comdn que requiera el Proyecto objeto de la presente Convocatoria, es decir las
obras civiles y los equipos que sirven a las obras descritas en el Numeral 2 del Anexo 1. La
infraestructura y modulo comun, estardn conformados como minimo por los siguientes
componentes:
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e Infraestructura civil: Compuesta por pozos de agua y/o toma de agua de
acueducto vecino si existe; la malla de puesta a tierra; las vias de acceso a la
subestacion y/o adecuacion de las existentes; las vias internas de acceso a los
patios de conexiones y/o adecuacion de las existentes; la adecuacion del terreno; y
en general, todas aquellas obras civiles necesarias (incluyendo, entre otros,
construccion, modificaciones y/o ampliaciones a alcantarillado, filtros y drenajes,
pozo séptico y de agua y/o conexion a acueducto/alcantarillados vecinos, alumbrado
interior y exterior, carcamos comunes, etc.) para las obras descritas en el Numeral
2 del presente Anexo 1. Igualmente deber& proveer los puntos de conexion para la
ampliacion de la malla de puesta a tierra para las futuras instalaciones.

e Equipos: Todos los equipos necesarios para las obras descritas en el Numeral 2
del presente Anexo 1. Se incluyen, entre otros, los sistemas de automatizacion, de
gestion de medicion, de protecciones, control y el sistemade comunicaciones, los
materiales de la malla de puesta a tierra y los equipos para los servicios auxiliares
AC y DC, los equipos de conexion, todo el cableado necesario y las obras civiles
asociadas.

Para la ampliacién de la subestacién Ocafia 500 y 230 kV, se podra utilizar terreno
disponible en la subestacion existente previo acuerdo entre las partes involucradas o
terreno aledafo. Sera responsabilidad del Inversionista investigar las facilidades y de los
requerimientos que se requieren para los servicios auxiliares, obras civiles y ampliacion de
la malla de puesta a tierra. Igualmente debera respetar las disposiciones actuales de
equipos y mantener los arreglos y configuraciones existentes, en principio debera
suministrar todos los equipos y elementos requeridos para la operacion Optima y segura de
la ampliacién a realizar.

La Interventoria analizara todas las previsiones que faciliten la evolucion de las obras
descritas en el Numeral 2 del presente Anexo 1, e informara a la UPME el resultado de su
analisis.

La medicion para efectos comerciales, se sujetara a lo establecido en la regulacién
pertinente, en particular el Cédigo de Medida (Resolucion CREG 038 de 2014 o aquella que
la modifique o sustituya).

4.2 Normas para Fabricaciéon de los Equipos
El Inversionista deberd suministrar equipos en conformidad con la dltima edicion de las

Normas International Electrotechnical Commission — IEC, International Organization for
Standardization — ISO, ANSI — American National Standars Institute, International
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Telecomunicaciones Unién - [TU-T, Comité Internacional Spécial des Perturbations
Radioélectrigues — CISPR. El uso de normas diferentes deberd ser sometido a
consideracion del Interventor quien conceptuard sobre su validez en aspectos
eminentemente técnicos y de calidad.

4.3 Condiciones Sismicas de los equipos

Los suministros deberan tener un nivel de desempefio sismico clase Il de acuerdo con la
publicacion IEC 60068-3-3 “Guidance Seismic Test Methods for Equipments” o de acuerdo
con la publicacion IEEE-693 Recommended Practice for Seismic Design of Substations, la
de mayores exigencias. El Transmisor debera entregar copias al Interventor de las
memorias de calculo en donde se demuestre que los suministros son aptos para soportar
las condiciones sismicas del sitio de instalacion.

4.4 Procedimiento General del Disefio

Este procedimiento seguira la siguiente secuencia:

a) Inicialmente, el Transmisor preparara las Especificaciones Técnicas del Proyecto, que
gobernaran el desarrollo total del Proyecto.

En este documento se consignara toda la normatividad técnica, y las especificaciones
para llevar a cabo la programacion y control del desarrollo de los trabajos;
especificaciones y procedimientos para adelantar el Control de Calidad en todas las
fases del Proyecto; las definiciones a nivel de Ingenieria Basica tales como: resultados
de estudios del sistema eléctrico asociado con el Proyecto; parametros basicos de
disefio (corrientes nominales, niveles de aislamiento, capacidades de cortocircuito,
tiempos de despeje de falla, entre otros); hojas de datos de los equipos; diagramas
unifilares generales; especificaciones técnicas detalladas de los equipos y materiales;
filosofia de control, medida y proteccion; previsiones para facilitar la evolucion de la
Subestacion; especificaciones de Ingenieria de Detalle; procedimientos vy
especificaciones de pruebas en fabrica; procedimientos de transporte, almacenamiento
y manejo de equipos y materiales; los procedimientos de construccion y montaje; los
procedimientos y programaciones horarias durante los cortes de servicio de las
instalaciones existentes que guardan relacion con los trabajos del Proyecto; los
procedimientos de intervencion sobre equipos existentes; los procedimientos y
especificacion de pruebas en campo, los procedimientos para efectuar las pruebas
funcionales de conjunto; los procedimientos para desarrollar las pruebas de puesta en
servicio, los procedimientos de puesta en servicio del Proyecto y los procedimientos de
operacion y mantenimiento.
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Las Especificaciones Técnicas podran desarrollarse, en forma parcial y continuada, de
tal forma que se vayan definiendo paso a paso todos los aspectos del Proyecto, para
lograr en forma acumulativa el Cédigo Final que vaya rigiendo el Proyecto.

Todas las actividades de disefio, suministro, construccion, montaje y pruebas deben
estar incluidas en las especificaciones técnicas del Proyecto. El Interventor presentara
un informe a la UPME en el que se detalle y se confirma la inclusion de todas y cada
una de las actividades mencionadas. No podra adelantarse ninguna actividad sin que
antes haya sido incluida la correspondiente caracteristica o Especificaciéon en las
Especificaciones Técnicas del Proyecto.

b) Las Especificaciones Técnicas del Proyecto seran revisadas por el Interventor, quien
hara los comentarios necesarios, recomendando a la UPME solicitar todas las
aclaraciones vy justificaciones por parte del Transmisor. Para lo anterior se efectuaran
reuniones conjuntas entre el Transmisory el Interventor con el fin de lograr los acuerdos
modificatorios que deberan plasmarse en comunicaciones escritas.

c) Con base en los comentarios hechos por el Interventor y acordados con el Transmisor,
este Ultimo emitira la nueva version de las Especificaciones Técnicas del Proyecto.

d) Se efectuaran las revisiones necesarias hasta llegar al compendio final, que serd el
documento de cumplimiento obligatorio.

En esta especificacion, se consignara la lista de documentos previstos para el Proyecto
representados en especificaciones, catalogos, planos, memorias de céalculos y reportes de
pruebas.

Los documentos serén clasificados como: documentos de Ingenieria Bésica; documentos
de Ingenieria de Detalle; memorias de célculos a nivel de Ingenieria Basicay de Detalle;
documentos de seguimiento de los Suministros; y documentos que especifiquen la pruebas
en fabrica y en campo; los procedimientos de montaje y puesta en servicioy la operacion y
mantenimiento.

La lista y clasificacién de la documentacién debe ser preparada por el Transmisor y
entregada a la Interventoria para revision.

4.4.1 Los documentos de Ingenieria Basica

Son aquellos que definen los parametros béasicos del Proyecto; dan a conocer el
dimensionamiento del mismo; determinan las caracteristicas para la adquisicion de equipos;
especifican la filosofia de comunicaciones, control, medicién y proteccion; establecen la
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implantacion fisica de las obras; especifican las previsiones para el desarrollo futuro del
Proyecto; establecen las reglas para efectuar la Ingenieria de Detalle e incluye las
memorias de calculos que soportan las decisiones de Ingenieria Basica.

Todos los documentos de Ingenieria Basica (y toda la informacién necesaria, aunque ella
no esté explicitamente citada en estas especificaciones, acorde con lo establecido en las
Normas Nacionales e Internacionales, aplicables al disefio y montaje de éste tipo de
instalaciones) seran entregados por el Transmisor al Interventor para su revision,
verificacion del cumplimiento de condiciones y para conocimiento de la UPME. Sobre cada
uno de estos documentos, la Interventoria podra solicitar aclaraciones o justificaciones que
estime conveniente, haciendo los comentarios respectivos al Transmisory a la UPME sies
del caso.

La siguiente es la lista de documentos y planos minimos de la ingenieria basica:
4.4.1.1 Memorias de célculo electromecénicas

e Criterios basicos de disefio electromecanico

e Memoria de célculo de resistividad del terreno

e Memoria de dimensionamiento de carcamos, ductos y bandejas porta-cables
e Memoria de dimensionamiento de los servicios auxiliares ac.

e Memoria de dimensionamiento de los servicios auxiliares dc.

e Memoria de calculo de distancias eléctricas

e Memoria de dimensionamiento de transformadores de tension y corriente
¢ Coordinacioén de aislamiento y estudio de sobretensiones

e Memoria de célculo del sistema de puesta a tierra

e Memoria de calculo sistema de apantallamiento

e Memoria de calculo de aisladores de alta y media tension

e Memoria seleccion de conductores aéreos y barrajes.

e Memoria de calculo del sistema de iluminacién exterior e interior.

¢ Analisis de identificacion de riesgos.

4.4.1.2 Especificaciones equipos

¢ Especificacion técnica equipos de patio.

¢ Especificaciones técnicas sistema de puesta a tierra.

¢ Especificaciones técnicas sistema de apantallamiento.

¢ Especificacion técnica dispositivos de proteccion contra sobretensiones.
¢ Especificacion técnica gabinetes de control y proteccion.

1SO 9001
NTCGP 1000

Awvenida Calle 26 No69 D — 91 Torre 1, Oficina 901.
PBX (57) 1222 06 01 FAX: 295 98 70

Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 BUREAU VERITAS
VWW.UPME.G O V.CO Certification

F-DI-01


http://www.upme.gov.co/

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Pagina 19 de 46

1 ¢ Especificacién técnica equipos de medida, control, proteccion y comunicaciones.
2 e Especificacion técnica de cables desnudos, para barrajes e interconexién de
3 equipos.
4 ¢ Especificacion funcional del sistema de control.
5 e Lista de sefiales para sistema de control, de los equipos de la subestacion.
6 ¢ Especificacion técnica de los servicios auxiliares ac / dc.
7 ¢ Especificacion técnica del sistema de alumbrado interior y exterior.
8 ¢ Especificaciones técnicas para montaje electromecanico, pruebas individuales de
9 equipos, pruebas funcionales y puesta en servicio.
10
11  4.4.1.3 Caracteristicas técnicas de los equipos
12
13 e Caracteristicas técnicas, equipos
14 - Interruptores
15 - Seccionadores.
16 - Transformadores de corriente.
17 - Transformadores de tension.
18 - Descargadores de sobretension.
19 - Aisladores y cadenas de aisladores.
20 e Dimensiones de equipos.
21 ¢ Caracteristicas técnicas, cables de fuerzay control.
22 e Caracteristicas técnicas, dispositivo de proteccion contra sobretensiones.
23 e Caracteristicas técnicas, sistema de automatizacién y control.
24 e Caracteristicas técnicas, sistema de comunicaciones.
25 e Caracteristicas de equipos y materiales del sistemade servicios auxiliares ac/dc.
26 ¢ Caracteristicas técnicas, cables desnudo para interconexion de equipos y barrajes.
27
28 4.4.1.4 Planos electromecanicos
29
30 ¢ Diagrama unifilar de la subestacion.
31 ¢ Diagrama unifilar con caracteristicas de equipos.
32 e Diagrama unifilar de protecciones.
33 ¢ Diagrama unifilar de medidas.
34 ¢ Diagrama unifilar servicios auxiliares ac.
35 e Diagrama unifilar servicios auxiliares dc.
36 ¢ Arquitectura sistema de control de la subestacion.
37 ¢ Planimetria del sistema de apantallamiento
38 ¢ Planimetria del sistema de puesta a tierra.
39 ¢ Planos en planta de ubicacion de equipos.
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¢ Planos vista en cortes de equipos.

¢ Planos ubicacion de equipos en sala de control.
¢ Elevacion general de edificaciones y equipos.

¢ Planimetria del sistema de apantallamiento.

¢ Planos de ruta de bandejas porta-cables, carcamos y tuberias.
¢ Planimetria general alumbrado y tomacorrientes, interior, exterior.

4.4.1.5 Planos de obras civiles

e Plano localizacion de la subestacion.

¢ Plano disposicion de bases de equipos.

¢ Planos cimentacion del transformador de potencia.
¢ Plano cimentacion de equipos Yy pérticos.

¢ Plano base cimentacion del transformador de potencia.

¢ Plano de drenajes de la subestacion.
¢ Plano de carcamos y ductos para cables en patio.

¢ Plano de carcamos y ductos para cables en sala de control.

¢ Planos casa de control.

¢ Plano disposicién de bases para equipos en sala de control.

e Plano cerramiento de la subestacion.
¢ Plano obras de adecuacion.

4.4.1.6 Estudios y trabajos de campo

¢ Levantamiento topografico del lote seleccionado.

TODOS PORUN
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¢ Estudio de suelos mediante apique o sondeos en el area del lote seleccionado.
¢ |dentificaciébn de los accesos y presentacion de recomendaciones para el

transporte de equipos y materiales.

¢ Presentar informes de progreso y programas de trabajos mensuales.

¢ Analisis disefios tipicos y definicion parametros.

¢ Analisis de resultados de suelos y disefios obras civiles.
e Elaboracion informe de disefios y memorias de calculo.

4.4.2 Los documentos de laIngenieria de Detalle

Son los necesarios para efectuar la construcciony el montaje del Proyecto; permiten definir
y especificar cantidades y caracteristicas de material a granel o accesorio e incluye todas
las memorias de calculos que soporten las decisiones en esta fase de ingenieria. Se
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fundamentara en las especificaciones de Ingenieria de Detalle que se emitan en la fase de
Ingenieria Basica.

Todos los documentos de Ingenieria de Detalle (y toda la informacion necesaria, aunque
ella no esté explicitamente citada en estas especificaciones, acorde con lo establecido en
las Normas Nacionales e Internacionales, aplicables al disefio y montaje de éste tipo de
instalaciones) seran entregados por el Transmisor al Interventor para su revision,
verificacion del cumplimiento de condiciones y para conocimiento de la UPME. Sobre cada
uno de estos documentos, la Interventoria podra solicitar aclaraciones o justificaciones que
estime conveniente, haciendo los comentarios respectivos al Transmisory a la UPME sies
del caso.

Los documentos que sirven para hacer el seguimiento a los suministros, seran aquellos que
preparen y entreguen los proveedores y fabricantes de los equipos y materiales. Estos
documentos seran objeto de revision por parte de la Interventoria quien formulara los
comentarios y pedira aclaraciones necesarias al Transmisor.

Los documentos que especifiquen y muestren los resultados de las pruebas en fabrica y en
campo, la puesta en servicio, la operacion del Proyecto y el mantenimiento, seran objeto de
revision por parte de la Interventoria, quien haralos comentarios al Transmisory ala UPME
si es del caso.

Con base en los comentarios, observaciones o conceptos realizados por la Interventoria, la
UPME podra trasladar consultas al Transmisor.

La siguiente es la lista de documentos y planos minimos de la Ingenieria de Detalle:

4.4.2.1 Célculos detallados de obras civiles

e Criterios basicos de disefio de obras civiles.

¢ Dimensiones y pesos de equipos.

e Memorias de calculo estructural para cimentacion del transformador de potencia.
e Memorias de célculo estructural para las cimentaciones de equipos de patio.

e Memorias de calculo estructural para cimentacion de la caseta de control.

e Memoria de célculo muro de cerramiento

e Memoria de calculo arboles de carga para estructuras soporte de equipos.

e Memorias de calculo estructural para canaletas de cables eléctricos exteriores y
carcamos interiores en caseta de control.

e Memoria de célculo arboles de carga para estructuras de poérticos de lineas y

barrajes.
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1 e Memorias de calculo para vias, parqueos y zonas de maniobra en pavimento
2 rigido.
3 e Memoria de calculo estructural para canaletas de cables exteriores e interiores en
4 casa de control.
5 e Memoria de calculo para el sistema de drenaje de aguas lluvias.
6 e Memoria de célculo sistema de acueducto.
7
8 4.4.2.2 Planos de obras civiles
9
10 ¢ Planos para construccion de bases para equipos
11 e Planos estructurales con arboles de carga para construccion de estructuras
12 soporte para equipos Yy porticos.
13 e Planos para construccion de cimentaciones para equipos y transformador de
14 potencia.
15 ¢ Planos para construccion de carcamos de cables, ductos y cajas de tiro.
16 ¢ Planos para construccion de acabados exteriores
17 ¢ Planos para construccion del sistema de drenajes y aguas residuales
18 ¢ Planos estructurales para construccion de caseta de control, ubicacion bases de
19 tableros, equipos y canales interiores.
20 ¢ Planos arquitecténicos y de acabados para la caseta de control.
21 ¢ Planos para construccion de vias
22
23  4.4.2.3 Disefo detallado electromecanico
24
25 El Inversionista serd responsable de la ejecucion y elaboracién del disefio eléctrico
26 y mecanico detallado necesario y por tanto deberd presentar para la revision y
27 verificacion de la Interventoria. memorias de calculo, planos electromecanicos
28 finales para construccion, diagramas de cableado, diagramas esquematicos de
29 control, protecciones y medidas, lista detalladas de materiales y toda la informacion
30 necesaria aunque ella no esté explicitamente citada en estas especificaciones y en
31 un todo de acuerdo con lo establecido en las Normas Nacionales e Internacionales,
32 aplicables al disefio y montaje de éste tipo de instalaciones.
33
34 El Inversionista debera entregar a la Interventoria para su revision y verificacion la
35 informacion y planos segun el Programa de Entrega de Documentacion Técnica
36 aprobado, el cual debera contener como minimo la siguiente documentacion: 30 31
37
38 a. Sistema de puesta atierra:
39 ¢ Planos de malla de puesta a tierra planta y detalles de conexiones a equipos y
40 estructuras.
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e Lista de materiales referenciados sobre planos.

¢ Plano de conexion de equipos interior y tableros a la malla de tierra, detalles.

e Memorias de célculo de disefio de la malla de puesta a tierra.

¢ Procedimiento para la medida de la resistencia de puesta a tierra, segun el RETIE.
e Procedimiento para la medida de las tensiones de paso y contacto, segun el
RETIE.

b. Equipos principales:

¢ Equipos de Patio: Disposiciongeneral de la planta y cortes del patio de conexiones,
incluyendo las distancias entre los centros (ejes) de los equipos.

¢ Peso de cada uno de los equipos y localizacion del centro de masa conrelacion al
nivel rasante del patio.

e Caracteristicas geométricas de equipos y peso de los soportes de equipos,
sistemas de anclaje.

e Disefio de las cimentaciones de los equipos de patio.

¢ Dimensiones requeridas para canales de cables de potencia y cables de control.
Disefio civil de los canales de cables.

¢ Disefio geométricoy sistemas de fijacion de las bandejas portacables y de ductos

para cables entre los equipos y las bandejas.
¢ Localizacion, geometria y sistemas de anclaje de los gabinetes de conexion.

c. Equipos de patio:
e Para equipos de corte, transformadores de medida, descargadores de
sobretension.
- Diagramas eléctricos completos para control, sefializacion, etc, hasta borneras
de interconexion.
- Caracteristicas técnicas definitivas, dimensiones y pesos.
- Placas de caracteristicas técnicas.
- Informacion técnica complementaria y catalogos.
- Manuales detallados para montaje de los equipos.
- Manuales detallados para operacion y mantenimiento.
- Protocolo de pruebas en fabrica. 25 - Procedimiento para pruebas en sitio.

d. Para tableros:

e Diagramas esquematicos que incluyan todos los circuitos de c.a. y c.c.

e Diagramas eléctricos completos hasta borneras de interconexion para circuitos de
control, sefializacion y proteccion.

e Lista de instrumentos de control medida, sefializacién, protecciones, fusibles, etc.,
que seréan instalados en los tableros, suministrando informacion técnicay catalogos
respectivos con indicacion clara del equipo suministrado.
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¢ Planos de disposicion fisica de elementos y equipos dentro de los tableros.
e Instrucciones detalladas de pruebas y puesta en servicio.
e Elaboracion de planos desarrollados, esquematicos de control, proteccion,
medida, telecontrol y teleproteccion, incluyendo:
- Diagramas de principio y unifilares 39 - Diagramas de circuito
- Diagramas de localizacion exterior e interior.
- Tablas de cableado interno y externo
- Disposicion de aparatos y elementos en tableros de control.
- Diagramas de principio
- El Inversionista debe entregar al Interventor como minimo, los siguientes
diagramas de principio:
= Diagramas de proteccion y del sistema de gestion de los relés.
= Diagramas del sistema de control de la subestacion.
= Diagramas de medicion de energia.
= Diagramas légicos de enclavamientos.
= Diagramas de comunicaciones.
- Diagramas de bloque para enclavamientos eléctricos de toda la Subestacion.
- Listado de cables y borneras.
- Planos de Interfase con equipos existentes.
- Filosofia de operacion de los sistemas de proteccion, control, sincronizacion,
sefalizacion y alarmas.

e. Reportes de Pruebas:

- Treinta (30) dias calendario posterior a la fecha en la cual se efectud la ultima
prueba, el Inversionista debera suministrar a la Interventoria dos (2) copias que
contengan cada uno un juego completo de todos los reportes de pruebas de fabrica
por cada uno de los aparatos y equipos suministrados. Las instrucciones deberan
estar en idioma espafiol.

4.4.3 Estudios del Sistema

Bajo esta actividad, el Transmisor debera presentar al Interventor para los fines pertinentes
a la Interventoria los estudios eléctricos que permitan definir los parametros Utiles para el
disefio basico y detallado de la Subestacion y de las Lineas; entre todos los posibles, se
destacan como minimo la elaboracién de los siguientes documentos técnicos y/o memorias
de célculo:

- Condiciones atmosféricas del sitio de instalacion, parametros ambientales y
meteorologicos, contaminacion ambiental, estudios topogréaficos, geotécnicos, sismicos
y de resistividad.
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Célculo de flechas y tensiones.

Flujos de carga; estudios de corto circuito; estudio de estabilidad para determinar
tiempos maximos de despeje de fallas; y calculos de sobretensiones.

Estudios de ajuste y coordinacién de protecciones.

Seleccion de aislamiento, incluye seleccion de descargadores de sobre tension y
distancias eléctricas.

Estudio de cargas ejercidas sobre las estructuras metélicas de soporte debida a sismo
y a corto circuito.

Seleccion de equipos, conductores para barrajes, cables de guarda y conductores
aislados.

Memoria de revision de los enlaces de comunicaciones existentes.
Estudio de apantallamiento contra descargas atmosféricas
Dimensionamiento de los servicios auxiliares AC y DC.

Informe de interfaces con equipos existentes.

Estudios ambientales, programas del Plan de Manejo Ambiental, (PMA) de acuerdo con
el Estudio de Impacto Ambiental (EIA).

Ajustes de relés de protecciones, dispositivos de mando sincronizado y registradores
de fallas.

Cada uno de los documentos o memorias de calculo, antes referidos, deberan destacar
como minimo los siguientes aspectos:

Objeto del documento técnico o de la memoria de célculo.
Origen de los datos de entrada.

Metodologia para el desarrollo soportada en normas o estandares de amplio
reconocimiento, por ejemplo en Publicaciones IEC, ANSI o IEEE.

Resultados.
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- Bibliografia.
4.4.4 Distancias de Seguridad

Las distancias de seguridad aplicables en las Subestaciones deben cumplirlos lineamientos
establecidos en el RETIE, en su ultima revision y/o actualizacion.

4.5 Equipos de Potencia

451 Transformadores de Potencia trifasico 500/230 kV — 3X120 MVA

El Adjudicatario suministrara al Interventor copia de toda la documentacién que le permita
analizar el cumplimiento de los requisitos técnicos establecidos en la ultima ediciéon de la
publicacion IEC 60076, “Power Transformers”.

El banco de autotransformadores debera estar compuestos por tres (3) unidades
monofasicas de 120 MVA cada una, para un total de capacidad de transformacién de 3x120
MVA de servicio continuo de relacion 500/230 kV. Esta capacidad total de 360 MVA,
significa la potencia nominal que puede desarrollar bajo la maxima etapa de enfriamiento y
a las condiciones de altura sobre el nivel del mary temperatura ambiente en donde estara
la subestacion.

Los bancos de autotransformadores deben tener una capacidad de sobre cargaigual a los
bancos de autotransformadores existentes en la subestacion Ocafia. Estos valores se
deberan verificarse con los equipos existentes.

Se requiere que el transformador tenga devanado terciario, con una capacidad minima de
un tercio de la capacidad de cada uno de los otros dos devanados. El devanado terciario
dara las facilidades necesarias para alimentacion de servicios auxiliares de la Subestacion,
para lo cual deben suministrarse e instalarse todos los equipos necesarios para hacer uso
de servicios auxiliares utilizando esta fuente.

Adicionalmente el banco de autotransformadores 500/230 kV debera contar con un
transformador de puesta a tierra (ZIG-ZAG). Las caracteristicas técnicas de este
transformador de puesta a tierra deben ser establecidas por el Inversionista, con base en
sus propios estudios, analisis y en las verificaciones que realice con los equipos existentes.

El suministro del banco de autotransformadores debe incluir una unidad monofésica 1x120
MVA para reposicion, localizada adecuadamente para efectuar en el menor tiempo posible
la conexion cuando se requiera, conjugada la localizaciéon con el adecuado arreglo de los

1SO 9001
NTCGP 1000

Awvenida Calle 26 No69 D — 91 Torre 1, Oficina 901.
PBX (57) 1222 06 01 FAX: 295 98 70

Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 BUREAU VERITAS
VWW.UPME.G O V.CO Certification



http://www.upme.gov.co/

O©Ooo~NOoOUOPA~,WNPRE

PAZ EQUIDAD EDUCACION

U e R TODOS PORUN
(&) MINMINAS NUEVO PAiS

Pagina 27 de 46

barrajes, de tal forma que para hacer uso de esta unidad de repuesto no se hagan
complejas las conexiones y desconexiones de las bajantes de 500 kV y 230 kV para un
cambio rapido.

El grupo de conexion del nuevo transformador de potencia sera el mismo que posee los
existentes en la Subestacion. El grupo de conexion sera YNaOd1.

Los bancos de transformadores deberan estar dotados de cambiadores de derivaciones,
para operacion manual y automatica bajo carga, con un total de 23 posiciones y 21 en pasos
de 1,25% cada uno, con la posicion 1 para la maxima relacion, posicion 13 para la relacion
nominal y la posicion 21 para la minima relacion. Estos valores se deberan verificarse con
los equipos existentes.

El banco de autotransformadores de 500/230/34.5 kV de 360 MVA debera tener una
impedancia de cortocircuito (%), con una potencia base de 120 MVA, 60 Hz a temperatura
de 75 °C en la posicion 13 para la relacion nominal, con los siguientes valores:

- 500/230 kV - AT/MT: 10,79%.
- 500/34,5 kV - AT/BT: 42.8%.
- 230/34,5 kV - MT/BT: 30.46%.

Estos valores se deberan verificarse con los equipos existentes.

En general las caracteristicas técnicas del banco de autotransformadores objeto de la
presente Convocatoria deberdn ser iguales a la de los bancos de transformacion
500/230/34.5 kV actualmente existentes en la subestacion Ocafia.

Se debera garantizar que los niveles de pérdidas en los transformadores, para los
siguientes niveles de carga permanente: 100%, 75%, y 50%. Los valores garantizados
deberan cumplir con lo establecido en la norma IEC 60076 o su equivalente ANSV/IEEE.

Se debe implementar la “logica maestro seguidor” con los bancos de autotransformadores
a instalar, lo cual es necesario para la operacion en paralelo de los autotransformadores
objeto de la presente convocatoria, con los bancos e autotransformadores instalados.

Pruebas de rutina: los transformadores de Potencia deben ser sometidos a las pruebas
de rutina establecidos en las publicaciones IEC 60076. Copia de los respectivos protocolos
de prueba deberan ser presentados para fines pertinentes de la Interventoria.

Pruebas tipo: en caso de que el Interventor lo requiera, el Transmisor Regional debe
entregar una copia de los reportes de pruebas tipo hechas sobre interruptores similares en
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todo de acuerdo con las publicaciones IEC 60076. Siel Transmisor Regional no dispone de
estos documentos deberé hacer las respectivas pruebas a su costa.

Pruebas en Sitio: se deben efectuar las pruebas necesarias en sitio para verificar las
condiciones de estado y funcionamiento de los transformadores.

45.2 Interruptores

Los interruptores de potencia a 500 kV y 230 kV, deben cumplir las prescripciones de la
ltima edicion de las siguientes normas, o su equivalente ANSI, segun aplique al tipo de
equipo a suministrar:

[EC 62271-100: "High-voltage alternating current circuit-breakers"

e |EC 60694: "Common specifications for high-voltage switchgear and controlgear
standards”.

¢ |EC 60265: " High-voltage switches- Part 2; High-voltage switches for rated voltages
of 52 kV an above”

Mecanismos de operacioén: los armarios y gabinetes deberan tener comominimo el grado
de proteccion IP54 de acuerdo con IEC 60947-1 o su equivalente en ANSI, el mecanismo
de operacion sera tipo resorte. No se permitirdn fuentes centralizadas de aire comprimido
0 aceite para ninguno de los interruptores. Los circuitos de fuerza y control deben ser
totalmente independientes.

Pruebas de rutina: los interruptores deben ser sometidos a las pruebas de rutina
establecidas en la publicacion IEC 62271-100 o su equivalente en ANSI. Copia de los
respectivos protocolos de prueba deberan ser presentados para fines pertinentes de la
Interventoria.

Pruebas tipo: en casode que el Interventor lo requiera, el Transmisor debe entregar una
copia de los reportes de pruebas tipo hechas sobre interruptores iguales o similares a los
incluidos en el suministro de acuerdo con la publicacion IEC 62271-100 o su equivalente en
ANSI. Si el Transmisor no dispone de estos documentos debera hacer las respectivas
pruebas a su costa.

Pruebas en Sitio: se deben efectuar las pruebas necesarias en sitio para verificar las
condiciones de estado y funcionamiento de los Interruptores de Potencia.

4.5.3 Descargadores de Sobretension
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Los descargadores de sobretension a 500 kV y 230 kV, deben cumplir las prescripciones
de la ultima edicion de las siguientes normas o su equivalente ANSI, segun aplique al tipo
de equipo a suministrar

e |EC 60099-4: "Surge Arrester. Part 4. Metal oxide surge arresters without gaps for
a.c. systems"

e |EC 61264: “Ceramic pressurized hollow insulators for high-voltage switchgear and
controlgear”.

Pruebas de rutina: los descargadores deben ser sometidos a las pruebas de rutina
establecidas en la publicacion IEC 60099-4 o su equivalente en ANSI. Copia de los
respectivos protocolos de prueba deberan ser presentados para los fines que requiera la
Interventoria.

Pruebas tipo: en casode que el Interventor lo requiera, el Transmisor debe entregar una
copia de los reportes de pruebas tipo hechas sobre descargadores iguales o similares a los
incluidos en el suministro de acuerdo con la publicacion IEC 60099-4 o su equivalente en
ANSI. Si el Transmisor no dispone de estos documentos debera hacer las respectivas
pruebas a su costa.

Pruebas en Sitio: se deben efectuar las pruebas necesarias en sitio para verificar las
condiciones de estado y funcionamiento de los descargadores.

4.5.4 Seccionadores y Seccionadores de Puestaa Tierra

Los Seccionadores y Seccionadores de Puesta a Tierra a 500 kV y 230 kV, deben cumplir
las prescripciones de la ultima edicién de las siguientes normas o su equivalente ANSI,
segun se aplique al tipo de equipo a suministrar:

e |EC 62271-102: "Alternating current disconnectors and earthing switches"”, o su
equivalente en ANSI.

e |EC 60273: "Characteristics of indoor and outdoor post insulators for systems with
nominal voltages greater than 1000 V".

e [EC 60694 "Common clauses for high-voltage switchgear and controlgear
standards".

Pruebas de rutina: los seccionadores deben ser sometidos a las pruebas de rutina
establecidas en la publicacion IEC 62271-102 o su equivalente en ANSI. Copia de los
respectivos protocolos de prueba deberan ser presentados para los fines que requiera la
Interventoria.
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Pruebas tipo: en casode que el Interventor lo requiera, el Transmisor debe entregar una
copia de los reportes de pruebas tipo hechas sobre seccionadores iguales o similares a los
incluidos en el suministro de acuerdo con la publicacion [EC 62271-102 o su equivalente en
ANSI, si el Transmisor no dispone de estos documentos debera hacer las respectivas
pruebas a su costa.

Pruebas en Sitio: se deben efectuar las pruebas necesarias en sitio para verificar las
condiciones de estado y funcionamiento de los seccionadores.

455 Transformadores de Tension

Los Transformadores de Tensién deben cumplir las prescripciones de la dltima edicion de
las siguientes normas o0 su equivalente ANSI, segun se aplique al tipo de equipo a
suministrar:

e |EC 60044-4: "Instrument transformers. Measurement of partial discharges”, o su
equivalente en ANSI.

¢ |EC 60044-2: “Inductive Voltage Transformers”

e Publicacion [EC 60186, “Voltaje Transfomers”, IEC 60358, “Coupling capacitor and
capacitor dividers”.
Publicacion IEC-61869-1/3/5: “Inductive/capative Voltage Transformers”.

e |EC 60296: "Specification for unused mineral insulating oils for transformers and
switchgear"

Los transformadores de tension deben ser del tipo divisor capacitivo, para conexion entre
fase y tierra. La precision de cada devanado debe cumplirse sin la necesidad de utilizar
cargas externas adicionales. La precision, debera ser segun normas IEC o su equivalente
en ANSI, y especificamente, cumplirtodos los requisitos técnicos exigidos por la Resolucion
CREG 025 de 1995, en su ultima revision.

Pruebas de rutina: los transformadores de tensién deben ser sometidos a las pruebas de
rutina establecidos en la publicacion IEC 60186, seccion5 y 25, IEC 60358 clausula 7.1. o
su equivalente en ANSI. Copia de los respectivos protocolos de prueba deberan ser
presentados para fines pertinentes de la Interventoria.

Pruebas tipo: en casode que el Interventor lo requiera, el Transmisor debe entregar una
copia de los reportes de pruebas tipo hechas sobre transformadores de tension iguales o
similares a los incluidos en el suministro de acuerdo con la publicacion [IEC 60186, seccion
4y 24 e IEC 60358, clausula 6.2, o sus equivalente en ANSI. Si el Transmisor no dispone
de estos documentos debera hacer las respectivas pruebas a su costa.
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Pruebas en Sitio: se deben efectuar las pruebas necesarias en sitio para verificar las
condiciones de estado y funcionamiento de los Transformadores de Tension.

456 Transformadores de Corriente

Los Transformadores de Corriente deben cumplir las prescripciones de la Ultima edicion de
las siguientes normas, o0 su equivalente en ANSI, segun se aplique al tipo de equipo a
suministrar:
e |EC 60044-4: "Instrument transformers. Measurement of partial discharges”, o su
equivalente en ANSI.
e |EC 60044-1: “Current Transformers”.
o |EC-61869-1/2: “Current Transformers”.

Los transformadores de corriente deben ser de relaciéon multiple con cambio de relacion en
el secundario. Deben tener precision 0.2s, segun [EC o su equivalente en ANSI, y
especificamente, cumplir todos los requisitos técnicos exigidos por la Resolucion CREG
025 de 1995, en su ultima revision.

Pruebas de rutina: los transformadores de corriente deben ser sometidos a las pruebas
de rutina establecidos en la publicacion IEC 60044-1 e IEC 60044-6 o su equivalente en
ANSI, Copia de los respectivos protocolos de prueba deberan ser presentados para fines
pertinentes de la Interventoria.

Pruebas tipo: en casode que el Interventor lo requiera, el Transmisor debe entregar una
copia de los reportes de pruebas tipo hechas sobre transformadores de corriente iguales o
similares a los incluidos en el suministro de acuerdo con la publicacion IEC 60044-1 e IEC
60044-6, o su equivalente en ANSI. Si el Transmisor no dispone de estos documentos
debera hacer las respectivas pruebas a su costa.

Pruebas en Sitio: se deben efectuar las pruebas necesarias en sitio para verificar las
condiciones de estado y funcionamiento de los transformadores de corriente

4.5.7 Equipo GIS o Hibrido

En caso que el equipo propuesto por el Inversionista sea GIS (Gas Insulated Substations)
o Hibrido, ademas de cumplir con las normas antes mencionadas, debe cumplirse la
siguiente normatividad:
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Los equipos componentes de la celda compacta, hibrida o GIS, deberan cumplir con las
caracteristicas técnicas garantizadas que les aplique de los equipos individuales tal como
lo indicado en estas especificaciones.

Instrument transformer — IEC6189

Insulation Coordination — I[EC60071

High voltage switchgear and controlgear - IEC62271

Insulated bushings above 1000V — IEC60137

Partial discharge measurement — IEC60270

Specification and acceptance of new SF6 - IEC60376

Guide for checking SF6 - IEC 60480

Common clauses or HV switchgear and controlgears standards - [IEC62271-1
Guide for selection of insulators in respect of pulled conditions - IEC60815-1/2
Cable connections of gas insulated metal-enclosed switchgears — I[EC 62271-209
Use and handling SF6 in HV switchgears and controlgears — [IEC62271-303
Direct connection between GIS and power transformer - IEC61639

El equipo GIS sera sometido a pruebas de rutina que consisten en pruebas de alta tension,
pruebas mecanicas y pruebas de gas.

Se deben suministrar certificados de pruebas tipo de pruebas de alta tension, prueba de
temperatura, prueba de gas y prueba sismica.

45.8 Sistemade PuestaATierra

Deberé disefarse para que en condiciones normales y anormales, no se presente ningun
peligro para el personal situado en cualquier lugar, al que tenga acceso.

Todos los requerimientos para la malla de tierra de la Subestacion, estaran de acuerdo a la
dltima revision de la publicacion IEEE No.80-2000 "Guide for Safety and Alternating Current
Substation Grounding" y a los requerimiento del RETIE.

Todos los equipos, estructuras y accesorios metalicos se conectaran a tierra en el punto
mas cercano y conveniente.

Todo el equipo eléctrico y partes metalicas expuestas, estaran conectadas a la malla de
tierra.

La malla de tierra se disefara para cubrir efectivamente la subestacion completay al menos
2 m més alla de la cerca o malla de cerramiento.
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Para propésitos del disefio final del sistema de tierra el Transmisor hara los ensayos de
resistividad en el sitio, con el objeto de comprobar la resistividad del terreno y las tensiones
de paso y contacto, segun requerimiento del RETIE.

459 Apantallamiento de la Subestacion

El apantallamiento sera hecho por medio de cables de guarda de material apropiado para
las condiciones ambientales existentes en el sitio. Todos los cables de guarda seran
aterrizados con cables bajantes de cobre.

Las estructuras no conductoras y edificios requeriran un sistema completo de proteccion
contra descargas atmosfeéricas, incluyendo varillas de puesta a tierra. La instalacion debera
cumplir con el RETIE, la Norma NTC-4552-1-2-3 y la Norma IEC-62305-2.

4.6 Equipos de Control y Proteccién

Las siguientes son las caracteristicas principales que deberan cumplir los equipos de
control y proteccion:

4.6.1 Sistemas de Proteccion

Los equipos de proteccion deberan cumplir con las partes pertinentes establecidas en la
publicacion IEC 60255 “Electrical relays”, en la IEC 60870 “Telecontrol equipments and
systems”y en el caso de los registradores de falla, los archivos de datos deberan utilizar el
formato COMTRADE (Common Formatfor Transient Data Exchange), recomendaciéon [EEE
C37.111 o en su defecto, el Inversionista debera proveer el software que haga la
transcripcién del formato del registrador de fallas al formato COMTRADE, o cumplir con las
respectivas normas equivalentes ANSI.

El esquema de proteccion para transformador debera consistir, como minimo en un relé de
proteccion con funcién diferencial de transformador, apta para proteger un transformador
con devanado terciario cargable y con cambiador de tomas. Debera disponer ademas de
restriccion de armonicos de segundo y quinto orden para corrientes de energizacion y
condiciones de sobre excitacion respectivamente. Deberé tener disponibilidad de al menos
cuatro elementos de sobrecorriente, para la implementacion de las funciones de
sobrecorriente de respaldo de la funcién diferencial en cada uno de los devanados. Otras
funciones de proteccion podran serimplementadas de acuerdo con las practicas propias de
cada Transmisor. En este caso debera considerarse también la proteccion diferencial de
transformador correspondiente
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Para subestaciones nuevas o existentes que lo requieran, el Sistema de Protecciones -SP-
para las barras (diferencial de barras) debera ser redundante con principio de operacion
diferente. Adicionalmente deberan seleccionarse de acuerdo con la configuracion de la
subestacion. La alimentacion DC de cada sistema de proteccion debe ser independiente;
las sefiales de corriente deben ser tomadas, para cada SP, desde nudcleos diferentes de los
CT’s y cada SP debe tener la posibilidad de comandar disparo a ambas bobinas de los
interruptores. Los SP diferenciales de barra, deber ser seleccionado considerando las
ampliaciones futuras, y deberan permitir la conexion de CT’s con diferentes relaciones de
transformacion. El inversionista debera implementar proteccion diferencial de barras
multizona y de fase segregada para las subestaciones nuevas.

Las bahias de transformacion en 500 y 230 kV deberan ser integradas a la proteccion
diferencial de barras existentes de la Subestacion.

Los relés de proteccion, y registradores de fallas deberan ser de estado sdlido, de
tecnologia numérica o digital. Los relés de proteccion, y los registradores de fallas deben
incorporar dispositivos de prueba que permitan aislar completamente los equipos de los
transformadores de medida de los circuitos de disparo, polaridades y del arranque de la
proteccion por falla en interruptor, de tal manera que no se afecte ningln otro equipo de
forma automatica sin tener que hacer puentes externos. Los equipos deberan contar con
todos los médulos, tarjetas y elementos que sean necesarios para las labores de busqueda
de fallas paramétricas de los relés de proteccion y registradores de fallas.

El Interventor verificard e informara a la UPME el cumplimiento de requisitos de las
protecciones segun lo solicitado en este Anexo 1y en la Resolucién CREG 025 de 1995,
anexo CC4 y sus modificaciones.

4.6.2 Sistemade Automatizacion y Control de la Subestaciones

La arquitectura del sistema de automatizacion estard constituida por los subsistemasy
equipos que conforman los niveles 0, 1, 2 y 3 segun la siguiente arquitectura:

Nivel Descripcion Modos de Operacion
Corresponde a los sistemas remotos de Es la facilidad que debe tener el
informacion. sistemapara ser tele-comandado y

supervisado desde el centro de
3 control remoto de acuerdo con las

normas del CND.

Comunicaciones e interfaces entre La captura de datos y la
niveles 2y 3. transmision de informacion hacia 'y
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Nivel Descripcion Modos de Operacion
Proporciona la comunicacion entre el desde el sistemaremoto deben ser
Sistema de Automatizacion y los independientes de la IHM de las
sistemas remotos de informacion. Subestaciones. Debe ser

independiente de cualquier falla en
las interfaces de usuario IHM.
Corresponde al sistema de Corresponde al mando desde las
procesamiento  del Sistema  de estaciones de operacion
Automatizacion, controladores de localizadas en la Subestacion.
Subestacion, almacenamiento de datosy Este es el modo de operacion
el IHV, localizados en la sala de control normal para la Subestacion
de la Subestacion. atendida. En el IHM se deberan
tener despliegues gréficos que
El sistema de procesamiento del nivel 2 muestren en forma dinamica las
procesa la informacion de la Subestacién condiciones de los enclavamientos
2 para que pueda ser utilizada por el IHM para cada tipo de maniobra.
del nivel 2 y pueda ser almacenada para
operacion, andlisis futuros,
mantenimiento y generacion de reportes.
Comunicaciones e Interfaces Nivel 2 y
Nivel 1.
Corresponde a la red de area local de la
Subestacion, la cual permite la
comunicacion entre los equipos de nivel
2, los controladores de Subestacion, de
bahia y otros IEDs de nivel 1.
Controladores de bahia, que se encargan Para el equipo de alta tensién y los
de la adquisicion de datos, célculos, servicios auxiliares, los modos
acciones de control y procesamiento de corresponden al mando de los
la informacién relacionada con los equipos de maniobra desde el
dispositivos en cada campoy sistemade controlador de bahia a través del
servicios auxiliares de la Subestacion. A panel frontal.
1 través del panel frontal de cada
controlador de bahia, se debe Para subestaciones de tipo
proporcionar un nivel basico de accesoal convencional, se debera prever la
personal de operacion parala supervision utilizacion de casetas de patio.
y control de los equipos de campo
asociados al controlador respectivo.
Comunicaciones e interfaces Nivel 1y 0.
Corresponde a la comunicacioén entre los
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Nivel Descripcion

controladores de bahia, los IEDs y al
cableado convencional de las sefales
individuales de entrada y salida
asociadas con los equipos de potencia en
el patio de la Subestacion. Debera haber
integracion de las protecciones con el
Sistema de Automatizacion.

Conformado por los equipos de patio
(interruptores, seccionadores,
transformadores de potencia y de
instrumentacién, reactores, bancos de

Modos de Operacion

Corresponde al mando
directamente desde las cajas de
mando de los interruptores y
seccionadores en el conjunto de

capacitores, etc.), por los servicios
auxiliares de la Subestacion (13,2 kV,
208/120 Vca, 125 Vcc, grupos
electrégenos, inversores, cargadores,
equipos, etc.), por los IEDs tales como
relés de proteccion, medidores
multifuncionales, registradores de fallas,
equipos de monitoreo, cajas de mando de
equipos de maniobra y demas.

equipos de potencia de las
Subestaciones y para los servicios
auxiliares desde sus propios
gabinetes.

Los medidores multifuncionales
deben cumplir todos los requisitos
técnicos exigidos por la Resolucion
CREG 025 de 1995, en su ultima

COWO~NOOOUTA~WNE

revision, especialmente lo
referente al Codigo de Medida y
SuUS anexos.

4.6.2.1 Caracteristicas Generales
Todos los equipos del sistema de automatizacién deberan cumplir con las norma IEC.

El Transmisor garantizard que la arquitectura del Sistema de Automatizacion permita la
ampliacion a medida que se expandan las Subestaciones y que sin cambios fundamentales
en su arquitectura, permita cambios en la funcionalidad, hardware y software; también
garantizara que el Sistema inter-opere (capacidad de intercambiar y compartir recursos de
informacion) con IEDs de diversos fabricantes, razén por la cual deberan utilizarse
protocolos abiertos. El Transmisor garantizara igualmente, que el Sistema de Control
ofrezca una respuesta abierta y modular a las necesidades de protecciones, automatismos,
control y monitoreo de la Subestacion. Copia de toda la informacion relacionada con la
arquitectura del Sistema de Automatizacion y con el Sistema de Control, debera ser
entregada por el Transmisor al Interventor para la verificacion de cumplimiento.
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Se entiende que todos los elementos auxiliares, equipos y servicios necesarios para la
correcta operacion y mantenimiento del sistema de control seran suministrados, sin
limitarse al: hardware, software, GPS, programas para el IHM, trabajos de parametrizacion
del sistema, etc.

La arquitectura del sistema de control debera estar basada en una red redundante ala cual
se conectan los equipos que soportan las funciones de automatismo, monitoreo, proteccion
y control. Se destacan las siguientes funciones:

e Las redes de comunicacion entre los controladores de bahia deberan ser de
protocolo, que resulte compatible con las comunicaciones existentes.
e La arquitectura del sistema estara compuesta de equipos, que deben permitir:

o Optimizacion de la integracion funcional a través de intercambios réapidos

entre equipos via la red.

o Integrar los equipos de otros fabricantes con el Sistema de control y

Automatizacion de la Subestacion.
e La herramienta de gestion del sistema debe permitir por lo menos las siguientes
funciones:

o Gestion de las bases de datos del sistema.

o Permitir la integracion de elementos futuros.

o Implementacion de herramientas de seguridad y administracion.

o Gestion del modo de funcionamiento de los equipos permitiendo la
explotacion normal, el mantenimiento y/o paro de cada elemento del sistema
sin perturbar ni detener el sistema.

Mantenimiento de cada equipo.
o Gestion de protecciones que permite verificar y dar parametros a las
protecciones del sistema.

o

Los IED de proteccion, los controladores de bahia, los controladores de Subestacion y/o
computadores del IHM deberan permitir la transmisién de informacién entre la Subestacion
y el CND o el centro de control remoto del Inversionista (sean funciones de control,
visualizacion o de mantenimiento). El Inversionista es responsable por utilizar los protocolos
de comunicacion que el CND le exija y en general, todos los costos de implementacion y
coordinacion de informacion a intercambiar con el CND son responsabilidad del
Inversionista.

Las funcionalidades siguientes deben ser garantizadas por los controladores de
Subestacion:
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e Transmision de comandos del centro de control remoto hacia los equipos de la
Subestacion.

e Sincronizacion satelital de todos los equipos de los sistemas de control,
protecciones y registro de fallas de la Subestacion a través de una sefial de
sincronizacién proveniente de un reloj GPS.

e Recuperacion de informacién proveniente de los equipos hacia el centro de control
remoto (mediciones, alarmas, cambios de estado, etc.).

Los equipos a instalar deben ser compatibles con los controladores de Subestacion para el
correcto envio de informacion hacia centros de control externos, Centro Nacional de
Despacho CND vy recibir los comandos aplicables enviados desde dichos centros. En este
aspecto, el Inversionista sera el Unico responsable de suministrar y hacer operativos los
protocolos de comunicaciones necesarios para integrar la Subestaciéon con el CND.

4.6.3 Unidad de medicion fasorial sincronizada - medidores multifuncionales

Se deben instalar unidades de medicion fasorial -PMU- para cada bahia (linea,
transformacién o compensacion) objeto de la presente Convocatoria, y para los casos de
configuracion en interruptor y medio se debera garantizar un PMU por corte, incluyendo el
corte central, la cual deber& tener entradas de corriente independiente por bahia o corte
instalado mediante la presente convocatoria.

Estos equipos tomaran las sefiales de tension y corriente de los nucleos de medida
(circuitos de instrumentacién). La unidad de medicion fasorial podra ser implementada en
un equipo multifuncional, siempre y cuando este no comparta funciones de proteccién o
circuitos de proteccion. La implementacion podra realizarse con equipos que integren
sincronizacion, digitalizacion y procesamiento en un mismo dispositivo, o con unidades
procesadoras centralizadas y periféricos distribuidos. En el caso de que la subestacion no
cuente con casetas en el patio, las PMUs deberan instalarse en los tableros de las
correspondientes bahias.

Debera existir un tablero independiente para concentrar la informacién sincrofasorial, en
donde el operador nacional instalara un concentrador de datos fasoriales -PDC- y otros
dispositivos asociados. El tablero suministrado por el inversionista debera estar provisto de
servicios de energia con las mismas caracteristicas de los tableros de control de la
Subestacion. El inversionista debera permitir al operador nacional las labores de gestion y
mantenimiento de los equipos instalados en este tablero.

La comunicacién entre las PMU y el PDC sera provistas y mantenidas por el inversionista,
a través de una red de comunicacion redundante local y debera permitir el intercambio de
informacion con la red del sistema de control a través de los mecanismos de seguridad
apropiados. Esta red debera ser independiente de la red de gestion de protecciones, pues
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sobre la primera el operador nacional debera poder tener acceso remoto para gestionar las
PMU. La comunicacion desde la Subestacién (o desde el PDC) hacia el sistema que
disponga el operador nacional, sera responsabilidad de este ultimo, segun lo establecido
en la resolucion CREG 080 de 1999.

Las unidades de medicion fasorial sincronizada deben cumplir con el estdndar mas reciente
[EEE C37.118 o aquel que lo reemplace en el momento de su adquisicién. Estos equipos
deberan contar con la capacidad de ser actualizados cuando la norma IEEE de medicion
fasorial sea revisada.

Los medidores multifuncionales deben tomar sus sefiales de los transformadores de
medida, para determinacion de parametros eléctricos tales como: tension, corriente,
potencia activa, potencia reactiva, factor de potenciay frecuencia. Deben contar con emisor
de impulsos o un sistema de registro comunicado con niveles superiores. Deben cumplir
con todos los requisitos técnicos exigidos por la Resolucion CREG 025 de 1995, en su
dltima revision, especialmente lo referente al Cédigo de Medida y sus anexos.

4.6.4 Controladores de Bahia

Los controladores de bahia son los encargados de recibir, procesar e intercambiar
informacioén con otros equipos de la red, deben ser multifuncionales y programables. Los
controladores de bahia deben ser compatibles con los estandares EMC y aptos para
aplicacion en subestaciones eléctricas de alta y extra alta tension; el Inversionista debera
presentar al Interventor los certificados de pruebas que lo avalen.

A partir de entradas/salidas, el equipo podra manejar la légica de enclavamientos y
automatismos de la bahia, por lo que en caso necesario deben tener capacidad de
ampliacion de las cantidades de entradas y salidas instaladas en el equipo para cubrir los
requerimientos de la bahia que controlan. Los controladores de bahia deben contar con un
diagrama mimico amplio en LCD que permitira las siguientes funcionalidades como minimo:

e Despliegue del diagrama mimico de la bahia que muestre la informacién del
proceso.

Despliegue de alarmas.

Despliegue de eventos.

Despliegue de medidas de proceso de la bahia.

Control local (Nivel 1) de los equipos que forman parte de la bahia.

Manejo de la posicion del control de la bahia (Local / Remoto) mediante botones de
funcion.

o Despliegue del estado de las tarjetas que forman parte del equipo.
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Deben también tener LEDs de anuncio de alarma configurables. Deben contar con puertos
para la comunicacion.

Estos equipos también deberan ser capaces de recibir una sefial de sincronizacion horaria
para hacer el estampado de tiempo al momento de recibir un evento.

4.6.5 Controlador de los Servicios Auxiliares

Debe ser disefiado, probado y ampliamente utilizado en subestaciones de alta tension.
Debe permitir la medida, supervision y control de los servicios auxiliares del Proyecto y
contar con los mismos protocolos del controlador de bahia.

Debe preparar y enviar la informacién asociada con los servicios auxiliares a la interfaz IHM
y alos niveles superiores. Debe integrarse al sistemade control de la Subestacién y estar
sincronizados con todos los dispositivos de la Subestacion. El controlador de servicios
auxiliares debe contar con un mimico amplio en LCD que permitird las siguientes
funcionalidades como minimo:

Despliegue del diagrama mimico de la bahia.

Despliegue de alarmas.

Despliegue de eventos.

Despliegue de medidas de tension y de corriente.

Manejo de la posicién del control de la bahia (Local / Remoto) mediante botones de
funcion.

e Despliegue del estado de las tarjetas que forman parte del equipo.

Deben también tener LEDs de anuncio de alarma configurables. Deben contar con puertos
para la comunicacion.

46.6 Switches

Los switches o concentradores de datos de la red de control, deberan ser adecuados para
operar en ambientes industriales y cumplir sin limitarse a ello, con los siguientes requisitos:

Deberan cumplir con IEEE 1613 standard - "error free" networking device.
Deberan cumplir con IEC 61850-3 standard for networks in substations.
Debera incluir las siguientes caracteristicas de red:
o |EEE 802.1d, message prioritization y rapid spanning tree en MAC Bridges
o |EEE 802.1q VLAN
e Deberan tener funciones de administracion SNMP v2 y RMON.
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e Deberan soportar las condiciones de estabilidad bajo las condiciones de prueba
descritas en las normas IEC 60068-2-6 e IEC 60068-2-27.

e En casode alguna discrepancia en las normas antes mencionadas, prevalecera la
mas exigente.

Los switches suministrados deberan contar con el nimero de puertos suficientes para
conectar todos los equipos de las redes, tanto los equipos de control, como los de
proteccion y medida.

4.6.7 Interfaz Nivel 2 - Nivel 1

Para la interconexion de los equipos se requieren comunicaciones digitales, asi:
La red local de comunicaciones para control y supervision de la Subestacién se debe
conformar para que sea inmune electromagnéticamente, que posea suficiente rigidez
mecanica para ser tendido en la Subestacion, con proteccion no metalica contra roedores,
con chaqueta retardante a la llama, con conectores, marquillas, terminales, amarres y
demas accesorios de conexion, segun disefio detallado a cargo del Inversionista.

La red debe incluir todos los transductores, convertidores, amplificadores y demas
accesorios requeridos para la adecuada conexion y comunicacion de todos los equipos
distribuidos en la Subestacion.

La comunicacién de todos los equipos como controladores de bahia, IEDs, registradores
de eventos con el controlador de la Subestacion debe serredundante y con autodiagndéstico
en caso de interrupcion de una cualquiera de las vias.

4.6.8 Equiposy Sistemas de Nivel 2
4.6.8.1 Controlador de la Subestacion

Es un computador industrial, de ultima tecnologia, robusto, apto para las condiciones del
sitio de instalacion, programable, que adquiere toda la informacion para supervision y
control de la Subestacion proveniente de los dispositivos electronicos inteligentes, la
procesa, la evalla, la combina de manera légica, le etiqueta tiempos, la almacena y la
entrega al Centro Nacional de Despacho, CND, de acuerdo con la programacion realizada
en ella y al sistema de supervision de la Subestacion o a otros IED’s que dependen de ella.
La informacion requerida para realizar la supervision remota, se enviara por enlaces de
comunicaciones.
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Adicionalmente el controlador de la Subestacién, debe centralizar informacion de los relés
de proteccion, los registradores de fallas y los medidores multifuncionales, conformando la
red de ingenieria de la Subestacion, la cual debe permitir acceso local y remoto para
interrogacion, configuracion y descarga de informacion de los relés, de los registradores de
fallas y los medidores multifuncionales. Deben suministrarse todos los equipos, accesorics,
programas y bases de datos requeridos para implementar un sistema de gestion de
protecciones y registradores de fallas para la Subestacion.

4.6.8.2 Registradores de Fallas

Los registradores de falla deberan programarse de manera que al ocurrir una falla, la
descarga del archivo con los datos de la falla, se realice automéaticamente a un equipo de
adquisicion, procesamiento y andlisis, en el cual se realizara la gestion de los registros de
falla provenientes de equipos instalados en las bahias del Proyecto, incluyendo
almacenamiento, despliegue, programacion e interrogacién remota, cumpliendo con lo
establecido en el Cadigo de Redes CREG 025 de 1995, en su ultima revision.

4.6.8.3 Interfaz Hombre - Maquina IHM de la Subestacion

El sistema de supervision local debe efectuar el monitoreo y control del proceso a través de
una IHM conformada basicamente por computadores industriales y software tipo SCADA.
Las pantallas o monitores de IHM deben ser suficientemente amplias para mostrar la
informacion del proceso.

Toda la informacion, se debe desplegar, almacenar, filtrar, imprimir en los mismos
dispositivos suministrados con el sistema de medida, control y supervision de la
Subestacion, la cual debe tener como minimo las siguientes funciones:

Adquisicion de datos y asignacion de comandos.
Auto-verificacion y auto-diagnadstico.
Comunicacion con el CND.

Comunicacion con la red de area local.
Facilidades de mantenimiento.

Facilidades para entrenamiento.

Funcion de bloqueo.

Funcion de supervision.

Funciones del Controlador de Subestacion a través del IHM.
Guia de operacion.

Manejo de alarmas.

Manejo de curvas de tendencias.
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e Manejo de mensajes y consignas de operacion.

e Marcacion de eventos y alarmas.

e Operacion de los equipos.

e Programacion, parametrizacion y actualizacion.

e Reportes de operacion.

e Representacion visual del proceso mediante despliegues de los equipos de la
Subestacion, incluidos los servicios auxiliares y las redes de comunicaciones.

e Secuencia de eventos.

e Secuencias automaticas.

e Seleccion de los modos de operacion, local, remoto y enclavamientos de operacion.

e Supervision de la red de area local.

4.6.9 Requisitos de Telecomunicaciones

Son los indicados en el Anexo CC3del Codigo de Conexion, resolucion CREG 025 de 1995,
en su Ultima revision.

4.7 Obras Civiles

Estara a cargo del Inversionista la construccion de las obras descritas en el numeral 2 del
presente Anexo 1, con el siguiente alcance:

e Diseflo y construccion de todas las obras civiles incluyendo, entre otras, la
construccion o mejora de las vias de acceso y la construccion o ampliacién del
edificio de control.

e Todas las actividades relacionadas con la gestion ambiental, deben cumplir con los
requerimientos establecidos en el Plan de Manejo Ambiental (PMA) del Proyecto, el
cual también esta a cargo del Transmisor.

e Todos los disefios de las obras civiles deben cumplir con los requisitos establecidos
en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR-10.

El Interventor conceptuard para la UPME y hard seguimiento al cumplimiento de los
aspectos regulatorios, el RETIE y las normas legales aplicables a los disefios para
construccionde las obras civiles. Unicamente se podré realizar obra civil con base en planos
de construccion previamente aprobados. El Interventor informara a la UPME y hara el
seguimiento correspondiente al cumplimiento de las normas técnicas. El Transmisor debera
presentarle al Interventor la siguiente informacion:

e Memorias de calculo que soporten los disefios.

e Planos de construccién completamente claros, con secciones, detalles completos,

listas y especificaciones de los materiales para la ejecucién de las obras.
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e Una vez finalizadas las obras debe actualizarse los planos de construccion y
editarse la version denominada “tal como construido” que incluye las modificaciones
hechas en campo verificadas por el Interventor.

4.8 Malla de Puesta a Tierra y Apantallamiento

En los edificios a cargo del Inversionista o en las adecuaciones a lo existente, se debera
disefiar, suministrar e instalar todos los elementos necesarios para la instalacion de puntas
tipo Franklin, suministrar e instalar todos los elementos necesarios para la construccion de
la red de puesta a tierra de apantallamiento electromagnético tales como bajantes, platinas
de cobre, varillas de puesta a tierra y redes de tierra.

Los disefios son responsabilidad del Inversionista. La malla de puesta a tierra del proyecto
debe ser en cable de cobre suave, electrolitico, desnudo, recocido, sin estafar, trenzado
en capas conceéntricas deberd ser disefiada siguiendo los lineamientos de la norma
ANSVIEEE Std 80y 81 tal que garanticen la seguridad del personal, limitando las tensiones
de toque y paso a valores tolerables.

5. ESPECIFICACIONES PARA LA PUESTAEN SERVICIO DEL PROYECTO
5.1 Pruebas y Puesta en Servicio

Todos los equipos suministrados y montados deben ser sometidos a pruebas de campo
tanto de aceptacion para recepcion, como individuales, funcionales, de puesta en servicio
y de energizacion de acuerdo con lo especificado por los fabricantes, la normatividad CREG
vigente, los requisitos del Centro Nacional de Despacho CND vy los acuerdos del Consejo
Nacional de Operacion C.N.O, en particular el 646 de 2013.

Los registros de todas las pruebas (aceptacion para recepcion, individuales, funcionales,
de puesta en servicio y de energizaciéon) se consignaran en “Protocolos de Pruebas”
disefiados por el Transmisor de tal forma que la Interventoria, pueda verificar el
cumplimiento de los requisitos de la Regulacién vigente y de las normas técnicas; por
ejemplo: que se cumplen los enclavamientos y secuencias de operacion tanto de alta
tension como de servicios auxiliares, que los sistemas de protecciony control cumplen con
la filosofia de operacion en cuanto a polaridades, acciones de protecciones y demas.

Pruebas de puestaen servicio: El Transmisor debe efectuar las siguientes pruebas como
minimo, pero sin limitarse a estas y cumpliendo con el cadigo de redes y los requerimientos
del CND, vigentes:
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e Direccionalidad de las protecciones de linea.

e Medicion y obtencion de los parametros y las impedancias de secuencia de las lineas
asociadas.

e Fallas simuladas monofasicas, trifasicas, cierre en falla con el fin de verificar el correcto
funcionamiento de las protecciones, registro de fallas, telecomunicaciones, gestion de
protecciones.

e Pruebas de conexion punto a punto con el CND.

Pruebasde energizacion: El Transmisor sera responsable por la ejecucion de las pruebas

de energizacion. Los Protocolos de las pruebas de energizacion deben ser verificados para
los fines pertinentes por la Interventoria.

5.2 Informacién Requerida por CND para la Puesta en Servicio
La informacién requerida por CND para la puesta en servicio del Proyecto es la siguiente:

Presentacion del Proyecto al Centro Nacional de Despacho CND.

Formatos con informacion técnica preliminar para la realizacion de estudios.

Diagrama Unifilar.

Estudio de ajuste y coordinacién de protecciones de los equipos Yy el area de influencia

del Proyecto. El area de influencia definida para el estudio de ajuste y coordinacion de

protecciones, de este proyecto, debera ser acordada con el CND.

Lista disponible de sefiales de SCADA 'y requerimiento de comunicaciones.

Cronograma de desconexiones y consignaciones.

Cronograma de pruebas.

Protocolo y formatos para la declaracion de los parametros del equipo y sus bahias con

informacion definitiva.

Protocolo de energizacion.

e Inscripcion como agente y de la frontera comercial ante el ASIC.

e Certificacion de cumplimiento de cédigo de conexion otorgado por el propietario del
punto de conexion.

e Carta de declaracion en operaciéon comercial.

e Formatos de Informacion técnica. Los formatos son corrientemente elaborados y

actualizados por el CND.

6. ESPECIFICACIONES DE OPERACION

Segun el Cdédigo de Operacion del Sistema Interconectado Nacional (Resolucion CREG
025 de 1995 y sus actualizaciones) y otra regulacion de la CREG que sea aplicable.
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7. INFORMACION DETALLADA PARA EL PLANEAMIENTO

Antes de que termine el contrato de interventoria, el Transmisor debe entregar al Interventor
un documento con la informacién detallada para el planeamiento, segun lo requiere el
Cadigo de Planeamiento en sus apéndices, para que éste se la entregue a la UPME.

8. INFORMACION ESPECIFICA

Informacion especfifica referente ala Convocatoria Publica UPME 01 - 2018, recopilada por
la UPME, como costos de conexion, datos técnicos y planos, etc, seran suministrados por
la UPME en formato digital en lo posible a través de su pagina WEB junto con los presentes
DSl o a solicitud de los Interesados, mediante carta firmada por el Representante Legal o
el Representante Autorizado, indicando domicilio, teléfono, fax y correo electronico. Dicha

informacion debera ser tomada por los Inversionistas como de referencia; mayores detalles
requeridos sera su responsabilidad consultarlos e investigarlos.

9. FIGURA
La siguiente es la lista de figuras referenciadas en este documento:

Figura 1 - Diagrama Unifilar Subestacion Ocafia 500 kV.

Figura 2 - Diagrama Unifilar Subestacion Ocafia 230 kV.
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