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ANEXO |

DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO

CONVOCATORIA PUBLICA

UPME - 02 -2003

SELECCION DE UN INVERSIONISTA PARA EL DISENO, ADQUISICION DE LOS
SUMINISTROS, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA LINEA
DE TRANSMISION DE 500 kV CIRCUITO SENCILLO BOLiVAR-COPEY-OCANA-
PRIMAVERA Y OBRASASOCIADAS (EL PROYECTO)

1 CONSIDERACIONESGENERALES

Las expresiones que figuren en mayUsculas y negrita, que no se encuentren expresamente definidas
en el presente documento, tendrén €l significado que se les atribuye en los documentos de seleccion
delaConvocatoria Publica UPM E 02 de 2003.

Toda mencién efectuada en este documento a "Anexo", "Apéndice", "Capitulo”, “Formulario”,
“Literal”, “Numera”, “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 mayUsculas y que no se encuentren expresamente definidas en €l
presente documento o en los Documentos de Seleccidn, corresponden a normas legales u otras

disposiciones juridicas colombianas.
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El Proyecto debera entrar en operacion a mas tardar €l 1 de octubre de 2007. Las caracteristicas
técnicas de los equipos e instalaciones deben cumplir con los requerimientos establecidos en este
documento, en €l Cddigo de Redes de la CREG y sus modificaciones anteriores y posteriores. La
adopcidén de normas especificas para cada equipo o instalacion deberd ser tal que con su aplicacion
no se incumpla en ningun caso e CAadigo de Redes ni los reglamentos técnicos que expida el
Ministerio de Minasy Energia, MME.

2 Descripcion del Proyecto

2.1 Lineasdetransmision a500 kV:

| ineas a 500 kV Tipo Longitud Aproximada
LineaKm
Bolivar-Copey Circuito Sencillo 175
Copey-Ocaiia Circuito Sencillo 242
Ocafia-Primavera Circuito Sencillo 241
2.2 Lineasdetransmision a220 kV:
Longitud
Lineasa 220 kV. Tipo Aproxima
daKm
Circuito
Copey-Valledupar Sencillo 99
Sabanalarga-Bolivar-Ternera (2) Circuito doble 6
Sabana arga-Bolivar-Cartagena (1) Circuito doble 6

D Tramos necesarios parareconfigurar la linea existente Sabanalarga - Cartagena en
Sabanalarga— Bolivar - Cartagena.
2 Tramos necesarios para reconfigurar uno de los circuitos de la linea existente

Sabanalarga - Ternera en Sabanalarga— Bolivar - Ternera.
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2.3 Compensacion reactiva

Cada tramo de la linea Bolivar - Copey - Ocafia - Primavera se debera compensar en los dos
extremos con equipos de compensacion de idénticas magnitudes en cada extremo en formatal que
se cumplan las condiciones que se indican a continuacion. La compensacion reactiva — inductiva
que se instale en las obras de esta Convocatoria pueden hacerse en la propia linea o en los

devanados de |l os terciarios de |os transformadores.

2.3.1 Magnitud dela compensacion

En los extremos de cada tramo, se deberan instalar reactores de tal magnitud, en MV Ar a voltaje
nominal, que la carga capacitiva del tramo respectivo, calculada con € modeo de linea larga,
menos la capacidad total de compensacion asociada con dicho tramo esté entre los limites indicados

a continuacion.

Reactivos Tramo Menos Compensacion
Tramo

Maximo MVAr Minimo MVAr
Bolivar-Copey 85 76
Copey-Ocafna 66 53
Ocafia-Primavera 65 52

2.3.2 Maniobrabilidad

El reactor de linea que seinstale en el extremo Copey de lalinea Copey — Ocafiay € reactor que se
instale en el extremo Primavera de la linea Ocafia - Primavera deberan ser maniobrables, es decir,
desconectables mediante interruptor bajo carga adecuado para manejar |as corrientes de tal reactor.
Los demas reactores de linea podran ser fijos. No obstante lo anterior, el Adjudicatario, segin su
criterio, podré instalar reactores maniobrables en los sitios donde aqui se hayan especificado como
fijos. La capacidad de corto circuito de los interruptores de los reactores maniobrables no debera ser
inferior a40 kA.
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El Adjudicatario debera tomar las medidas necesarias para garantizar que € recierre monopolar

sea exitoso, en términos de la extincién del arco secundario.

El Adjudicatario debera verificar la coordinacién de aislamiento de lineay subestacion teniendo en
cuenta los méaximos sobrevoltajes que puedan presentarse en la linea 0 sus extremos desconectados
dd sistema, bagjo la hipdtesis de que €l voltaje maximo continuo de operacion de los equipos no
excedera el 1.05 p.u. del voltaje nominal.

Linea Extremo
Maniobrable

Copey — Ocaiia Copey

Ocafia— Primavera Primavera

2.4 Bahiasdelinea en las subestaciones

La siguiente tabla presenta las bahias de linea comprendidas dentro de este Proyecto, tanto a 220 -
230 kV como a500 kV.

Subestacién No. Bahias 220 — 230 kV No. Bahias 500kV
Bolivar 4 1
Copey 1 2
Valledupar 1 0
Ocaia 0 2

Adicionalmente, en Bolivar se debera prever espacio para futuras bahias de linea o transformador,

asi:

e Dos (2) bahias delinea o transformacién a 500 kV
e Tres (3) bahias de linea o transformacion a 220 kV

e Una (1) bahia de seccionamiento de barra a 220 kV
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2.5 Descripcion delas subestaciones

A continuacién se hace una descripcién de las subestaciones. En e Cuarto de Datos fisico se

incluyen los planos disponibles de las subestaciones existentes:

251 Informacion basica

_ Subestacién o . _
Subestaciones , Propietario Configuracién
Existente
DOBLE BARRA +
Bolivar 500 kV No Adjudicatario
TRANSFERENCIA
DOBLE BARRA +
Bolivar 220 kV No Adjudicatario
TRANSFERENCIA
o _ DOBLE BARRA +
Copey 500 kV No Adjudicatario
TRANSFERENCIA
_ DOBLE BARRA +
Copey 220 kV Si TRANSELCA
TRANSFERENCIA
Valledupar 220 kV Si TRANSELCA ANILLO
DOBLE BARRA +
Ocafia 500 kV No Adjudicatario
TRANSFERENCIA
DOBLE BARRA +
Ocafia 230 kV Si ISA
TRANSFERENCIA
. o _ DOBLE BARRA +
Primavera 500 kV No Adjudicatario
TRANSFERENCIA

2.5.2 Nivelesdecorto circuito

Los caculos y valoraciones que reaice € Adjudicatario deberdn estar basados en sus propias

consideraciones y proyecciones paralavida estimada del Proyecto.
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La capacidad de corto circuito de los equipos que se instalaran dentro del objeto de la presente
Convocatoria Publica no debera ser inferior a 40 kA en las instalaciones nuevas de 34.5, 220, 230
y 500 kV.

2.5.3 Subestacién Bolivar

Esta subestacion se construira tanto a 500 kV como a 220 kV. El Adjudicatario deberd definir el
sitio de esta nueva subestacion en un lugar ubicado dentro del area sombreada mostrada en el mapa
delocalizacion No. 01 incluido al final de este documento.

La configuracién que se propone para esta subestacion es.

1 Doble barra, mas transferencia a nivel de 500 kV. (Una bahia de linea, una bahia de
transformacion y una bahia de acople de barras)
2. Doble barra, mas transferencia al nivel de 220 kV. (Cuatro bahias de linea, una bahia

de transformacion y una bahia de acople de barras)

NOTA:

Para efecto del &readel lote se preveran espacios no-equipados para:

v Dos (2) bahias de linea o transformacion a 500 kV.
v" Tres (3) bahias de linea o transformacion

v" Una (1) bahia de seccionamiento de barras a 220 kV.

El diagrama unifilar propuesto parala subestacion Bolivar puede observarse en lafigura 1.

El Adjudicatario debera colocar la malla de cerramiento de la subestacion tal que comprenda los
espacios para las ampliaciones futuras aqui solicitados. Asi mismo, deberd degjar claramente
definidos y demarcados, sobre la malla de tierra que instale, los puntos de conexién de la malla de
tierra futura con la malla que se instale en esta Convocatoria y los puntos de conexion con la
estructura metélica que se construya como parte del acance de esta Convocatoria. En los espacios

para ampliaciones futuras no se permite la construccién o instalacion de estructuras, torres o



10
11

12

13
14
15
16

17

18

19

20
21

22

23
24
25

CONVOCATORIA PUBLICA UPME-02-2003 10
LINEA DE TRANSMISION DE 500 kv DE CIRCUITO SENCILLO
BOLIVAR-COPEY-OCANA-PRIMAVERA Y OBRAS ASOCIADAS (EL PROYECTO)

cualquier otro tipo de obstaculo que impida a quien construya obras de ampliacién en el futuro

gjecutar las mismas. Estos espacios deberén quedar libres de todo obstaculo.

25.4  Subestacion Copey

La subestacion es existente a 220 kV; es propiedad de Transelca S.A. E.S.P. Esta ubicada en €l
municipio e Copey del departamento del Cesar y su configuracion es barra principa vy

transferencia

El Adjudicatario, de acuerdo con su disefio, debera hacer e dimensionamiento de espacios y
confirmar si €l espacio no ocupado en €l lote de la subestacion existente es suficiente para la
ampliacion del Proyecto. El Adjudicatario es, en Ultimas, € que, segin su disefio, seleccione y

adquiera el lote parala ampliacion de esta subestacion.

La configuracion propuesta para esta subestacion es:

1. Doble barra mas transferencia al nivel de 500 kV. (Dos bahias de linea, una bahia de
transformacién y una bahia de acople de barras)
2. Ampliacion de la subestacion a 220 kV para una bahia de linea y una bahia de

transformacion.

El Diagrama Unifilar de la Subestacién Copey puede observarse en lafigura 2.

255 Subestaciéon Ocara

La subestacion Ocafia existente, a 230 kV, propiedad de ISA, ubicada en € municipio de Ocaria,
departamento de Norte de Santander.

La configuracidn que se propone para esta subestacion es.

1. Doble barra, mas transferencia al nivel de 500 kV. (Dos bahias de linea, una bahia de
transformacién y una bahia de acople de barras)

2. Ampliacién de la subestacion a 230 kV. para una bahia de transformacion.
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El Adjudicatario, de acuerdo con su disefio, debera hacer el dimensionamiento de espacios y
confirmar si €l espacio no ocupado en €l lote de la subestacion existente es suficiente para la
ampliacion del Proyecto. El Adjudicatario es, en Ultimas, € que, segin su disefio, seleccione y

adquiera el lote parala ampliacion de esta subestacion.

El diagrama unifilar de esta subestacion, puede observarse en lafigura 4.

256 Subestacion Valledupar

La subestacion es existente a 220 kV, propiedad de Transelca, ubicada en la ciudad de Valledupar
capital del departamento del Cesar y posee configuracion anillo, tal como se muestra en el diagrama

unifilar de lafigura 3.

La obra por egecutar comprende la ampliacion de la subestacion a 220 kV en una bahia de linea a
220 kV.

El Adjudicatario, de acuerdo con su disefio, debera hacer el dimensionamiento de espacios y
confirmar si €l espacio no ocupado en el lote de la subestacion existente es suficiente para la
ampliacion del Proyecto. El Adjudicatario es, en Ultimas, € que, segin su disefio, seleccione y

adquiera el lote parala ampliacion de esta subestacion.

2.5.7 Subestacion Primavera

La subestacion existente a 230 kV es propiedad de | SA, ubicada en el municipio de Cimitarra del
departamento de Santander. La construccion de laampliacion requerida esta a cargo del
Adjudicatario de la Convocatoria UPME-01. El Adjudicatario de la presente Convocatoria debera
suministrar €l reactor de linea de lalinea Ocafia— Primavera en €l extremo Primaveray |os equipos
de maniobra, proteccion y control asociados con éste. El Adjudicatario de la Convocatoria

UPME.O1 debera prever el espacio paralainstalacion de estos equipos en la Subestacion Primavera.

A titulo informativo, se describe a continuacion la caracteristica de esta subestacion:
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La topologia de la Subestacion Primavera estara conformada por €l patio de 230 kV existente y €

patio de 500 kV nuevo, g ecutado de la siguiente manera:

1. Enel patio de 500 kV la subestacion sera de configuracion Doble Barra més Transferencia,
para servir cuatro (4) bahias de linea, una (1) bahia de transformacién, tres (3) bahias de
compensacion de lineay una (1) bahia de acople de barras.

2. En € patio de 230 kV € Adjudicatario deberd ampliar la Subestacién existente en un
diametro incompleto mé&s un servicio para un transformador o un banco de
autotranformadores 230/500 kV .

2.6 Transformadoresy modulos de transformacion

La siguiente tabla presenta los transformadores 500/220 o 230 kV, con sus respectivos médulos de

conexién en las subestaciones que hacen parte de este Proyecto:

, No. deModulos | No. de M 6dulos
Subestacién MVA (1)
220-230 kV 500 kV
Bolivar 3x150 1 1
Copey 3x120 1 1
Ocafia 3x120 1 1

Lacapacidad del terciario debe ser como minimo un tercio de la capacidad de los otros dos
devanados

2.7 Especificaciones de disefio y construccion

L as especificaciones de disefio y construccion que deben cumplirse parala gjecucion del Proyecto,
son las establecidas en el Codigo de Redes (Resolucién CREG 025 de 1995 y actualizaciones).

Adicionalmente, deben considerarse las siguientes especificaciones:
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271 Lineas

e Las longitudes establecidas en este documento, son de referencia y estdn basadas en
estimativos preliminares. Por tanto, los cdculos y vaoraciones que redlice el
Adjudicatario deberan estar basados en sus propias consideraciones.

e Lacapacidad de transporte para las lineas de 500 kV no debera ser inferior a 1650 MVA,
determinada como el limite térmico de los conductores escogidos por € Adjudicatario,
calculado con el conductor a 75° C, temperatura ambiente de 40° C, viento de 0.61 m/s,
radiacion solar de 1043 w/m?, coeficientes de absorcion y emisividad de 0.5 y a voltgje
nominal.

e La capacidad de transporte de las lineas a 220/230 kV, reconfiguradas debe ser igual o
superior alade las|lineas existentes originales.

e Las estructuras para las diferentes lineas deberan ser autosoportadas y no deberan requerir
para su montaje el uso de gruas autopropulsadas ni de helicopteros. El Adjudicatario podra
hacer uso de estos recursos para su montaje perose regquiere que estas estructuras puedan ser
montadas sin el concurso de estos recursos.

e Paralalinea Copey - Valledupar 220 kV €l conductor de fase empleado debera tener un
valor méximo de resistencia DC a 20° C de 0.0719 Ohm/km.

e Laconfiguracion elegida por € Adjudicatario paralalinea nueva a 500 kV deberd ser en
haz de 2 6 3 6 4 subconductores, con una separacion, entre los subconductores del haz, de
457 mm (18 pulgadas).

e Los valores de resistencia D.C. por subconductor a 20° C no podran ser superiores a los

valores indicados a continuacion:

No. de M axima

Conductorespor | resistenciaD.C a

Fase 20 C [Ohm/km]
2 0.0380
3 0.0675
4 0.1020
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La verificacién de estos limites sera responsabilidad del Adjudicatario. El interventor
supervisara que €l disefio realizado por €l Adjudicatario cumpla con las normas técnicas

aplicablesy con estos valores maximos.

L os conductores seleccionados deberdn cumplir con los criterios de radio interferencia en
buen tiempo establecidos en el anexo CC1 del Cdodigo de Redes, resolucién CREG 098 de
2000. Los valores de radio interferencia no deberan exceder los establecidos, para una
probabilidad por lo menos del 50%.

Las lineas Bolivar-Copey, Copey-Ocafia y Ocafia-Primavera a 500 kV deberan tener
transposicion completa de fases. Por transposicion completa se entiende la division de la
linea en cuatro tramos con longitudes aproximadas asi: €l primer tramo con longitud de 1/6
de la longitud total de la linea; e segundo tramo, a continuacion del primero, con una
longitud aproximada de 2/6 de la longitud total de lalinea; €l tercer tramo, a continuacion
del segundo, con una longitud de 2/6 de la longitud total de lalineay € cuarto tramo, a
continuacién del tercero con unalongitud aproximada de 1/6 de la longitud total delalinea.
en cada uno de los cuales las fases cambiaran de posicion fisica de tal manera que cada fase
ocupe la posicion que inicialmente tiene cada una de las dos restantes fases, finalizando, en
el Ultimo tramo, con una posicion de las fases igual ala que tenian en el tramo inicial . Esta
transposicion de fases se podra hacer bien utilizando estructuras especiales que permitan
trasponer las fases en ellas o bien mediante trasposiciones utilizando juegos de cadenas de

aisladores.

2.7.2 Transformadores

Los transformadores o autotransformadores deberan ser tridevanados compuestos por tres (3)

unidades monofésicas asi:

a Subestacion Bolivar: 500/220/34.5 kV, 3x150 MV A
b. Subestacion Copey: 500/220/34.5 kV, 3x120 MVA
C. Subestacion. Ocaia: 500/230/34.5 kV, 3x120 MVA
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Se exige que los transformadores se dispongan con terciario. En todos los casos la capacidad del

terciario deberd ser como minimo un tercio de la capacidad de cada uno de los otros dos (2)

devanados. Los valores especificados de MVA corresponden a la potencia nomina méaxima 6

potencia nominal en la méxima etapa de enfriamiento.

El Adjudicatario suministrara unidades monofasicas para repuesto asi: 1x150 MVA a
500/220/34.5 kV en la Subestacion Bolivar, 1x120 MVA a 500/220/34.5 kV en la
Subestacion Copey y 1x120 MVA a 500/230/34.5 kV en la Subestacion Ocafia
Alternativamente, a juicio del Adjudicatario, se podra tener una sola unidad de repuesto
para las subestaciones Copey y Ocafia de 1x120 MV A a 500/220-230/34.5 kV, siempre y
cuando todas las unidades monofasicas de estas Subestaciones sean idénticas y se satisfagan
las relaciones méximas y minimas paralos cambiadores de tomas que se indican adelante.

El grupo de conexion de los mismos deberd ser Yn-yn-d 6 Yn, a0, d

Deberan estar dotados de cambiadores de tomas autométicos bajo carga con un total de 21
pasos de 1.25% cada uno, con la posicién No.1 para la minima relacion, la No. 13 para la
relacion nominal y laNo 21 parala méxima relacion.

Los transformadores o autotransformadores deberdn tener una impedancia entre los
devanados de 500 y 220 o 230 kV, medida con el cambiador en la posicion nominal, no
inferior a 11% y no superior a 12.5% sobre la base de la potencia nominal méxima y
voltajes nominales.

Cada uno de los transformadores o autotransformadores monofasicos, considerando sus
devanados de 500 y 230 o 220 kV, de acuerdo a los protocolos de prueba en fébrica
respectivos, deberan tener pérdidas en el cobre a corriente nominal, 75° C, con relacién de
transformacién y frecuencia nominales e incluyendo la potencia del sistema de refrigeracion
(prueba de corto circuito) y en el hierro avoltaje de 1.1 p.u. en el lado de 500 kV (prueba de

circuito abierto o de vacio) iguales o inferiores alas siguientes:

Pérdidas kW
En € hierro En el Cobre
120 80 193
150 90 222

Capacidad MVA
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Si para cualquiera de los valores de pérdidas establecidos, €l resultado del protocolo de pruebas
presenta una aumento mayor a 15% de los valores antes especificados, sera causal para no aceptar

el transformador o autotransformador correspondiente.

2.7.3 Reactores

e Lacapacidad definitivay ubicacién de cada uno de los reactores seran determinadas por €l
Adjudicatario, de acuerdo con lo indicado en € numeral 2.3 del presente anexo y gjustada
por él al disefio de las lineas. Los calculos respectivos deberan contar con la aprobacién del
I nterventor.

e La cantidad y especificacion de los reactores de repuesto seran definidos por €
Adjudicatario y debera contar con la aprobacion del Interventor.

e Losreactores, de acuerdo con los protocolos de prueba en fébrica respectivos, deberan tener
pérdidas a tension y corriente nominal iguales o inferiores a 3 kW por cada MVAr de
capacidad.

Si para el valor de pérdidas establecido, €l resultado del protocolo de pruebas presenta un aumento

mayor a 15% del valor antes especificado, no se aceptara el reactor correspondiente.

2.8 Puntosde Conexién del Proyecto

El Proyecto tiene puntos de conexion asi:

Con Transelcaa 220 kV uno (1) por € seccionamiento de uno de los circuitos de la linea de doble

circuito Sabanalarga— Terneraa 220 kV

Con Transelca a 220 kV uno (1) en la subestacion Copey a 220 kV derivado de la conexion de la
linea Copey — Valledupar

Con Transelcauno (1) en la subestacion Copey por la conexion del transformador 500/220/34.5 kV
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Con Transelcauno (1) en la subestacion Valledupar a 220 kV por la conexion de la linea Copey -
Valledupar.

Con ISA a 220/ 230 kV uno (1) por € seccionamiento del circuito Sabanalarga — Cartagena a 220
kV

Con ISA uno (1) en la subestacion Ocafia a 230 kV por la conexion del transformador 500/220/34.5
kV.

Adicionalmente existira un punto de conexion a 500 kV con € Adjudicatario de la Convocatoria
Publica UPM E-01-2003, por la conexion de la linea Ocafia - Primavera a la subestacion Primavera
a500 kV.

L os puntos de conexién pueden originar costos de conexion, de acuerdo con la definicion de activos
de conexion a STN de la Resolucion CREG 022 de 2001. La CREG determinara la remuneracion
de los costos de conexion mediante resolucion; por tanto, ningdn tipo de costos de conexion debe

ser incluido en la oferta ni debe ser objeto de negociacion alguna entre las partes.

3  Especificaciones de operacion

Segun el Codigo de Operacion del Sistema Interconectado Nacional (Resolucion CREG 025 de
1995y actualizaciones) y demas regulacion de la CREG aplicable.

4 Mapadelocalizacion general del Proyecto.

Se adjunta un mapa de Colombia con la ubicacion geogréfica de los elementos que componen €l

Proyecto.
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5 Diagrama unifilar

Se adjunta un diagrama unifilar ssimplificado de las obras del Proyecto objeto de esta Convocatoria

Publica.
Proyecto Costa
Ternera [
______ { Sabanalarga
€ €
T/Cartagena Z Z
Bolivar
Cope
} pey Valledupar
-0 ( H1-11 1
175 km 99 km
N £
= X
N
N
I~sis——
. Reconfiguracion linea Ocafa
linea Nueva
s Barra 500 kV )
Barra 220 6 230 kv
! Compensacion fija
[ Compensacién maniobrable 241 km
- Bahia de linea
‘D—@—D— Transformador y bahia de transformacion
1|
I

Primavera
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FIGURA 1. Diagrama Unifilar de la Subestacion Bolivar 500/220 kV.
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FIGURA 2. Diagrama Unifilar de la Subestacion Copey 500/220 kV
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FIGURA 3. Diagrama Unifilar de la Subestacion Valledupar 220 kV
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FIGURA 4.

Diagrama Unifilar de la Subestacién Ocafia 500/230 kv



