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Manizales, 18 de noviembre de 2011

Doctor

OSCAR URIEL IMITOLA ACERO

Director General

UNIDAD DE PLANEAMIENTO MINERO ENERGETICO
Carrera 50 Nro. 26 -20

Bogota D.C.

ASUNTO:  Atencién solicitud radicado 20111500054301

En atencién al comunicado del pasado 31 de octubre de 2011 con radicado Nro.
20111500054301, a continuacién enviamos respuesta a sus consultas en el mismo orden
de su comunicacion:

1. El valor por metro cuadrado consignado por CHEC para el proceso de
reconocimiento de cargos por uso ante CREG para la subestacién Armenia es de
$91.439 (A pesos de Dic 2007). Las adecuaciones de vias internas y externas no
estan incluidas. CHEC considera por ahora la posibilidad de arrendamiento y el

valor por dicho concepto serd negociado por las partes en su momento, sin
descartar la posibilidad de venta.

2. En cuanto a las caracteristicas técnicas del transformador que se conectara, se
anexa el cuadro de caracteristicas técnicas de los autotransformadores que se
instalaran al sistema, (Anexo Nro 1. Caracteristicas AutoTrafo_Chec). Adjuntamos
Anexo Nro2. Equipos control y protecciones subestacién Armenia_Chec, Anexo
Nro3. Sistema Scada en subestacién Armenia_Chec y Anexo Nro4. Diagrama
unifilar SE Armenia_chec.

3. En cuanto alos requerimientos de seguridad y salud ocupacional:

Durante el desarrollo de las obras en instalaciones de CHEC, el constructor debe
cumplir con las disposiciones vigentes en el pais en materia de salud ocupacional,
las cuales deben conocer y aplicar, se hace hincapi¢ en el cumplimiento de!
RETIE, la resolucién 3673 del 26 de septiembre de 2008 y la resolucién 1348 del
30 de Abril del 2009.

Cuando por alguna circunstancia se presentare aiguna ambigiiedad, duda o
contradiccion, con referencia a las disposiciones citadas, se debera consultar por
escrito el criterio de la CHEC, el cual primara.

Tal como lo exige el Reglamento Técnico de Instataciones Eléctricas RETIE en su
articulo 7° y la resolucién 1348 de abril de 2009, el constructor estara obligado a
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organizar y garantizar la puesta en marcha de su programa de Salud Ocupacional,
de acuerdo con lo exigido en la resolucién 1016 de 1989,

Para el desarrollo del programa de salud ocupacional, el constructor deberd
disponer de forma permanente de un profesional o especialista en salud
ocupacional para ejecutar las actividades del programa.

Para el ingreso a propiedad Chec (subestacion), todo el personal debe cumplir con
el protocolo se seguridad establecido por la empresa.

En cuanto a los requerimientos de caracter ambiental:

Presentacion de la Licencia Ambiental del proyecto y su respectivo plan de
manejo, este Ultimo documento tiene implicitas una serie de obligaciones que
serdan la base para la realizacion de seguimiento ambiental por parte de
CHEC, durante el desarrollo de fa obra. En caso de que en la Resolucién de
laLicencia  Ambiental y en el plan de manejo no queden
incluidas obligaciones para el desarrollo de los trabajos en la subestacién, el
constructor deberd asegurar el cumplimiento de la Politica Ambiental de
CHEC vy de la normatividad ambiental vigente que aplique a las actividades que
se derivan de las obras, garantizar la consecucién de los permisos ambientales vy
realizar las actividades necesarias para la mitigacion de los impactos asociados al
proyecto.

Cordialmente,

JNON JAIRO GRANADAIGIRALDO
GERENTE (E

Copia: Subestacionds y Lineas, Ingenieria y Gestién, Archivo.

Elabord:  Guillermo Aeyes Guaras. Inganierfa y Gestién. ‘\1'
Jorge An Qsorio Ramirez. Subestaciones y Lineas.
Andrés Franco Hoyos. Subestaciones y Lineas.
Aprobb:  José David Acosta. Subgerente Transmisidn y Distribucion. " \.
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Anexo Nro 1.

Caracteristicas AutoTrafo Chec

4, CUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIZADAS

ITEM DESCRIPCION REQUERIDO OFRECIBO
1 Fabricante- Pais construccion ABB - Colombia
IEC 80076-1, IEC 60076-2 IEC 60078-1, IEC
IEC 600786-3, IEC 60076-4 g;gj 'FE‘;':
5 Normas de proyecto, consiruceién, ensayos y | IEC 60076-5 |ECC 60076- |s0076-1 IEC 600765
tolerancias. 8, etc. Tener en cuenta las |/ECC 60076-8y
demas indicadas en el ders Indicadns en
numeral 3.1
3 INSTALACION, TIPO DE USO, ASPECTOS AMBIENTALES
. . De acuerdo a lo indicado en .
31 Instalacién/Ubicacién términos de referencia. S/E Armenia
3.2 Uso Exterior Exterior
o ] 2200 msnm, y de acuerdo a
3.3 Altura de operacian/Temperatura ambiente lo indicado e: 3.3.0 2200
3.4 Tipo de disefo Nuicleo tipo columnaz {Core) |Core
72
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MANUAL PARA FABRICACION, PRUEBAS EN FABRICA,

PRUEBAS Y ENSAMBLE EN SITIO DE AUTO TRANSFORMADORES
DE POTENCIA 50 MVA — RELACION DE TENSION 230V3/115v3/13.8 KV
MA-DI-02-002-044 V1.0

ITEM DESCRIPCION REQUERIDO QFRECIDO
10.5 | Tensién méxima de aislamiento ) 145
10.6 | N® de posiciones de servicio Tres { 11a, 11b, 11¢} Tres (118, 310, 116}
10.7 [ N% de posiciones totales 27 27
13.8 | Tension en posicion 1 252.100 KV 252,1%V
10.8 | Tension en posiciones 11a, 11by 11¢ 230.000 KV 230 kV
10.10 | Tensién en posicidn 27 194.650 KV 194,65 kV
Mando a motor BUE 1 &
BUE 2 o su equivalenta
dentro de la misma linea del
10.11 | Tipo de mando/accionamiento Iig::g:::g 2 srggﬂlfri dieggg BUE 2
acuerdo al cambiador de
tomas con medic de
extincién en vacio.
11 CARACTERISTICAS DEL ACCIONAMIENTO DEL CAMBIADOR
a) Eléctrico Con motar trifasico Con motor trifdsico
b) Mecanico Con manivela extraible Con manivala exunible
11.1 Motor
a) Tension 208-120 V. 208-120 V
b) Prateccién Interruptor termo-magnético {intemupior temo-nag
11.2 [ Control
a) Tension gel circuito de controt 125 Vee. 125 Vee
b) Consumo del circuito de control W ing. Detatle
¢) Mando de pulsadores locales Sl Si
d) Conexién para mando 2 distancia Sl Si
e} Borneras Iibres_ para'bloqueo del circuitg de sl si
control par sobre intensidad.
f) Interruptor de bloqueo para mator cuando se S| Si
coloca la manivela.
g} Contador de maniobras. S St
h} Paso automético de escalones centrales de s si
ia misma tensién
i) Maniobra paso a paso Sl 5i
i) N* de pistas de contactos libres de potencial |2 2
k) Finales de carrera 1% y ultima toma de S| si
regulacion
1} Indicador de posiciéon con puntes maximos y 3| Si
minimos, visible desde el exterior
M) ODispositive para Enclavamiento con S| Si
pasador de fave o candado
12 GRUPO DE CONEXION
12.1 [ 120+ [1a0 +i
13 BUJES O TERMINALES
74
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MANUAL PARA FABRICACION, PRUEBAS EN FABRICA,

PRUEBAS Y ENSAMBLE EN SITIO DE AUTO THANSFOHMADORES
DE POTENCIA 50 MVA — RELACION DE TENSION 230v3/115v3/13.8 KV
MA-DI-02-002-044 V1.0

ITEM DESCRIPCION REQUERICO QFRECIDO
indicadas en 3.3.14
1000/ 5 Clase 5P20, 30 VA [1000/5 Clasa 5p20,
+800/1.5Clase 3, 10 VA, y |0VA+ 80115
14.2 | Media 115 kV {X1) de acuerdo a las cantidades |centidagesy
y condiciones indicadas en | Sondicionas indicadas
3.3.14. T
14.3 Terciario 13.8 kV {Y1-Y2)

14.4 |Neutro {HOXQ) 1000 / 1, clase 5P20, 30 VA [100011, dase 520, 3q
15 ELEVACION MAXIMA DE TEMPERATURA BAJO CONDICIONES NOMINALES Y EN EL
SITIO DE TRABAJO, EN CUALQUIER TOMA DEL CAMBIADCR:
Sobre temperatura admisible en el cobre
151 (promedio) 65 °C 65°C
Sobre temperatura admisible en el aceite .
152 {parte supgrior} 60 °C 60°C
Para la consideracién de las sobrecargas y N° de horas que se puedan mantener, se adaptard ala
guia de Carga |IEC.
Calentamiento en marcha cantinua, 100% de
15.3 |carga y 40°de temperatura ambiente (punto 80 C 80°C
mas caliente en ef cobre)
Promedio de elevacién de temperatura def
15.4 | devanade, per encima de una temperatura 65 C 65°C
ambiente de 40C
Prueba de calentamiento al 100% de la .
135 | potencia ONAFIL. st Si
16 NIVEL DE AISLAMIENTO DE LOS ARROLLAMIENTOS
16.1 TENSION DE ENSAYO A FRECUENCIA INDUSTRIAL 60 HZ, VALOR EFICAZ DURANTE
: 60 SEG
a) Alta tensidn 395 kV 395kV
b} Neutre A.T. y M.T. 140 kV 140KV
c¢) Media tansién 230 kV 230 kv
d) Terciario 34 kV 34KV
16.2_| TENSION DE ENSAYO CON ONDA DE CHOQUE DE 1 ,2/50uS VALOR CRESTA (IEC 76-3):
a) Alta tensién 950 kV 950KV
by Neutro A.T. y M.T. 325 kV 325 kv
¢) Media tension 550 kv 550KV
d) Terciario 110 kV 110kV
@) Neutro B.T. N/A NA
16.3 TENSION DE ENSAYO A IMPULSO DE MANIOBRA (IEC 76-3).
a) Alta tensién 750 kV 750
i) Baja tensidon N/A NA
17 Sobrexcitacién admisible sin limite de tiempo y 110% 110%
an vacio
18 NIVEL DE RUIDO A 50 MVA {MEDIDO SEGUN NORMAS NEMA -TR-1 O SIMILAR IEC)
18.1 | Ruido méximo con refrigeracién ONAN [73 0B [73d8
76
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MANUAL PARA FABRICACION, PRUEBAS EN FABRICA,

PRUEBAS Y ENSAMBLE EN SITIQ DE AUTO TRANSFORMADORES
DE POTENCIA 50 MVA — RELACION DE TENSION 230V3/115v3/13.8 KV
MA-DI-02-002-044 V1.0

ITEM DESCRIPCION REQUERIDO OFRECIDO

21.2 |Aceile {“) 22000

21.3 | Auto transformador completo con aceite {") 66000

21.4  [Tanque y accesorios {" 18200

22 DIMENSIONES SOLICITADAS

221  flargo total incluyendo tanque de axpansién 5.50 m 5.5

22.2 | Ancho total incluyendo radiadores 530m 53

22.3 | Altura total a buje de media tensién 6.28 m 6.28

22.4 | Altura total a buje terciario 451 m 4.51

22.5 | Alto total 7.38 m 7.38

22.6 | Alto para desancubado - 10.70 m 10.70

29 TENSION DE SERVICIOS AUXILIARES EN LA SUBESTACION DE DESTINO DEL AUTO

TRANSFORMADOR

23.1 | Caorriente alterna 208/120 V 208/120 v

23.2 | Corriente continua 125V 125V

24 Polaridad de los autotransformadores Aditiva Aditiva

25 Operacién en _ban(_:o trifasico con auto sl si
transformadores idénticos

El proponente deberd garantizar que los autotransformadores no superarédn la temperatura mixima
térmicamente permitida en los devanados bajo una corriente de 14,4 veces la maxima corriente
nominal, por un periodo de 5 segundos en concordancia con !a Gltima versién de las normas ANSI
C57.12 e IEEE 242, para transformadores.

26 CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO KA {SEG)

26.1 | Alta tension {(kA) 40 kA (minimo 1seq) 40kA

26.2 | Media tension (kA) 40 kA (minimo 1seg) 40KA

26.3 | Terciario {kA) ("} kA { seg) Segin Norma |

27 MAXIMA CORRIENTE NOMINAL

27.1 | En alta tensidn 377 A 377 A

27.2 | En media tensidn 753 A 753 A

27.3 | En el terciario 604 A . 604 A

28 CARACTERISTICAS DEL REGULADOR DE TENSION

28.1 Fabricante / Referancia {*) MR ¢ Tapcon 260
Trabaja en conjunto con el cambiador de taps .

28.2 suminjistrado I Pelsi 8i

28.3 Cump!imier}to de caracteristicas respects a S| .
espeacificaciones.

28 Elevacién de temperatura promedio de los 6580 65°C
devanados

DETALLES CONSTRUCTIVOS ¥ ACCESORIOS

1 Arrollamientos

11 Descripqién _ esguemdtica de los ™ Segin dissfio
arrollamientos:

1.2 Disposicion refativa: (" Segun disefio

2 METODO DE BOBINADO

2.1 Alta tension l " ]Segt‘m disefio

78

(**) Valor la corriente de cortocircuito estara de acuerdo a la norma [EC 60076-5 pagina 15

N.322
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MANUAL PARA FABRICACION, PRUEBAS EN FABRICA,
PRUEBAS Y ENSAMBLE EN SITIQ DE AUTO TRANSFORMADORES
DE POTENCIA 50 MVA - RELACION DE TENSION 230v3/11543/13.8 KV
MA-DI02-002-044 V1.0 )

ITEM DESCRIPCION REQUERIDO OFRECIDO

9.1 Fabricante del cable ") Centelsa

8.2 Caracteristicas del cable " 105°C 60OV

10 . EQUIPO DE REFRIGERACION

10.1 [ Fabricante de los ventiladores ) Furisen

10.2 | Potencia y nimero de ventiladores *) 1/3HP Cant. 5

10.3 | Ndmero de radiadores () 6

10.4 | Superficie de los radiadores (") Segun disefic

10.5 | Consumo total de la refrigeracién forzada < 4 kW <4 kW

10.6 | Radiadores Galvanizados en Caliente Sl Si
Tiempo de soporte de la carga nominal,
después de perder los ventiladores de
refrigeracion, con una  elevacion de
temperatura normal de 65°C por encima de la ™)

10.7 |temperatura ambiente de 40°C, con Ia N N
temgeratura final limitada a 65°C promedio en Con disefio final Segun disefio
el devanado o temperatura de punto cafiente
en el cobre de 75°C por encima de la
temperatura ambiente de 40°C.

Método de proteccion de los devanados |, . .

11 duzante el trgnsporte, contra el aire y la Nitrgerio a presion o aire Nitrbgens & presidn @
humedad seco gire 1800

12 Tipo de ajuste de la tapa Atornillada Atomillada

SISTEMA INTEGRADO DE CONTROL, SUPERVISION ¥ DIAGNOSTICO DE
AUTOTRANSFORMADOR

1 Fabricante Del sistema de Control, supervision | ,, ABB

y diagnéstico )
El sistema de Control, supervision y
2 diagndstico de cada wuno de los sf Si

autotransformadores  cumple  con los
requerimientos indicados en 3.3.21

PREVENCION DE EXPLOSIONES E INCENDIOS EN TRANSFROMADOR Y CAMBIADOR DE
TOMAS BAJO CARGA.

Los autotranstormadores estan fabricados con
las consideraciones y requerimienios para
recibir  un sistema de prevencion de
explosiones 2] incendios en el
autotransformador y el cambiador de tomas
bajo carga como el indicado en 3.8
PREVENCION DE EXPLOSICNES E INCENDIOS
EN TRANSFROMADOR Y CAMBIADOR ODE
TOMAS BAJO CARGA.

si

Si

PARARRAYOS

(DPS)

Los autotransformadores deben suministrarse

con los DPS de alta y media tensibn de

si

Si

80

® CHEC

Dir. Estacion Uribe - Autopista del Café

PBX. (+6) B8ggooo FAX. BBYGw29
Linea gratuita- o1Booa-g12432

Manizales - Colombia
www Chec.com.co

Uno empresa epro_




C

MANUAL PARA FABRICACION, PRUEBAS EN FABRICA,
PRUEBAS Y ENSAMBLE EN SITIO DE AUTQ TRANSFORMADORES

DE POTENCIA 50 MVA — RELACION DE TENSION 23043115V3/13.8 KV
MA-DI-02-002-044 V1.0

ITEM

DESCRIPCION

REQUERICO

OFRECIDO

demostrargd fa aptitud de
desempefio sismico de los
transformaderes para
clase Il (level I} de
acuerdo con IEC 60068-3-
3.

* El oferente seleccionado
entregard los certificados
de fabhca en los cuales
demuestra que los
transformadores estan
fabricados bajo la clase i)
flevel I} de acuerdo con
IEC 60068-3-3 vy los
caiculos de verificacidn de
fabricacién  del  equipo
{memaria de céleulo).

* Adicionatmente se solicita
al fabricanta la
prasentacion de los
documentos de verificacion
sismica de los
transformadores, para
comparar los valores de los
espectros de prueba con
los espectros del sitic y la
verificacién de la operacion
del equipe bajo condicicnes
de falla, considerandc
igualmente e! espectro del
sitin. Este documento debe
ser aprobado por la CHEC,

OTROS REQUERIN&IENTOS

El contratista se obliga a prestar la asistencia a
1 la CHEC en el proceso de pruebas funcionales
y a la puesta en funcionamiento cuando los
equipas entren en explotacién comercial

sl

Si

NOTA | El simbolo ('} significa especificacion a indicar por el fabricante

Matas:

1.

82

Cuande se han mencionado marcas, son referentes de las unidades existentes an
transtormadores en las subestaciones de la CHEC, podran suministrarse otras en la
linea del tabricante pero de iguales o mejores caracteristicas, ademas de garantizar
el correcto funcionamiento con unidades existentes, pues debe recordarse que las
unidades pueden usarse an conjunto con las existentes. El contratista garantiza que
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Anexo Nro 2.

Equipos control y protecciones
subestacidn Armenia Chec
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Anexo Nro 3.

Sistema Scada en subestacion
Armenia Chec
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Sistema SCADA en subestacion Armenia.

Corresponde a producto ABB MicroSCADA 8.2D sobre UNIXWare 2.1, el hardware de adquisicidn
de datos dispuesto en cubiculos de sala estd comprendido por IED's ABB correspondientes a la

familia SPAcom y que contienen el protocolo SPA valido para su comunicacion con fronEND de
consola. :

La disposicidn de IED’s es por campo o bahia operativa de subestacidén v en cada uno de los cuatro
niveles de tensidn en subestacién como lo son el nivel 115 kv, 34.5 kV, 13.8 kV y servicios
auxiliares, por cada nivel de tensién se arma una red en fibra ptica que interconecta los relés de
control de bahia, proteccidn y sefializacién , cada IED contiene un a interface opto eléctrica para
su conexién a la fibra, el anillo de fibra se lleva a la consola donde a través de interface opto
eléctrica se conecta a puerto serial RS232 de frontEND, el fronEND de consola es a una tarjeta
multipuerto dispuesta en slot ISA de PC y corresponde al producto DCPMuxi de Emulex y recibe las
cuatro {4) conexiones de anillo por nivel; este frontEND es usado también para comunicar a través
de otro puerto serial la consola scada de subestacion con el centro de control.

El protocolo por defecto para la supervisidn y control local de subestacion es el SPAcom serial y
propietario de ABB y reside en los [ED's mencionadmor supueﬁm“frontEND en donde con el
uso de herramientas de desarrollo incluidas en'MicroSCADA 8{2D7se hacen los direccionamientos
correspondientes y los enlaces fisicos entre proceso yé_(_i_ﬂ.DA ¥ segln mapa de variables de IED
para sefiales de aIarrna-protecciohes—control-medicién_:

Qtros protocolos estén incluidos como son entré-otros ModBUSLRPTS70{M/S), ANSI X{FD/HD},
ADLP180(M/S), RCOM, IEC1107.

e

Una funcién especial implementada sobre SCADA de SE Armenia es la-supervisién de BOOT (Build
Own Operate and Transfer) La Tebaida, activos pertenecientes a EDEQ y que via protocolo
ModBUS sobre conectividad serial entre consolas SCADA de cada empresa se tiene el control y |a
supervision desde Centro de Control de CHEC de estos activos en 115 kV.

£l envio de informacién SCADA SE Armenia a SCADA de Centro de Control se hace sobre medio
serial en fibra dptica y protocolo ANSI XFD, los objetos de datos POB de SCADA SE Armenia son
reflejados en Centro de Control usando herramientas de desarrollo propias de la aplicacidén en
tiempo real.

Los IED’s usados corresponden a:

ABB SPACS35C3; Proteccion SPCJAD29, Proteccién SPCS3C4, Control SPTO6D3, Distancia RELS11,
transformador SPAD436, alarma SPOC110, regulador auto SPAU140,

Interfaces opto eléctricas |ED:

ABB SPA-ZC-17
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Escenario futuro de SAS

Al respecto, CHEC seguira las politicas asociadas determinadas por el grupo EPM y enmarcadas en
los nuevos estandares de comunicacién en subestaciones como o es IEC61850 y IEC60870-5-104;
esto es, algdn tipo de modernizacién encaminada en subestacion estard bajo la sombra de
sistemas SCADA de arquitectura abierta y dispositivos Gateway en subestacién como solucidén
estandar de comunicacién hacia un centro de control.

Hoy se tiene proyectado para el afio 2015 estas modernizaciones que incluirdn desde hoy la

necesidad de implementar en subestaciones dispositivos Gateway para el traslado informacién a
Centro de Control.

De lo anterior se concluye que CHEC no tiene previsto algln tipo de actualizacién en su sistema de
Supervision y Control de subestacién Armenia, pero si algin tipo de actualizacién en cuanto a sus
dispositivos 1ED proyectados a una comunicacién estandar en los distintos niveles de subestacién.

Comunicaciones

En cuanto al medio de comunicaciones para s/e Armenia se realiza por medio de fibra dptica.

o CHEC
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Diagrama

® CHEC
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Anexo Nro 4.

unifilar SE Armenia chec

Ura emprisg e p‘v;
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