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ANEXO 1

DESCRIPCION Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROYECTO

CONVOCATORIA PUBLICA UPME 04 DE 2014

(UPME 04 — 2014)

SELECCION DE UN INVERSIONISTA Y UN INTERVENTOR PARA EL DISENO,
ADQUISICION DE LOS SUMINISTROS, CONSTRUCCION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO DEL REFUERZO 500 kV SUROCCIDENTAL: SUBESTACION
ALFEREZ 500 kV Y LAS LINEAS DE TRANSMISION ASOCIADAS

Bogota D. C., septiembre de 2014
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ANEXO 1

1. CONSIDERACIONES GENERALES

Las expresiones que figuren en mayulsculas y negrita, que no se encuentren
expresamente definidas en el presente documento, tendran el significado que se les
atribuye en los Documentos de Seleccién del Inversionista de la Convocatoria Publica
UPME 04 — 2014.

Toda mencién 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 Cédigo 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. 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. La adopcion de criterios de ingenieria y
normas especificas para el Proyecto debera ser tal que con su aplicacion no se incumpla
en ningun caso con lo establecido en los Documentos de Seleccion del Inversionista, en el
Cddigo de Redes y en los reglamentos técnicos que expida el Ministerio de Minas y
Energia, MME. Adicionalmente, se deber& considerar las condiciones técnicas existentes
en los puntos de conexién 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 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 I,
Requisitos Técnicos Esenciales, para el Proyecto sera obligatorio que se deba contar con
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un disefio, 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 patrticular.

Como requisito general, de mandatorio cumplimiento, aplicable a todos los aspectos
técnicos y/o regulatorios que tengan que ver con el RETIE, con el Cddigo 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 revisibn o una
actualizacion de cualquiera de los documentos mencionados, antes del inicio de los
disefios segun cronograma presentado por el Transmisor y aprobado por la UPME, la
Ultima 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

El Proyecto consiste en el disefio, adquisicion de los suministros, construccion, pruebas,
operacién y mantenimiento de las obras definidas en el “Plan de Expansién de Referencia
Generacion — Transmision 2013 — 2027”, adoptado mediante Resolucion del Ministerio de
Minas y Energia 90772 del 17 de septiembre de 2013, subrogada por la Resolucién MME
No. 91159 del 26 de diciembre de 2013, asi:

i.  Construccion de una (1) bahia de linea en la Subestacion Medellin 500 kV,
también denominada Katios. Esta Subestacion se construird como resultado de la
Convocatoria UPME 03 — 2014.

ii.  Construccion de dos (2) bahias de linea en la existente Subestacion La Virginia
500 kV.

iii.  Construccion de una (1) Linea de 500 kV, desde la Subestacion Medellin (Katios)
hasta la Subestacién La Virginia, con una longitud aproximada de 170 km.

iv. Instalacion de reactores inductivos de 84 MVAr, en cada extremo de la Linea
Medellin (Katios) — La Virginia 500 kV, con sus respectivos equipos de control y
maniobra.
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Construccion de la nueva Subestacion Alférez 500 kV, con dos (2) bahias de linea
y dos (2) bahias de transformacion.

Construccion de una (1) Linea de 500 kV, desde la Subestacién La Virginia hasta
la nueva Subestacion Alférez, con una longitud aproximada de 200 km.

Instalacion de reactores inductivos de 84 MVAr, en cada extremo de la Linea La
Virginia — Alférez 500 kV, con sus respectivos equipos de control y maniobra.

Construccion de dos (2) bahias de linea y dos (2) bahias de transformacion en la
existente Subestacion Alférez 230 kV GIS tipo interior.

Instalacion de dos (2) bancos de autotransformadores 500/230 kV de 450 MVA
(3X150 MVA), cada banco, en la nueva Subestacion Alférez 500 kV, con una
capacidad de sobrecarga del 30%.

Construccion de una Linea doble circuito de 230 kV desde la nueva Subestacion
Alférez hasta el punto de intercepcion de la existente Linea Juanchito — Pance 230
kV, con una longitud aproximada de 2 km.

Construccion de una (1) bahia de linea en la existente Subestacion San Marcos
500 kV.

Construccion de una (1) Linea de 500 kV, desde la nueva Subestacion Alférez
hasta la Subestacion San Marcos, con una longitud aproximada de 35 km.

Los espacios de reserva establecidos en el numeral 5.1.2 del presente documento.

NOTAS:

Los diagramas unifilares de las subestaciones objeto de la presente Convocatoria
Publica hacen parte del Anexo 1. El Inversionista seleccionado, buscando una
disposicion con alto nivel de confiabilidad, podra modifica los diagramas unifilares
previa revision y concepto del Interventor, y aprobacion por parte de la UPME. Si
la propuesta de modificacién presentada afecta a terceros, deberan establecerse
acuerdos previos a la solicitud.

Cuando una bahia, objeto de la presente Convocatoria Publica, queda en un
diametro incompleto, el cual pueda utilizarse para una ampliacion futura, el
Transmisor debera hacerse cargo del enlace entre el corte central y el otro barraje,
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de tal manera que dicho enlace pueda ser removido facilmente en caso de
instalacion de nuevos equipos.

2.1 Descripcién de Obras en las Subestaciones
2.1.1 Subestacion Medellin 500 kV, también denominada Subestacion Katios

Las obras en la Subestacion Medellin (Katios) 500 kV, a cargo del Transmisor, consisten
en el disefio y la construccion de:

¢ Una (1) bahia para las nueva Linea 500 kV Medellin (Katios) — La Virginia 500 kV.

e Un modulo de compensacion reactiva inductiva de 84 MVAr y una (1) bahia de
compensacion reactiva de Linea para la nueva Linea 500 kV hacia La Virginia 500
kV.

Las bahias deberan mantener la configuracion de la nueva Subestacion Medellin (Katios)
500 kV, objeto de la Convocatoria Publica UPME 03 — 2014, la cual es interruptor y medio.
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 el caso, cumpliendo con la normatividad
técnica aplicable y todos los demas requisitos establecidos en los DSI.

La Subestacién Medellin (Katios) 500 kV serd ampliada, bajo la presente Convocatoria
Publica UPME, con los médulos que se indican a continuacion:

1. | Bahia de linea, configuracion interruptor y medio. 1

2. | Bahia de Compensacion Reactiva Linea Maniobrable. 1

Médulo Compensacion Reactiva Linea Maniobrable, 84 MVAr, con
reactor de neutro.

Sistema de control, protecciones, comunicaciones e infraestructura
asociada.

El Inversionista debera garantizar la compatibilidad de las nuevas bahias de linea, en
funcionalidad y en aspectos de potencia, comunicaciones, control y protecciones con la
infraestructura en la existente Subestacion La Virginia 500 kV.

El diagrama unifilar de la Subestacién Medellin (Katios) 500 kV se muestra en la Figura 3.
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El diametro previsto para las nueva bahia de Linea, se comparte con un mdédulo de
transformacion. El interruptor del corte central para la configuracion de Interruptor y Medio
es existente.

2.1.2 Subestacién La Virginia 500 kV

Las obras en la Subestacion La Virginia 500 kV, a cargo del Transmisor, consisten en el
disefio y la construccion de:

¢ Una (1) bahia para la nhueva Linea 500 kV Medellin (Katios) — La Virginia.

e Un (1) modulo de compensacion reactiva inductiva de 84 MVAr y una (1) bahia de
compensacion reactiva de Linea para la nueva Linea 500 kV hacia Medellin
(Katios).

¢ Una (1) bahia para la nueva Linea 500 kV La Virginia — Alférez.

e Un (1) modulo de compensacion reactiva inductiva de 84 MVAr y una (1) bahia de
compensacion reactiva Linea para la nueva Linea 500 kV hacia Alférez.

Las bahias deberan mantener la configuracion de la existente Subestacion La Virginia 500
kV, la cual es interruptor y medio. 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 solucion hibrida, de tipo exterior o interior
segun el caso, cumpliendo con la normatividad técnica aplicable y todos los demas
requisitos establecidos en los DSI.

La existente Subestacién La Virginia 500 kV, sera ampliada con los moédulos que se
indican a continuacion:

1. | Bahia de linea, configuracién interruptor y medio. 2

2. | Corte central para la configuracion de interruptor y medio. 1

3. | Bahia de Compensacion Reactiva Linea Maniobrable. 2

4 Modulo Compensacion Reactiva Linea Maniobrable, 84 MVAr, con 5
" | reactor de neutro.

5 Sistema de control, protecciones, comunicaciones e infraestructura 1
" | asociada.
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El Inversionista debera garantizar la compatibilidad de las nuevas bahias de Linea, en
funcionalidad y en aspectos de potencia, comunicaciones, control y protecciones con la
infraestructura en la Subestacion Medellin (Katios) 500 kV y en la nueva Subestacion
Alférez 500 kV.

El diagrama unifilar de la Subestacién La Virginia 500 kV se muestra en la Figura 4.
2.1.3 Subestacion Alférez 500 kV

Las obras en la Subestacion Alférez 500 kV, a cargo del Transmisor, consisten en la
seleccién y adquisicion del lote, el disefio y la construccion de una nueva Subestacién a
500 kV, incluyendo los espacios de reserva para campos futuros.

La Subestacion Alférez 500 kV debera ser construida en configuracion Interruptor y Medio
y deberd incluir:

¢ Una (1) bahia para la nueva Linea 500 kV La Virginia — Alférez.

¢ Un (1) médulo de compensacion reactiva inductiva de 84 MVAr y una (1) bahia de
compensacion reactiva de Linea para la nueva Linea 500 kV hacia Alférez.

¢ Una (1) bahia para la nueva Linea 500 kV Alferez — San Marcos.

o Dos (2) bahias 500 kV para dos nuevos bancos de transformacion 500/230 kV de
450 MVA, cada uno.

Los espacios de reserva en 500 kV que se deberan prever, son los sefialados en el
numeral 5.1.2 del presente Anexo.

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 el caso, cumpliendo con la normatividad
técnica aplicable y todos los demas requisitos establecidos en los DSI.

En la Subestacion Alférez 500 kV se construiran, bajo la presente Convocatoria Publica
UPME, los mddulos que se indican a continuacion:

1. | Bahia de linea, configuracion interruptor y medio. 2

2. | Bahia de Compensacion Reactiva Linea Maniobrable. 1
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3 Médulo Compensacion Reactiva Linea Maniobrable, 84 MVAr, con
" | reactor de neutro.

4. | Bahia de transformacion, configuracion interruptor y medio

5. | Banco autotransformador 500/230 kV de 450 MVA

6. | Autotransformador Monofasico de Reserva, 500/230 kV de 150 MVA

7. | Corte central para la configuracion de interruptor y medio.

8. | Modulo de barraje

9. | Proteccion diferencial de barras

10. | M6dulo comun

11 Sistema de control, protecciones, comunicaciones e infraestructura

" | asociada.

El Inversionista deberd garantizar la compatibilidad de las nuevas bahias de linea, en
funcionalidad y en aspectos de potencia, comunicaciones, control y protecciones con la
infraestructura en la Subestacién La Virginia 500 kV y en la subestacion San Marcos 500
kV.

El diagrama unifilar de la Subestacion Alférez 500 kV se muestra en la Figura 5.
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Las obras en la Subestacion Alférez 230 kV, a cargo del Transmisor, consisten en el

Subestaciéon Alférez 230 kV

disefio y la construccién de:

Las bahias deberan mantener la configuracion de la existente Subestacion Alférez 230
kV, la cual es interruptor y medio. Los equipos a instalar deberan ser en tecnologia

Dos (2) bahias 230 kV para dos nuevos bancos de transformacién 500/230 kV de

450 MVA, cada uno.

Una (1) bahia para la nueva Linea 230 kV Juanchito — Alférez, resultado de la

reconfiguracion de la existente Linea a 230 kV Juanchito — Pance.

Una (1) bahia para la nueva Linea 230 kV Alférez — Pance, resultado de la

reconfiguracion de la existente Linea a 230 kV Juanchito — Pance.
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encapsulada GIS (tomado de la primera letra del nombre en inglés “Gas Insulated
Substations” Subestaciones aisladas en gas SF6) con iguales caracteristicas a la
existente, cumpliendo con la normatividad técnica aplicable y todos los demés requisitos
establecidos en los DSI.

La Subestacion Alférez 230 kV serd ampliada con los modulos que se indican a
continuacion:

1. Bahia de linea, encapsulada configuracion interruptor y medio. 2

2 Bahia de transformacion, encapsulada configuracién interruptor vy 5
' medio.

3. Corte central para la configuracion de interruptor y medio 2

4 Sistema de control, protecciones, comunicaciones e infraestructura 1
' asociada.

El Inversionista deberd garantizar la compatibilidad de las nuevas bahias de linea, en
funcionalidad y en aspectos de potencia, comunicaciones, control y protecciones con la
infraestructura en la existente en las subestaciones Juanchito 230 kV y Pance 230 kV.

El diagrama unifilar de la Subestacion Alférez 230 kV se muestra en la Figura 6.
2.1.5 Subestacion San Marcos 500 kV

Las obras en la Subestacion San Marcos 500 kV, a cargo del Transmisor, consisten en el
disefio y la construccién de:

¢ Una (1) bahia para las nueva Linea 500 kV Alférez — San Marcos 500 kV.

Las bahias deberan mantener la configuracién de la nueva Subestacion San Marcos 500
kV, la cual es interruptor y medio. 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 solucion hibrida, de tipo exterior o interior
segun el caso, cumpliendo con la normatividad técnica aplicable y todos los demas
requisitos establecidos en los DSI.

La Subestacion San Marcos 500 kV sera ampliada, bajo la presente Convocatoria Publica
UPME, con los médulos que se indican a continuacion:
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1. | Bahia de linea, configuracion interruptor y medio. 1

2. | Corte central para la configuracion de interruptor y medio. 1

Sistema de control, protecciones, comunicaciones e infraestructura
asociada.

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

El diagrama unifilar de la Subestacion San Marcos 500 kV se muestra en la Figura 7.
2.2 Puntos de Conexion del Proyecto

El Transmisor debera tener en cuenta las siguientes consideraciones en cada uno de los
puntos de conexion, para los cuales se debe establecer un contrato de conexién con el
responsable y propietario de los activos relacionados.

2.2.1 En la Subestacion Medellin (Katios) 500 kV

El propietario de la Subestacion Medellin (Katios) 500 kV sera seleccionado mediante la
Convocatoria Publica UPME 03 — 2014.

Esta Subestacion, en 500 kV, tiene una configuracién de interruptor y medio como se
ilustra en la Figura 3 y se ampliara con los elementos establecidos en el Numeral 2.1 del
presente Anexo. El punto de conexion del Proyecto de la presente Convocatoria Publica
UPME 04 — 2014 en la Subestacién Medellin (Katios) 500 kV, es el barraje 500 kV.

El contrato de conexién entre los Transmisores resultantes de la presente Convocatoria
Publica UPME 04 — 2014 y de la Convocatoria Publica UPME 03 — 2014 debera incluir,
entre otros aspectos y segln corresponda, lo relacionado con las condiciones para
acceder al uso del terreno para la realizacion de las obras e instalacién de los equipos de
la presente Convocatoria Publica UPME, y del espacio para la ubicacion de los tableros
de control y protecciones de los moédulos; enlace al sistema de control del CND; y
suministro de servicios auxiliares de AC y DC, etc. Este contrato de conexion deberd estar
firmado por las partes, dentro de los cuatro (4) meses siguientes a la expedicion de la
Resolucion CREG que oficializa los Ingresos Anuales Esperados del Transmisor
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adjudicatario de la presente Convocatoria Publica, al menos en sus condiciones basicas
(objeto del contrato, terreno en el cual se realizaran las obras y condiciones para acceder
al mismo, obligaciones de las partes para la construccion, punto de conexion, duracién del
contrato, entre otros), lo cual deberd ser puesto en conocimiento del Interventor. No
obstante las partes en caso de requerirse, podran solicitar a la UPME, con la debida
justificacion, la modificacién de la fecha de firma del contrato de conexién.

2.2.2 Enla Subestacion La Virginia 500 kV
El propietario de la Subestacion La Virginia 500 kV es ISA S.A. E.S.P.

Esta Subestacion, en 500 kV, tiene una configuracién de interruptor y medio como se
ilustra en la Figura 4 y se ampliar4 con los elementos establecidos en el Numeral 2.1 del
presente Anexo. El punto de conexion del Proyecto de la presente Convocatoria Publica
UPME 04 — 2014 en la Subestacion La Virginia 500 kV, es el barraje 500 kV.

El contrato de conexién entre el Transmisor resultante de la presente Convocatoria
Publica UPME 04 — 2014 e ISA S.A. E.S.P. deberd incluir, entre otros aspectos y segun
corresponda, lo relacionado con las condiciones para acceder al uso del terreno para la
realizacion de las obras e instalacion de los equipos de la presente Convocatoria Publica
UPME, vy del espacio para la ubicacion de los tableros de control y protecciones de los
maédulos; enlace al sistema de control del CND; y suministro de servicios auxiliares de AC
y DC, etc. Este contrato de conexién debera estar firmado por las partes, dentro de los
cuatro (4) meses siguientes a la expedicion de la Resolucion CREG que oficializa 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 y condiciones para acceder al mismo, obligaciones de las partes para
la construccién, punto de conexion, duracion del contrato, entre otros), 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.

2.2.3 En la Subestacion Alférez 500 kV

El propietario de la Subestacion Alférez 500 kV es el Transmisor resultante de la presente
Convocatoria Publica UPME 04 — 2014.

Esta Subestacion, en 500 kV, tendrd una configuracion de interruptor y medio como se
ilustra en la Figura 5 y estara compuesta por los elementos establecidos en el Numeral
2.1 del presente Anexo. El proyecto no requiere puntos de conexion en esta Subestacion.
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No obstante para cualquier conexion futura a esta Subestacion, se considerara que el
punto de conexion a la Subestacion Alférez 500 kV, es el barraje 500 kV.

2.2.4 En la Subestacion Alférez 230 kV

El propietario de la existente Subestacion Alférez 230 kV es la Empresa de Energia de
Bogota S.A. E.S.P

Esta Subestacion, en 230 kV, tiene una configuracién de interruptor y medio como se
ilustra en la Figura 6 y se ampliara con los elementos establecidos en el Numeral 2.1 del
presente Anexo. El punto de conexion del Proyecto de la presente Convocatoria Publica
UPME 04 — 2014 en la Subestacion Alférez 230 kV, es el barraje 230 kV.

El contrato de conexiéon entre el Transmisor resultante de la presente Convocatoria
Publica UPME 04 — 2014 y EEB S.A. E.S.P. deberd incluir, entre otros aspectos y segun
corresponda, lo relacionado con las condiciones para acceder al uso del terreno para la
realizacion de las obras e instalacion de los equipos de la presente Convocatoria Publica
UPME, y del espacio para la ubicacion de los tableros de control y protecciones de los
mddulos; enlace al sistema de control del CND; y suministro de servicios auxiliares de AC
y DC, etc. Este contrato de conexion debera estar firmado por las partes, dentro de los
cuatro (4) meses siguientes a la expedicién de la Resolucibn CREG que oficializa 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 y condiciones para acceder al mismo, obligaciones de las partes para
la construccién, punto de conexion, duracion del contrato, entre otros), 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 modificacién de la fecha de firma
del contrato de conexion.

2.2.5 En laLineaJuanchito — Pance 230 kV
El propietario de la Linea de Transmision Juanchito — Pance 230 kV es EPSA S.A. E.S.P.

El punto de conexion del Proyecto de la presente Convocatoria Publica UPME 04 — 2014
es el punto de seccionamiento del circuito Juanchito — Pance 230 kV.

El Inversionista debera garantizar la compatibilidad con los sistemas de comunicaciones,
control y protecciones de las nuevas bahias con los existentes en la Subestacion Alférez
230 kV, y con los sistemas de las bahias de los extremos de las lineas, especificamente
en las subestaciones Juanchito y Pance 230 kV.
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El contrato de conexién entre el Inversionista resultante de la presente Convocatoria
Publica UPME 04 — 2014 y EPSA S.A. E.S.P. deberé incluir, entre otros aspectos y seguin
corresponda, todos los aspectos que tengan que ver con cambios o0 ajustes de cualquier
indole que deban hacerse en las subestaciones Juanchito y Pance 230 kV que se
generen producto de la reconfiguracién de la Linea Juanchito — Pance 230 kV. Este
contrato de conexion debera estar firmado por las partes, antes del inicio de la
construccion de las obras, al menos en sus condiciones basicas, 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.

2.2.6 Enla Subestacion San Marcos 500 kV
El propietario de la Subestacion San Marcos 500 kV es ISA S.A. E.S.P.

Esta Subestacion, en 500 kV, tiene una configuracién de interruptor y medio como se
ilustra en la Figura 7 y se ampliara con los elementos establecidos en el Numeral 2.1 del
presente Anexo. El punto de conexion del Proyecto de la presente Convocatoria Publica
UPME 04 — 2014 en la Subestacién San Marcos 500 kV, es el barraje 500 kV.

El contrato de conexién entre el Transmisor resultante de la presente Convocatoria
Publica UPME 04 — 2014 e ISA S.A. E.S.P. debera incluir, entre otros aspectos y segun
corresponda, lo relacionado con las condiciones para acceder al uso del terreno para la
realizacion de las obras e instalacion de los equipos de la presente Convocatoria Publica
UPME, y del espacio para la ubicacién de los tableros de control y protecciones de los
maédulos; enlace al sistema de control del CND; y suministro de servicios auxiliares de AC
y DC, etc. Este contrato de conexion debera estar firmado por las partes, dentro de los
cuatro (4) meses siguientes a la expedicién de la Resolucibn CREG que oficializa 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 y condiciones para acceder al mismo, obligaciones de las partes para
la construccion, punto de conexion, duracion del contrato, entre otros), 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 modificacién de la fecha de firma
del contrato de conexion.

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

El Interventor informar4 de manera independiente a la UPME, el cumplimiento de las
especificaciones técnicas consignadas en el presente Anexo. El uso de normas y
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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 regulacion y las normas técnicas de obligatorio cumplimiento,
asegurando en cualquier caso que los requisitos y calidades técnicas se mantengan, para
lo cual deberéa previamente comunicarlo y soportarlo al Interventor.

Las Especificaciones contenidas en este Anexo, se complementan con la informacién de
las subestaciones existentes que se incluyen en los documentos de esta Convocatoria.

3.1 Parametros del Sistema

Todos los equipos a ser suministrados por el inversionista deberan ser nuevos y cumplir
con las siguientes caracteristicas técnicas del STN, las cuales seran verificadas por la
Interventoria para la UPME.

Tensién nominal 500 kV'y 230 kV

Frecuencia asignada 60 Hz

Puesta a tierra Sélida

Numero de fases 3

Servicios auxiliares AC 120/208V, tres fases, cuatro hilos.
Servicios Auxiliares DC 125V

Tipo de las Subestaciones Convencional o GIS o un hibrido.

Lineas de Transmision a 500 kV:

Tipo de linea: Aérea con torres auto-soportadas y/o postes y/o
estructuras compactas, y/o subterranea.

Estructuras de soporte: Para doble circuito.

Circuitos por torre: Se permiten dos (2) circuitos hasta una distancia

maxima de 1 km a la entrada/salida de cada
Subestacién. En el recorrido restante se debera
instalar un (1) solo circuito, el segundo se tendera
posteriormente y no hace parte de la presente
Convocatoria.

Conductores de fase: Ver numeral 4.4.2 del presente Anexo.

Cables de guarda: Ver numeral 4.4.3 del presente Anexo.

Lineas de Transmision a 230 kV:

Tipo de linea: Aérea con torres auto-soportadas y/o postes y/o
estructuras compactas, y/o subterranea.
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Circuitos por torre: Sin restriccién. Serd resultado del disefio y las
facilidades fisicas. Se podran compartir estructuras de
soporte con infraestructura existente. Se debe
considerar el alcance descrito en el Numeral 2 del
presente Anexo.

Conductores de fase: Ver numeral 4.4.2 del presente Anexo.

Cables de guarda: Ver numeral 4.4.3 del presente Anexo.

En caso de tramos subterrdneos, no se debera dejar prevista la obra civil para el segundo
circuito.

Las longitudes de las lineas de transmision de 500 kV y 230 kV, seran funcion del disefio
y estudios pertinentes que realice el Inversionista.

3.2 Nivel de Corto Circuito

La capacidad de corto circuito asignada a los equipos que se instalaran objeto de la
presente Convocatoria no debera ser inferior a 40 kA para 230 kV y a 63 kA para 500 kV;
sin embargo, el Inversionista deberd realizar los estudios pertinentes, de tal manera que
se garantice que el nivel de corto asignado sera el adecuado para los equipos durante la
vida uatil de estos. La duracion asignada al corto circuito no debera ser inferior a un
segundo (1 s). Podra servir como referencia indicativa la informacién del Plan de
Expansion mas reciente elaborado por la UPME o publicaciones realizadas por la UPME
sobre estas caracteristicas del STN.

3.3 Materiales

Todos los materiales incorporados al Proyecto deben ser nuevos y de la mejor calidad,
libres de defectos e imperfecciones. La fabricacion de equipos y estructuras deberan ser
tales que se eviten la acumulacién 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 Inversionista debera presentar para
fines pertinentes al Interventor los documentos que le permitan verificar las anteriores
consideraciones. En el caso de producirse una nueva actualizacién del RETIE antes del
inicio de los disefios y de la construccion de la obra, dicha actualizacion primara sobre el
Reglamento actualmente vigente.

34 Efecto Corona, Radiointerferenciay 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
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el RETIE, Codigo de Redes y Normatividad vigente. El Inversionista debera presentar al
Interventor para los fines pertinentes a la Interventoria las Memorias de Calculo y/o
reportes de pruebas en donde se avalen las anteriores consideraciones.

Para niveles maximos 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, debera limitarse a los estandares
maximos permisibles de niveles de emisidn de ruido establecidos en Resoluciéon 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.

35 Licencias, Permisos y Contrato de Conexién

La consecucion 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 52 y 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 fabricacién de los equipos y materiales del
Proyecto. La fecha para haber llegado a estos acuerdos técnicos se deberd reflejar como
Hito en el cronograma del Proyecto, lo cual serd objeto de verificacion por parte del
Interventor.

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

3.6 Pruebas en Féabrica

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 Coédigo de Conexibn, 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.

Av. Calle 26 # 69 D-91, Piso 9° Bogota D.C.

PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37 ?;\ PROSPERI DAD
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 \__ ) l

o PARA TODOS

......


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

O©CoO~NOOTA,WNPE

20 afios

4 Upme

Unidad de Planeacién Minero Energética

P&gina 20 de 61

Durante la etapa de fabricacion de todos los equipos y materiales, 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 aceptacién deberan ser
avalados por personal idéneo en el laboratorio de la fabrica.

4. ESPECIFICACIONES PARA LAS LINEAS DE TRANSMISION A 500 kV

4.1  General

4.1.1 Lineas 500 kV

En la siguiente tabla se presentan las especificaciones técnicas para las nuevas lineas de

500 kV que el Inversionista debera revisar y ajustar una vez haya hecho el andlisis
comparativo de las normas:

item Descripcion Observacion Unidad Magnitud
1. Tension nominal trifisica kV 500
2. Frecuencia nominal Hz 60
3. Numero de circuitos por torre  Numeral 3.1 Unidad
4. Subconductores por fase Numeral 4.4.2 Unidad
5. Cantidad de ~cables de Numeral 4.4.3 Unidad
guarda
. Entre
6. ,rbl\il\tllé:e:jelpr;oar?edlo sobre el m 600 y
3200
. : : Cddigo de Redes o
7. Distancias de seguridad RETIE segun aplique
, Cddigo de Redes o
8. Ancho de servidumbre RETIE segdn apligue
9 Méaximo campo eléctrico e Cdbdigo de Redes o
' interferencia RETIE segun aplique
Debe verificar la
presencia en el aire de
10.  Contaminacién particulas que pueda g/lem?
tener importancia en el
disefio del aislamiento
11.  Conductores de fase Numeral 4.4.2
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item Descripcion Observacion Unidad Magnitud

12. Cables de guarda Numeral 4.4.3

13 Condiciones de tendido de Caddigo de Redes o RETIE
" los cables segun aplique

14.  Estructuras Cod!go de_ Redes o RETIE
segun aplique

15 Arboles de carga y curvas de Cédigo de Redes o RETIE
" utilizacién segun aplique

16.  Herrajes Codlgo dg Redes o RETIE
segun aplique

. Cddigo de Redes o0 RETIE
17. Cadena de aisladores segin apligue

18.  Disefio aislamiento Codlgo d‘? Redes o RETIE
segun aplique

19 Valor resistencia de puesta a Cdédigo de Redes o RETIE
" tierra segun aplique

20. Sistema de puesta a tierra Cod!go d‘? Redes o RETIE
segun aplique

21 Salidas por descargas Cadigo de Redes o RETIE
" atmosféricas segun aplique

22.  Cimentaciones Codlgo de_ Redes o RETIE
segun aplique

El Codigo de Redes corresponde a la Resolucion CREG 025 de 1995 con sus anexos,
incluyendo todas sus modificaciones.

El RETIE corresponde al Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas en su version
vigente.

4.1.2 Lineas 230kV

O©CoO~NOUITAWNPEF

En la siguiente tabla se presentan las especificaciones técnicas para las nuevas lineas de
230 kV:

item Descripcion Observacion Unidad Magnitud
1. Tensiéon nominal trifasica kV 230
2. Frecuencia nominal Hz 60

Av. Calle 26 # 69 D-91, Piso 9° Bogota D.C.
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37

Linea Gratuita Nacional 01800 911 729
WWW.UpME.gov.co

=

MinMinas
Ministerio de Minas y Energio l

PROSPERIDAD
PARA TODOS



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

20 afios

upme

i Unidad de Planeacién Minero Energética

Pagina 22 de 61

item Descripcion Observacion Unidad Magnitud
3 Numero de circuitos por Numeral 3.1 Unidad
torre
4, Sub-conductores PO Numeral 4.4.2 Unidad
fase
5. Cantidad de cables de Numeral 4.4.3 Unidad
guarda
6 Altura sobre el nivel del m Entre 600
' mar y 3200
. . . Caodigo de Redes o RETIE
7. Distancias de seguridad segtn aplique
8. Ancho de servidumbre Codlgo dg Redes o RETIE m
segun aplique
9 Méaximo campo eléctrico Cédigo de Redes o RETIE
' e interferencia segun aplique
Debe verificar la presencia en
10.  Contaminacién el aire de par_tlculas que g/cm?
pueda tener importancia en el
disefo del aislamiento
11.  Conductores de fase Numeral 4.4.2
12.  Cables de guarda Numeral 4.4.3
13 Condiciones de tendido Caddigo de Redes o RETIE
" de los cables segun aplique
Cddigo de Redes o RETIE
14. Estructuras segun aplique
15 Arboles de carga y Codigo de Redes o RETIE
" curvas de utilizacion segun aplique
. Cddigo de Redes o RETIE
16. Herrajes . .
segun aplique
17. Cadena de aisladores Cod!go dg Redes o RETIE
segun aplique
18.  Disefio aislamiento Codlgo dg Redes o RETIE
segun aplique
19 Valor resistencia de Cddigo de Redes o RETIE
" puesta atierra segun aplique
20 Sistema de puesta a Cddigo de Redes o RETIE
" tierra segun aplique
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item Descripcion Observacion Unidad Magnitud
21 Salidas por descargas Cadigo de Redes o RETIE
" atmosféricas segun aplique

Caodigo de Redes o RETIE

22.  Cimentaciones , :
segun aplique

El Cddigo de Redes corresponde a la Resolucion CREG 025 de 1995 con sus anexos,
incluyendo todas sus modificaciones.

El RETIE corresponde al Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas en su version
vigente.

4.2 Ruta de las Lineas de Transmision

La seleccion de la ruta de la linea de transmisién objeto de la presente Convocatoria
Publica UPME 04 — 2014, sera responsabilidad del Inversionista seleccionado. Por lo
tanto, a efectos de definir la ruta de la linea a 500 kV y 230 kV, sera el Inversionista el
responsable de realizar investigaciones detalladas y consultas a las autoridades
ambientales, a las autoridades nacionales, regionales y locales los diferentes Planes de
Ordenamiento Territorial que se puedan ver afectados, a las autoridades que determinan
las restricciones para la aeronavegacion en el area de influencia del Proyecto y, en
general, con todo tipo de restricciones y reglamentaciones existentes. En consecuencia,
debera tramitar los permisos y licencias a que hubiere lugar. Se debera tener en cuenta
que pueden existir exigencias y/o restricciones de orden nacional, regional o local.

De modo referencial, el mapa cartografico de la Figura 1, compuesta de 8 partes e
incluido en este Anexo, muestra la sensibilidad ambiental de la franja comprendida entre
la subestaciones de Medellin (Katios), Alférez, San Marcos, sin considerar los Planes de
Ordenamiento Territorial que podrian tener algun efecto dentro de la misma, en el cual se
han localizado las alternativas de ruta, para cada linea, que se deben considerar a titulo
exclusivamente ilustrativo. Asi mismo, la Figura 2 muestra el perfil de las alternativas de
ruta para cada linea con el propésito de que se conozca la altura tipica sobre el nivel del
mar de estas alternativas estudiadas. Es responsabilidad del Inversionista en asumir en
su integridad los riesgos inherentes del Proyecto, para ello debera validar la informacion,
realizar sus propios estudios y consultas ante las Autoridades competentes, entre otras.

En el Documento “ANALISIS AREA DE ESTUDIO PRELIMINAR Y ALERTAS
TEMPRANAS PROYECTO REFUERZO 500 kV SUROCCIDENTAL: SUBESTACION
ALFEREZ 500 kV Y LAS LINEAS DE TRANSMISION ASOCIADAS OBJETO DE LA
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CONVOCATORIA PUBLICA UPME 04 DE 2014” se suministra informacion de referencia
sobre las lineas de transmision y las subestaciones. El objeto de este documento es
identificar de manera preliminar las posibilidades y restricciones ambientales,
constituyéndose en un documento ilustrativo para los diferentes Interesados, sin pretender
determinar rutas.

4.3 Longitud Aproximada de la Linea

La longitud anunciada en este documento es de referencia y esta basada en estimativos
preliminares. Por tanto, los célculos y valoraciones que realice el inversionista para
efectos de su propuesta econdmica deberan estar fundamentados en sus propias
evaluaciones, analisis y consideraciones.

Circuito Tensidn Longitud Aproximada
Medellin (Katios) — La Virginia 500 kv 170 km

La Virginia — Alférez 500 kv 200 km

Alférez — San Marcos 500 kv 35 km

Alférez — Interc. Juanchito — Pance 230 kv 2 km

4.4 Especificaciones de Disefio y Construccion Lineas de 500 kV y 230 kV

Las especificaciones de disefio y construccién que se deben cumplir para la ejecucion del
Proyecto son las establecidas en el presente Anexo No. 1, los Documentos de Seleccion
del Inversionista — DSI, en el Cbédigo de Redes (Resolucion CREG 025 de 1995 y
actualizaciones, en especial CREG 098 de 2000) y en el RETIE (Resolucion MME 90708
de 30 de agosto de 2013, y actualizaciones posteriores previas al disefio y construccién
de la linea).

Para el caso de la reconfiguracion de lineas de transmision, las especificaciones de
disefio deben ser las mismas al disefio de la existente Linea de Transmisién, excepto en
los casos en los que la normatividad de determinados aspectos del disefio hubiere
cambiado y sea ahora mas severa 0 restrictiva. El Inversionista tendra que recopilar al
detalle todas las caracteristicas del disefio original de la Linea de Transmision y
confrontarlas con la normatividad actual.

El Interventor verificar4 para la UPME, que los disefios realizados por el Transmisor
cumplan con las normas técnicas aplicables y con las siguientes especificaciones.

4.4.1 Aislamiento
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El Inversionista debera verificar, en primer lugar, las condiciones meteoroldgicas y de
contaminacion de la zona en la que se construiran las lineas, las nuevas subestaciones
y/o las ampliaciones de las subestaciones existentes, con base en ello, hacer el disefio
del aislamiento de las lineas y de los equipos de las subestaciones, y la coordinacion de
aislamiento, teniendo en cuenta las maximas sobretensiones que puedan presentarse en
las lineas por las descargas atmosféricas, por maniobras propias de la operacion, en
particular el cierre y apertura de las lineas en vacio, despeje de fallas con extremos
desconectados del sistema, considerando que en estado estacionario las tensiones en las
barras de 500 kV no deben ser inferiores al 90% ni superiores al 105% del valor nominal y
en las barras de 230 kV no deben ser inferiores al 90% ni superiores al 110% del valor
nominal y que los elementos del sistema deben soportar las tensiones de recuperacion y
sus tasas de crecimiento.

De acuerdo con la Resolucion CREG 098 de 2000 se considera como parametro de
disefio un limite maximo de tres (3) salidas por cada 100 km de linea / afio ante
descargas eléctricas atmosféricas, una (1) falla por cada 100 operaciones de maniobra de
la linea y servicio continuo permanente ante sobre-tensiones de frecuencia industrial.

4.4.2 Conductores de Fase

Las siguientes condiciones y/o limites estaran determinadas por las caracteristicas
propias de la ruta y el lugar donde el Proyecto operara, por tanto sera responsabilidad del
Inversionista su verificacion. El Interventor informara a la UPME si el disefio realizado por
el Inversionista cumple con las normas técnicas aplicables y con los valores limites
establecidos.

El conductor de fase de los circuitos de 500 kV debera tener conductores en haz de tres o
cuatro sub-conductores segun decisién del Inversionista que debera ser soportada ante el
Interventor. La separacion entre sub-conductores del haz debera ser de 457,2 mm y
debera verificarse que cumpla con las siguientes exigencias técnicas:

e Capacidad normal de operacién de cada uno de los circuitos no inferior a 2400
Amperios a temperatura ambiente maxima promedio.

e Maxima resistencia DC a 20°C por conductor de fase igual o inferior a 0,0230
ohmios/km. En el caso de conductores en haz, tal valor correspondera a la
resistencia en paralelo de los cables sub-conductores de cada fase.

El conductor de fase de los circuitos de 230 kV deberd cumplir con las siguientes
exigencias técnicas:
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e Capacidad normal de operacion de cada uno de los circuitos no inferior a 1000
Amperios a temperatura ambiente maxima promedio.

¢ Maxima resistencia DC a 20°C por conductor de fase igual o inferior a 0,0556
ohmios/km. En el caso de conductores en haz, tal valor correspondera a la
resistencia en paralelo de los cables sub-conductores de cada fase.

El conductor de fase de los circuitos resultantes de una reconfiguracion, deberan tener un
conductor de igual o menor resistencia 6hmica DC a 20° C y de igual o mayor capacidad
de corriente de las que tiene el conductor de fase existente en el circuito a reconfigurar.
No obstante lo anterior, también se deberd cumplir con la exigencia técnica para el
conductor de fase de los circuitos de 230 kV.

El conductor de la Linea Juanchito — Pance es AASC 1200.

El Inversionista debera garantizar los anteriores valores de capacidad de corriente y
resistencia tanto en los tramos aéreos como en los subterraneos de implementarlos.

En cualquier condicion, la tension longitudinal maxima en el conductor, no debera exceder
el 50% de su correspondiente tension de rotura.

El conductor seleccionado deberd cumplir con las exigencias de radio interferencia
establecidas en la normatividad aplicable.

De acuerdo con lo establecido en el numeral 14.3 del Articulo 14 del RETIE, los valores
maximos permitidos para Intensidad de Campo Eléctrico y Densidad de Flujo Magnético
son los indicados en la Tabla 14.1 del RETIE, donde el publico o una persona en
particular pueden estar expuestos durante varias horas.

De presentarse caracteristicas en el ambiente que tuviere efecto sobre el aislamiento,
debera tenerse en cuenta para el disefio de aislamiento y si tuviere efecto corrosivo, los
conductores, en ese tramo por lo menos, deberan ser de tipo ACAR o AAAC, con hilos de
aleacion ASTM 6201-T81 y cumplir con los valores de capacidad de transporte minima,
resistencia 6hmica maxima, radio-interferencia y ruido audible especificados o
establecidas en la normatividad aplicable. El Inversionista debera informar a la
Interventoria su decision sobre el tipo de conductor, sustentandola técnicamente.

4.4.3 Cable(s) de Guarda

El cumplimiento de las siguientes condiciones sera responsabilidad del Inversionista.
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Se requiere que todos los tramos de linea tengan uno o dos cables de guarda OPGW. De
presentarse caracteristicas en el ambiente con efecto corrosivo, los cables de guarda no
deberan contener hilos o0 nucleos en acero galvanizado y deber& ser del tipo Alumoweld o
de otro material resistente a la corrosion, que cumpla con las especificaciones técnicas y
los propoésitos de un cable de guarda convencional desde el punto de vista de su
comportamiento frente a descargas atmosféricas. El o los cables de guarda a instalar
deberan soportar el impacto directo de las descargas eléctricas atmosféricas que puedan
incidir sobre la linea, garantizando el criterio de comportamiento indicado en el disefio del
aislamiento. El incremento de temperatura del cable o cables de guarda a ser instalados
deberan soportar las corrientes de corto circuito monofasico de la linea que circulen por
ellos.

A titulo informativo los cables de guarda actualmente instalados en la Linea a reconfigurar
es el conductor ACSR Minorca. En consecuencia, los cables a instalar en la
reconfiguracion deberan caracteristicas técnicas iguales o superiores a las de los cables
existentes.

En cualquier condicién, la tensién longitudinal maxima en el conductor o cable de guarda,
no deber& exceder el 50% de su correspondiente tension de rotura.

El Interventor verificara para la UPME, que el disefio realizado por el Transmisor cumpla
con las normas técnicas aplicables.

En el evento de que el Inversionista decida usar alguna o todas las Lineas objeto de la
presente Convocatoria publica UPME, para la transmisién de comunicaciones por fibra
Optica, sera de su responsabilidad seleccionar los parametros y caracteristicas técnicas
del cable de guarda e informar de ellos al Interventor.

4.4.4 PuestaaTierradelas Lineas

El sistema de puesta a tierra se disefiar4 de acuerdo con las condiciones especificas del
sitio de las estructuras, buscando ante todo preservar la seguridad de las personas. Con
base en la resistividad del terreno y la componente de la corriente de corto circuito que
fluye a tierra a través de las estructuras, se deben calcular los valores de puesta a tierra
tal que se garanticen las tensiones de paso de acuerdo con la recomendacion IEEE 80 y
con lo establecido en el Articulo 15 del RETIE en su ultima revision. La medicién de las
tensiones de paso y contacto para efectos de la comprobacion antes de la puesta en
servicio de la linea, deberan hacerse de acuerdo con lo indicado en el Articulo 15 del
RETIE y especificamente con lo establecido en el numeral 15.5.3., o el numeral aplicable
si la norma ha sido objeto de actualizacion.
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4.45 Transposiciones de Linea

El Inversionista deberd analizar la necesidad de implementar transposiciones de linea
para mantener los niveles de desbalance exigidos por la hormatividad aplicable para ello,
considerando incluso la posibilidad de implementar ajustes o modificaciones sobre la
infraestructura actual o reubicaciones necesarias para el cumplimiento de tal proposito.

El Transmisor debera calcular los desbalances en las fases y asegurar que cumplan con
la norma técnica aplicable para ello, lo cual deber& soportar y poner en consideracion del
Interventor. Asi mismo, el Transmisor debera hacerse cargo de todos los costos
asociados. En general, la implementacion fisica de la solucién hace parte del presente
Proyecto.

4.4.6 Estructuras

El dimensionamiento eléctrico de las estructuras se debe realizar considerando la
combinacién de las distancias minimas que arrojen los estudios de sobretensiones
debidas a descargas atmosféricas, a las sobretensiones de maniobra y a las
sobretensiones de frecuencia industrial.

Las estructuras de apoyo para las lineas deberdn ser auto-soportadas, solo en
condiciones especiales de disefio podran utilizar ayudas, y en general, no deberan
requerir para su montaje el uso de gruas autopropulsadas ni de helicopteros. El
Inversionista podra hacer uso de estos recursos para su montaje pero, se requiere que
estas estructuras puedan ser montadas sin el concurso de este tipo de recursos.

El célculo de las curvas de utilizaciébn de cada tipo de estructura, la definicién de las
hip6tesis de carga a considerar y la evaluacion de los arboles de cargas definitivos, para
cada una de las hipo6tesis de carga definidas, deberd hacerse considerando la
metodologia establecida por el ASCE en la ultima revisién del documento "Guidelines for
Electrical Transmission Line Structural Loading - Practice 74". La definicion del vano peso
maximo y del vano peso minimo de cada tipo de estructura sera establecido a partir de los
resultados del plantillado de la linea. El disefio estructural debera adelantarse atendiendo
lo establecido por el ASCE en la ultima revisiéon del documento "Design of Latticed Steel
Transmision Structures". En cualquier evento, ningln resultado de valor de cargas
evaluadas con esta metodologia de disefio podra dar resultados por debajo que los que
se obtienen segun la metodologia que establece la Ultima revision del RETIE. Si ello
resultara asi, primaran estas ultimas.

4.4.7 Localizacion de Estructuras
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Para la localizacion de estructuras, deberan respetarse las distancias minimas de
seguridad entre el conductor inferior de la linea y el terreno en zonas accesibles a
peatones y las distancias de seguridad minimas a obstaculos tales como vias, oleoductos,
lineas de transmision o de comunicaciones, rios navegables, bosques, etc., medidas en
metros. La temperatura del conductor a considerar para estos efectos sera la
correspondiente a las condiciones de méaxima temperatura del conductor exigida durante
toda la vida util del Proyecto segun el RETIE.

4.4.8 Sistema Antivibratorio - Espaciadores - Amortiguadores

El Interventor informara a la UPME los resultados del estudio del sistema de proteccion
anti-vibratoria del conductor de fase y del cable de guarda. Los espaciadores -
amortiguadores deben ser adecuados para amortiguar efectivamente la vibracion edlica
en un rango de frecuencias de 10 Hz a 100 Hz, tal como lo establece el Cbdigo de Redes
(Resolucion CREG 025 de 1995 y sus modificaciones). El Inversionista determinara los
sitios de colocacion, a lo largo de cada vano, de los espaciadores - amortiguadores de tal
manera que la amortiguacién de las fases sea efectiva. Copia del estudio de
amortiguamiento sera entregada al Interventor para su conocimiento y analisis.

En los cables de guarda los amortiguadores seran del tipo "stockbridege" y su colocacion
medida desde la boca de la grapa y entre amortiguadores sera la que determine el estudio
de amortiguamiento que haga el Inversionista, copia del cual le ser4 entregada al
Interventor.

449 Cimentaciones

Para los fines pertinentes, el Interventor revisara los resultados de las memorias de
calculo de las cimentaciones propuestas de acuerdo con lo establecido en la Resolucion
CREG 098 de 2000, numeral 2.7., 0 en sus actualizaciones posteriores previas al inicio de
las obras. Los disefios de cimentaciones para las torres de una linea de transmisién
deben hacerse considerando los resultados de los estudios de suelos que
mandatoriamente debe adelantar el Inversionista en todos los sitios de torre, y las cargas
a nivel de cimentacion mas criticas que se calculen a partir de las cargas mostradas en
los arboles de cargas de disefio de cada tipo de estructura.

4.4.10 Sefalizacion Aérea

El Inversionista deberé investigar con el Departamento de Aeronautica Civil, las Empresas
Petroleras que operan proyectos petroleros en la regién, si existen, la Armada Nacional, u
otros posibles actores, la existencia de aer6dromos o zonas de transito de aeronaves de
cualquier indole (particulares, militares, de fumigacion aérea, etc) que hagan imperioso
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que la linea lleve algun tipo de sefiales que impidan eventuales accidentes originados por
la carencia de ellos.

Se mencionan en su orden: la pintura de las estructuras segin norma de Aerocivil; balizas
de sefalizacion aérea ubicadas en el cable de guarda en vanos especificos y/o faros
centelleantes en torres en casos mas severos.

4.4.11 Obras Complementarias

El Interventor informara a la UPME acerca del cumplimiento de requisitos técnicos del
disefio y construccion de todas las obras civiles que garanticen la estabilidad de los sitios
de torre, protegiendo taludes, encauzando aguas, etc., tales como muros de contencion,
tablestacados o trinchos, cunetas, filtros, obras de mitigacion, control de efectos
ambientales y demas obras que se requieran.

4.5 Informe Técnico

De acuerdo con lo establecido en el numeral 3 de la Resolucion CREG 098 de 2000 o
como se establezca en resoluciones posteriores a esta, el Interventor verificara que el
Transmisor suministre los siguientes documentos técnicos durante las respectivas etapas
de construccion de las lineas de transmisién del Proyecto:

- Informes de disefio de acuerdo con el numeral 3.1 de la Resolucion CREG 098
de 2000.

- Planos definitivos de acuerdo con el numeral 3.2 de la Resolucion CREG 098 de
2000.

- Materiales utilizados para la construccion de las lineas del Proyecto de acuerdo
con el numeral 3.3 de la Resolucion CREG 098 de 2000.

- Servidumbres de acuerdo con el numeral 3.4 de la Resolucién CREG 098 de
2000.

- Informe mensual de avance de obras de acuerdo con el numeral 3.5.1 de la
Resolucion CREG 098 de 2000.

- Informe final de obra de acuerdo con el numeral 3.5.2 de la Resolucion CREG
098 de 2000.
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5. ESPECIFICACIONES PARA LAS SUBESTACIONES

Las siguientes son las especificaciones técnicas para las ampliaciones de las
subestaciones.

5.1 General

La informacién especifica referente a las subestaciones, remitida por los propietarios de la
infraestructura existente, como costos de conexion, datos técnicos y planos, seran
suministrados por la UPME conforme el Numeral 8 del presente Anexo 1.

La siguiente tabla presenta las caracteristicas de las subestaciones y la infraestructura
que hace parte del proyecto objeto de la presente Convocatoria Publica:

. . Interruptor y Interruptor y Interruptor y Interruptor y Interruptor y
Configuracion Medio Medio Medio Medio Medio
Subestacion
nueva Sl NO Sl NO NO
Propietario dela | COpvocatona ISA S.A. Convocatona ISA S.A. ISA S.A.
subestacion 03-2014 E.S.P. 03-2014 E.S.P. E.S.P.

5.1.1 Predios de las Subestaciones

5.1.1.1 Predio de la Subestacion Medellin 500 kV también denominada Subestacion
Katios

La Subestacion Medellin (Katios) 500 kV, estara ubicada en el lote que determine el
Inversionista seleccionado mediante la Convocatoria Publica UPME 03 — 2014.

El Inversionista 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.
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El Inversionista debera analizar todos los posibles riesgos fisicos y tenerlos en cuenta, y
en cualquier caso, se deberan considerar los riesgos de inundacién, condicion que debera
ser investigada en detalle por el Inversionista.

En el Documento “ANALISIS AREA DE ESTUDIO PRELIMINAR Y ALERTAS
TEMPRANAS PROYECTO REFUERZO 500 kV SUROCCIDENTAL: SUBESTACION
ALFEREZ 500 kV Y LAS LINEAS DE TRANSMISION ASOCIADAS OBJETO DE LA
CONVOCATORIA PUBLICA UPME 04 DE 2014” se suministra informacion de referencia
sobre las lineas de transmision y las subestaciones. El objeto de este documento es
identificar de manera preliminar las posibilidades las posibilidades y restricciones
ambientales, constituyéndose en un documento ilustrativo para los diferentes Interesados,
sin pretender determinar rutas.

5.1.1.2 Predio de la Subestacién La Virginia 500 kV

La Subestacion La Virginia 500 kV, esta localizada en las siguientes coordenadas
aproximadamente:

Latitud: 4°51°08.69” N
Longitud: 75°51°07.63” O

El Inversionista 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.

El Inversionista debera analizar todos los posibles riesgos fisicos y tenerlos en cuenta, y
en cualquier caso, se deberan considerar los riesgos de inundacién, condiciéon que debera
ser investigada en detalle por el Inversionista.

En el Documento “ANALISIS AREA DE ESTUDIO PRELIMINAR Y ALERTAS
TEMPRANAS PROYECTO REFUERZO 500 kV SUROCCIDENTAL: SUBESTACION
ALFEREZ 500 kV Y LAS LINEAS DE TRANSMISION ASOCIADAS OBJETO DE LA
CONVOCATORIA PUBLICA UPME 04 DE 2014” se suministra informacion de referencia
sobre las lineas de transmision y las subestaciones. El objeto de este documento es
identificar de manera preliminar las posibilidades las posibilidades y restricciones
ambientales, constituyéndose en un documento ilustrativo para los diferentes Interesados,
sin pretender determinar rutas.
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5.1.1.3 Predio de la Alférez 500 kV

Sera el que seleccione el Inversionista seleccionado, mediante la presente Convocatoria
Publica, al inicio de los trabajos, considerando las facilidades para los accesos de las
lineas de transmision y demas activos objeto del Proyecto, junto al predio de la actual
Subestacién Alférez 230 kV. Se debe tener en cuenta que la Convcatoria Publica UPME
01-2010 considerd espacios de reserva para 230 kV.

El Inversionista 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.

El Inversionista debera analizar todos los posibles riesgos fisicos y tenerlos en cuenta, y
en cualquier caso, se deberan considerar los riesgos de inundacién, condiciéon que debera
ser investigada en detalle por el Inversionista.

En el Documento “ANALISIS AREA DE ESTUDIO PRELIMINAR Y ALERTAS
TEMPRANAS PROYECTO REFUERZO 500 kV SUROCCIDENTAL: SUBESTACION
ALFEREZ 500 kV Y LAS LINEAS DE TRANSMISION ASOCIADAS OBJETO DE LA
CONVOCATORIA PUBLICA UPME 04 DE 2014” se suministra informacién de referencia
sobre las lineas de transmision y las subestaciones. El objeto de este documento es
identificar de manera preliminar las posibilidades las posibilidades y restricciones
ambientales, constituyéndose en un documento ilustrativo para los diferentes Interesados,
sin pretender determinar rutas.

5.1.1.4 Predio de la Subestacion San Marcos 500 kV

La Subestacién San Marcos 500 kV, esta localizada en las siguientes coordenadas
aproximadamente:

Latitud: 3°36'20.99" N
Longitud: 76°29'15.28" O
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El Inversionista 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.

El Inversionista debera analizar todos los posibles riesgos fisicos y tenerlos en cuenta, y
en cualquier caso, se deberan considerar los riesgos de inundacién, condiciéon que debera
ser investigada en detalle por el Inversionista.

En el Documento “ANALISIS AREA DE ESTUDIO PRELIMINAR Y ALERTAS
TEMPRANAS PROYECTO REFUERZO 500 kV SUROCCIDENTAL: SUBESTACION
ALFEREZ 500 kV Y LAS LINEAS DE TRANSMISION ASOCIADAS OBJETO DE LA
CONVOCATORIA PUBLICA UPME 04 DE 2014” se suministra informacion de referencia
sobre las lineas de transmision y las subestaciones. El objeto de este documento es
identificar de manera preliminar las posibilidades las posibilidades y restricciones
ambientales, constituyéndose en un documento ilustrativo para los diferentes Interesados,
sin pretender determinar rutas.

5.1.2 Espacios de Reserva

Los espacios de reserva estan clasificados segun sean requeridos para las necesidades
futuras del STN o del STR o del SDL. Los espacios de reserva futuros del STN son objeto
de la presente Convocatoria Publica UPME 04 — 2014, por tanto deben ser adecuados y
dotados con las obras y equipos constitutivos del médulo comuin, como se describe en el
Numeral 5.1.5 del presente Anexo 1.

Entre las previsiones en la Subestacion Alférez 500 kV se deberé considerar la futura
instalacion de:

e Dos (2) diametros completos para la futura instalacion de (4) bahias, sean de linea
o de transformacion.

o Reactores inductivos de linea con sus equipos de maniobra, para cada linea
futura.

Los espacios de reserva futuros para el STR y/o SDL, no definidos en el presente Anexo
1, podran ser provistos por el Adjudicatario segun lo acuerde con el tercero interesado; no
obstante, estos espacios de reserva futuros no son objeto de la presente Convocatoria
Publica UPME 04 — 2014, por ello, el nivel de adecuacion de los terrenos, la definicién de
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las areas, entre otros aspectos, deberan ser acordados con el tercero en el respectivo
Contrato de Conexion, si hay lugar a ello.

Se aclara que los equipos para las bahias futuras no son parte del Proyecto.

Para las bahias objeto de la presente Convocatoria Publica que queden en diametros
incompletos y puedan utilizarse para ampliaciones futuras, el Transmisor debera hacerse
cargo del enlace con el otro barraje, de tal manera que dicho enlace pueda ser removido
facilmente en caso de instalacién de nuevos equipos.

Se debe garantizar que los espacios de reserva en las subestaciones existentes o nuevas
no se veran afectados o limitados para su utilizacién, por infraestructura (equipos, linea,
edificaciones, etc.) objeto de la presente Convocatoria Publica.

El Inversionista debera dejar adecuado el terreno para la facil instalacién de los equipos
en los espacios de reserva previstos para futuras ampliaciones del STN, es decir, debera
dejar explanado y/o nivelado el terreno de los espacios de reserva y debera realizar las
obras civiles basicas necesarias para evitar que dicho terreno se deteriore.
Adicionalmente, tanto los espacios de reserva como las obras basicas asociadas, deberan
estar incluidas dentro del mantenimiento que el Inversionista realice a la Subestacion,
hasta tanto sean ocupados.

El Transmisor preparara un documento en el cual se indiquen las caracteristicas de los
espacios de reserva establecidos en el presente Anexo y planos con la disposicién de los
espacios propuesta para la ubicacion futura de las bahias de reserva, y los médulos de
transformacioén y compensaciéon de linea (incluida la bahia de compensacion de linea).
Esto deberd ser entregado al Interventor quien verificard el cumplimiento de las
exigencias para los espacios de reserva.

5.1.3 Conexiones con Equipos Existentes

El Transmisor debera proveer los equipos necesarios para hacer completamente
compatibles los equipos en funcionalidad y en aspectos de comunicaciones, control y
proteccién de las nuevas bahias, con la infraestructura existente en cada una de las
subestaciones intervenidas por el Proyecto.

Los relés de las bahias nuevas deben ser de tecnologia tal que se acoplen a los relés de
las bahias existentes, el principio de operacion debe ser coordinado con el de la
infraestructura existente.
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Cuando el Inversionista considere la necesidad de hacer modificaciones a la
infraestructura existente, deberd acordar estas modificaciones en el contrato de conexion
con el responsable y propietario de los activos relacionados y si es del caso, ponerlo en
consideracién del Interventor. Estas obras estaran a cargo del Transmisor.

5.1.4 Servicios Auxiliares

El Inversionista debera proveer los servicios auxiliares en AC y DC suficientes para la
topologia de cada una de las Subestaciones objeto del Proyecto.

5.1.5 |Infraestructuray Médulo Comun

El Inversionista debe prever el espacio necesario para el desarrollo, actual y futuro, del
patio de conexiones a 500 kV y 230 kV, objeto de la presente Convocatoria Publica UPME
04 — 2014, junto con los espacios de acceso, vias internas y edificios, segun se requiera,
considerando la disponibilidad de espacio en los predio y las eventuales restricciones o
condicionantes que establezca el ordenamiento territorial en el area. lgualmente estaran
a cargo del Inversionista las vias de acceso a los predios de las subestaciones Medellin
(Katios) 500 kV, Alférez 500 kV y 230 kV, y San Marcos 500 kV y/o adecuaciones que
sean necesarias.

El Inversionista debera suministrar todos los elementos necesarios para la infraestructura
y mddulo comin que se requieran en las subestaciones Medellin (Katios) 500 kV, Alferez
500 kV y 230 kV, y San Marcos 500 kV, es decir, las obras civiles y los equipos que sirven
a las subestaciones y que son utilizados por todas las bahias, inclusive aquellas futuras
gue no son objeto de la presente Convocatoria Publica. La infraestructura y maddulo
comun de cada Subestacién, estaran conformadas como minimo por los siguientes
componentes:

Infraestructura civil: Compuesta por pozos de agua y/o toma de agua de acueducto
vecino si existe; la malla de puesta a tierra de toda la Subestacion y los espacios de
reserva para ampliaciones futuras; las vias de acceso a la Subestacion y/o adecuacion de
las existentes; las vias internas de acceso a los patios de conexiones; la adecuacion del
terreno; el espacio para las bahias futuras junto con su adecuacion y en general, todas
aguellas obras civiles necesarias en la Subestacién. En el espacio que ocupara la
Subestacion, las obras civiles incluyen: alcantarillado; barreras de proteccion y de acceso
al predio; todos los cerramientos para seguridad del predio; filtros y drenajes; pozo séptico
y de agua y/o conexion a acueducto/alcantarillados vecinos, si existen, alumbrado interior
y exterior y carcamos comunes. Igualmente debera proveer los puntos de conexién para
la ampliacién de la malla de puesta a tierra para las futuras instalaciones.
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Equipos: Incluye, entre otros, los sistemas de automatizacion, de gestion de medicién, de
protecciones, control y el sistema de comunicaciones propio de cada Subestacién a 500
kV y 230 kV, los materiales de la malla de puesta a tierra y los equipos para los servicios
auxiliares AC y DC, los equipos de conexion a 500 kV y 230 kV, todo el cableado
necesario y las obras civiles asociadas. Se incluyen todos los equipos necesarios para
integrar las nuevas bahias, a las subestaciones existentes, en conexiones de potencia,
control, medida, protecciones y servicios auxiliares.

La Interventoria analizara, e informard a la UPME el resultado de su andlisis, todas las
previsiones que faciliten la evolucién de las subestaciones.

La medicion para efectos comerciales, se sujetard a lo establecido en la regulacion
pertinente, en particular el Codigo de Medida (Anexo de la Resolucion CREG 025 de 1995
0 aquella gue la modifique o sustituya).

5.2 Normas para Fabricacion de los Equipos

El Inversionista debera suministrar equipos en conformidad con la Ultima edicion de las
Normas International Electrotechnical Commission — IEC, International Organization for
Standardization — 1SO, ANSI — American National Standars Institute, International
Telecomunicaciones Union - ITU-T, Comité Internacional Spécial des Perturbations
Radioélectriques — CISPR. El uso de normas diferentes deber4d ser sometido a
consideracién del Interventor quien conceptuara sobre su validez en aspectos
eminentemente técnicos y de calidad.

5.3 Condiciones Sismicas de los equipos

Los suministros deberan tener un nivel de desempefio sismico clase Ill 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 célculo en donde se demuestre que los suministros son
aptos para soportar las condiciones sismicas del sitio de instalacion.

5.3.1 Procedimiento General del Disefio
Este procedimiento seguird la siguiente secuencia:

a) Inicialmente, el Inversionista preparara las Especificaciones Técnicas del Proyecto,
gue gobernaran el desarrollo total del Proyecto.

Av. Calle 26 # 69 D-91, Piso 9° Bogota D.C.

PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37 ?;\ PROSPERI DAD
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 \__ ) l

o PARA TODOS

......


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

O©CoO~NOOUTA,WNPE

b)

20 afios

upme

Unidad de Planeacién Minero Energética

Péagina 38 de 61

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
Subestacién; 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
construccién y montaje; los procedimientos y programaciones horarias durante los
cortes de servicio de las instalaciones existentes que guardan relacién 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 operacién y mantenimiento.

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, construccién, 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 inclusién de todas y cada
una de las actividades mencionadas. No podra adelantarse ninguna actividad sin que
antes haya sido incluida la correspondiente caracteristica o Especificacion en las
Especificaciones Técnicas del Proyecto.

Las Especificaciones Técnicas del Proyecto seran revisadas por el Interventor, quien
har4 los comentarios necesarios, recomendando a la UPME solicitar todas las
aclaraciones y justificaciones por parte del Inversionista. Para lo anterior se efectuaran
reuniones conjuntas entre ambas partes con el fin de lograr los acuerdos
modificatorios que deberan plasmarse en comunicaciones escritas.

Con base en los comentarios hechos por el Interventor y acordados con el
Inversionista, este Gltimo emitira la nueva versién de las Especificaciones Técnicas del
Proyecto.
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d) Se efectuaran las revisiones necesarias hasta llegar al compendio final, que sera 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 célculos y reportes de
pruebas.

Los documentos seran clasificados como: documentos de Ingenieria Basica; documentos
de Ingenieria de Detalle; memorias de calculos a nivel de Ingenieria Basica y 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 servicio y la
operacion y mantenimiento.

La lista y clasificacion de la documentacion debe ser preparada por el Inversionista y
entregada a la Interventoria para revision.

Los documentos de Ingenieria Bésica, son aquellos que definen los parametros
basicos del Proyecto; dan a conocer el dimensionamiento del mismo; determinan las
caracteristicas para la adquisicion de equipos; especifican la filosofia de comunicaciones,
control, medicidn y proteccién; establecen la 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 seran objeto de revisibn por parte de la
Interventoria a efecto de 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
Inversionista y a la UPME si es del caso.

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

Todos los documentos de Ingenieria de Detalle seran objeto de revision por parte de la
Interventoria, quien formulara los comentarios respectivos al Inversionista y a la UPME si
es del caso.
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Los documentos que sirven para hacer el seguimiento a los suministros, serdn 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 pedird aclaraciones necesarias al Inversionista.

Los documentos que especifiguen y muestren los resultados de las pruebas en fébrica y
en campo, la puesta en servicio, la operacion del Proyecto y el mantenimiento, seran
objeto de revision por parte de la Interventoria, quien hara los comentarios al Inversionista
y a la UPME si es del caso.

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

5.3.2 Estudios del Sistema

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

- Condiciones atmosféricas del sitio de instalacion, parametros ambientales y
meteoroldgicos, contaminacion ambiental, estudios topograficos, geotécnicos,
sismicos y de resistividad.

- 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 coordinacion de protecciones.

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

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

- Seleccion de equipos, conductores para barrajes, cables de guarda y conductores
aislados.
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- 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 célculo, antes referidos, deberan destacar
como minimo los siguientes aspectos:

- Objeto del documento técnico o de la memoria de céalculo.
- 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.
- Bibliografia.
5.3.3 Distancias de Seguridad

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

5.4 Equipos de Potencia
5.4.1 Transformadores de Potencia

El Transmisor suministrard al Interventor copia de toda la documentacién que le permita
analizar el cumplimiento de los requisitos técnicos establecidos en la Gltima edicién de la
publicacion IEC 60076, “Power Transformers”.
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Los transformadores o autotransformadores deberan estar compuestos por tres (3)
unidades monoféasicas de 150 MVA cada una, para un total de capacidad de
transformacién de 3x150 MVA de servicio continuo de relacion 500/230/34.5 kV. La
capacidad total de 450 MVA, significa la potencia nominal que puede desarrollar bajo la
méaxima etapa de enfriamiento y a las condiciones de altura sobre el nivel del mar y
temperatura ambiente en donde estard la subestacion. Estos transformadores deben
tener una capacidad de sobrecarga del 20% durante 30 minutos.

Se requiere que los transformadores tengan devanado terciario, con una capacidad
minima de un tercio de la capacidad de cada uno de los otros dos devanados. El
devanado terciario dard 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.

El suministro debe incluir una unidad monofasica 1 x 150 MVA para reposicion, incluidas
las conexiones para un cambio rapido.

El grupo de conexion de la transformacion sera Ynynd.

Los transformadores deberdn estar dotados de cambiadores de derivaciones, para
operaciéon manual y automatica bajo carga, con un total de 21 pasos de 1.25% cada uno,
con la posicion 1 para la méxima relacion, la posicion 13 para la relacion nominal y la
posicion 21 para la minima relacion.

Los transformadores o los autotransformadores deberan tener una impedancia entre los
devanados 500 y 230 kV, medida con el cambiador en la posicién nominal, no inferior a
11% y no superior a 12.5%, sobre la base de la potencia nominal maxima y tensiones
nominales.

Cada uno de los transformadores o autotransformadores monofasicos, considerando los
devanados de 500 y 230 kV, de acuerdo a los protocolos de fabrica respectivos, deberan
tener pérdidas en el cobre a corriente nominal, 75 grados centigrados, con relacién de
transformaciéon y frecuencia nominales e incluyendo la potencia del sistema de
refrigeracion (prueba de corto circuito) y en el hierro a tension de 1.1 p.u. en el lado de
500 kV (prueba de circuito abierto o de vacio) iguales a las siguientes:

: Pérdidas (kW) menores o iguales
Capacidad (MVA) En el hierro En el cobre

150 90 222
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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 debe entregar
unacopia de los reportes de pruebas tipo hechas sobre interruptores similares en todo de
acuerdo con las publicaciones IEC 60076. Si el Transmisor no dispone de estos
documentos deberd hacer las respectivas pruebas a su costa.

5.4.2 Reactor Inductivo

El Proyecto incluye la instalacion de los modulos de compensacion reactiva de linea y sus
correspondientes bahias de conexion a las lineas de 500 kV y demas equipo necesario
como puesta a tierra de los reactores mediante un reactor de neutro, equipos de medida,
control, proteccién, comunicaciones y equipos auxiliares, que posean caracteristicas
adecuadas para el correcto funcionamiento. Se deben realizar la totalidad de las obras
civiles correspondientes para el adecuado montaje de los reactores inductivos de
compensacion.

Especificaciones del Reactor:

TIPO DE OPERACION: Exterior
NORMAS DE FABRICACION: ANSI - [EC
FRECUENCIA: 60 Hz
NUMERO DE FASES: 3

Los valores de las compensaciones reactivas estan basados en los estimativos
preliminares de las longitudes de linea.

Circuito Long. Aprox. Comp. Estimada (por
extremo de linea)

Medellin (Katios) — La Virginia 170 km 84 MVAr
La Virginia — Alférez 200 km 84 MVAr

Las capacidades de las compensaciones reactivas inductivas podran ser ajustadas por el
Transmisor, solo en funcién de la variacion de la longitud respecto a la longitud de
referencia del presente Anexo 1.

Los reactores deberan estar provistos de transformadores de corriente tipo buje en las
cantidades y con las caracteristicas especificas para la proteccion propia del equipo y
para la operacion, control y proteccion del reactor.
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Pruebas de rutina: Los reactores deberan ser sometido a las pruebas de rutina
establecidos en las publicaciones IEC o ANSI. 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 debe entregar una
copia de los reportes de pruebas tipo hechas sobre interruptores similares en todo de
acuerdo con las publicaciones IEC o ANSI. Si el Transmisor no dispone de estos
documentos debera hacer las respectivas pruebas a su costa.

5.4.3 Interruptores

El Inversionista suministrara al Interventor copia de toda la documentacién que le permita
analizar el cumplimiento de los requisitos técnicos establecidos en la Ultima edicién de la
publicacion IEC 62271-100, “High voltage alternating current circuit breakers” o ANSI.

Los interruptores automaticos para maniobrar las lineas de transmisién deberan tener
mando monopolar, ser aptos para recierres monopolares y tripolares rapidos.

Todos los interruptores de subestaciones en configuracion interruptor y medio, deberan
contar con transformadores de corriente en ambos extremos del interruptor.

Mecanismos de operacion: los armarios y gabinetes deberan tener como minimo el
grado de proteccién IP54 de acuerdo con IEC 60947-1 o su equivalente en ANSI, No se
permitiran fuentes centralizadas de aire comprimido o 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 publicacién 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 caso de que el Interventor lo requiera, el Inversionista 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 Inversionista no dispone de estos documentos debera hacer
las respectivas pruebas a su costa.

5.4.4 Descargadores de Sobretension
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Los descargadores de sobretension deben cumplir con IEC 60099-4, “surge arrester” o su
equivalente en ANSI. Los descargadores deben ser de o6xido de zinc (ZnO) sin
explosores, equipados con dispositivo de alivio de presion. Los descargadores se
conectaran fase a tierra.

Pruebas de rutina: los descargadores deben ser sometidos a las pruebas de rutina
establecidas en la publicacién 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 caso de que el Interventor lo requiera, el Inversionista 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 publicacién IEC 60099-4 o su
equivalente en ANSI. Si el Inversionista no dispone de estos documentos debera hacer
las respectivas pruebas a su costa.

5.4.5 Seccionadores y Seccionadores de Puesta a Tierra

El Inversionista deberd suministrar seccionadores que cumplan con la publicacion IEC
62271-102, “Alternating current disconnectors and earthing switches” 0 su equivalente en
ANSI. Los seccionadores deben ser de accionamiento manual y motorizado, tripolar. Los
seccionadores de puesta a tierra deben ser aptos para maniobrar las corrientes inducidas
por los otros circuitos.

Pruebas de rutina: los seccionadores deben ser sometidos a las pruebas de rutina
establecidas en la publicacién 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.

Pruebas tipo: en caso de que el Interventor lo requiera, el Inversionista 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 IEC 62271-102 o su
equivalente en ANSI, si el Inversionista no dispone de estos documentos debera hacer las
respectivas pruebas a su costa.

5.4.6 Transformadores de Tensién

Los transformadores de tensién deben cumplir con IEC 61869-1, IEC 60358, IEC 61869-5
0 su equivalente en ANSI.
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Los transformadores de tension deben ser del tipo divisor capacitivo, para conexién 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, cumplir todos los requisitos técnicos exigidos por la
Resolucion CREG 025 de 1995, en su ultima revision o actualizaciones.

Pruebas de rutina: los transformadores de tensién deben ser sometidos a las pruebas de
rutina establecidos en la publicacién IEC 61869-1, 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 caso de que el Interventor lo requiera, el Inversionista 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
61869-1, e IEC 60358, clausula 6.2, o sus equivalente en ANSI. Si el Inversionista no
dispone de estos documentos debera hacer las respectivas pruebas a su costa.

54.7 Transformadores de Corriente

Los transformadores de corriente deben cumplir con las normas IEC 61869-1 e IEC
61869-2 0 su equivalente en ANSI.

Los transformadores de corriente deben ser de relacion multiple con cambio de relacion
en el secundario. Deben tener precisién 0.2s, segun IEC 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 61869-1 e IEC 61869-2 o su equivalente en
ANSI, 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 Inversionista 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
61869-1 e IEC 61869-2, o su equivalente en ANSI. Si el Inversionista no dispone de estos
documentos debera hacer las respectivas pruebas a su costa.

5.4.8 Equipo GIS o Hibrido
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En caso que el equipo propuesto por el Inversionista sea GIS (Gas Insulated Substation) o
Hibrido, ademéas de cumplir con las normas antes mencionadas, debe cumplirse la
siguiente normatividad:

e Instrument transformer — IEC 61869-1

¢ Insulation Coordination — IEC60071

e High voltage switchgear and controlgear - IEC 62271-4

¢ Insulated bushings above 1000V — IEC60137

e Partial discharge measurement — IEC60270

e Specification and acceptance of new SF6 - IEC60376

e Guide for checking SF6 - IEC 60480

e Common clauses or HV switchgear and controlgears standards - IEC62271-1
o Guide for selection of insulators in respect of pulled conditions - IEC60815-1/2
e Cable connections of gas insulated metal-enclosed switchgears — IEC 62271-209
¢ Use and handling SF6 in HV switchgears and controlgears — IEC62271-303

o Direct connection between GIS and power transformer - IEC61639

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

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

5.5 Equipos de Control y Proteccidon en cada Subestacion

55.1 Sistemas de Proteccién

Los equipos de proteccién deberan cumplir con las partes pertinentes establecidas en la
publicacién 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 Format for Transient Data Exchange), recomendacion
IEEE C37.111 o en su defecto, el Inversionista debera proveer el software que haga la
transcripcion del formato del registrador de fallas al formato COMTRADE, o cumplir con
las respectivas normas equivalentes ANSI.
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El esquema de proteccién de las lineas nuevas debera consistir en dos protecciones
principales de linea con principio de operacion diferente, o en el caso de que sean dos
protecciones de distancia, éstas deben tener distintos principios de medicién. El esquema
completo debera consistir de relés rapidos para emision y recepcion del disparo directo
transferido; falla interruptor; funciones de recierre y verificacién de sincronismo, proteccién
de sobretension; supervision del circuito de disparo y registro de fallas. La proteccion de
linea debe dar disparo monopolar y tripolar e iniciar el ciclo de recierre.

El Inversionista deberd verificar en sitio la validez de la informacion técnica disponible en
la UPME. El Interventor conceptuara para la UPME el cumplimiento de requisitos de las
protecciones segun la Resolucion CREG 025 de 1995, incluyendo sus modificaciones o
actualizaciones.

Las bahias de linea deberan acoplarse al esquema de protecciéon diferencial de barras
existente en la Subestacion. Para nuevas subestaciones debera consistir de un sistema
de proteccion diferencial de barras, porcentual o moderada.

Los relés de proteccion, y registradores de fallas deberdn ser de estado soélido, 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 ningun otro equipo de
forma automaética sin tener que hacer puentes externos. Los equipos deberan contar con
todos los moédulos, tarjetas y elementos que sean necesarios para las labores de
busqueda de fallas paramétricas de los relés de proteccion y registradores de fallas.

5.5.2 Sistema de Automatizacion y Control de la Subestacién

La arquitectura del sistema de automatizacion estara constituida por los subsistemas y

equipos que conforman los niveles 0, 1, 2 y 3 segun la siguiente arquitectura:
Corresponde a los sistemas remotos de Es la facilidad que debe tener el
informacion. sistema para ser tele-comandado

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

3 normas del CND.
Comunicaciones e interfaces entre La captura de datos y la
niveles 2y 3. transmision de informacion hacia

y desde el sistema remoto deben
Proporciona la comunicacion entre el ser independientes de la IHM de
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las Subestaciones. Debe ser
independiente de cualquier falla
en las interfaces de usuario IHM.

Corresponde al sistema de
procesamiento del Sistema de
Automatizacion, controladores de
Subestacion, almacenamiento de datos
y el IHM, localizados en la sala de
control de la Subestacion.

El sistema de procesamiento del nivel 2
procesa la informacibn de la

Corresponde al mando desde las
estaciones de operacion
localizadas en la Subestacion.
Este es el modo de operacién
normal para la Subestacion
atendida. En el IHM se deberan
tener despliegues gréaficos que
muestren en forma dinamica las
condiciones de los

Subestacion para que pueda ser enclavamientos para cada tipo de
2 utilizada por el IHM del nivel 2 y pueda maniobra.
ser almacenada para operacion, analisis
futuros, mantenimiento y generacion de
reportes.
Comunicaciones e Interfaces Nivel 2 y
Nivel 1.
Corresponde a la red de area local de la
Subestacién, la cual permite la
comunicacién entre los equipos de nivel
2, los controladores de Subestacion, de
bahia y otros IEDs de nivel 1.
Controladores de bahia, que se Para el equipo de alta tension y
encargan de la adquisicion de datos, los servicios auxiliares, los modos
célculos, acciones de control y corresponden al mando de los
procesamiento de la informacion equipos de maniobra desde el
relacionada con los dispositivos en cada controlador de bahia a través del
campo Yy sistema de servicios auxiliares panel frontal.
de la Subestacion. A través del panel
1 frontal de cada controlador de bahia, se Para subestaciones de tipo

debe proporcionar un nivel basico de
acceso al personal de operacién para la
supervision y control de los equipos de
campo asociados al controlador
respectivo.

convencional, se debera prever la
utilizacién de casetas de patio.

Comunicaciones e interfaces Nivel 1y 0.
Corresponde a la comunicacion entre los
controladores de bahia, los IEDs y al
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cableado convencional de las sefiales
individuales de entrada vy 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 Corresponde al mando
(interruptores, seccionadores, directamente desde las cajas de
transformadores de potencia y de mando de los interruptores vy
instrumentacion, reactores, bancos de seccionadores en el conjunto de
capacitores, etc.), por los servicios equipos de potencia de las
auxiliares de la Subestacion (13,2 kV, Subestaciones y para los servicios
208/120 Vca, 125 Vcc, grupos auxiliares desde sus propios
electrégenos, inversores, cargadores, gabinetes.
equipos, etc.), por los IEDs tales como
relés  de proteccion, medidores Los medidores multifuncionales
multifuncionales, registradores de fallas, deben cumplir todos los requisitos
equipos de monitoreo, cajas de mando técnicos exigidos por la
de equipos de maniobra y demas. Resolucion CREG 025 de 1995,
en su dltima revision,
especialmente lo referente al
Cdédigo de Medida y sus anexos.

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

El Transmisor garantizara que la arquitectura del Sistema de Automatizacién 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 informacién) con IEDs de diversos fabricantes, razén por la cual
deberan utilizarse protocolos abiertos. ElI Transmisor garantizar4 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 Automatizacién y con el
Sistema de Control, deberd ser entregada por el Transmisor al Interventor para la
verificacién 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 serdn suministrados, sin
limitarse al: hardware, software, GPS, programas para el IHM, trabajos de
parametrizacidn del sistema, etc.

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

¢ 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 estar4 compuesta de equipos, que deben permitir:
» Optimizacién de la integracion funcional a través de intercambios rapidos entre
equipos via la red.
» Integrar los equipos de otros fabricantes con el Sistema de control y
Automatizacion de la Subestacion.

e La herramienta de gestién del sistema debe permitir por lo menos las siguientes
funciones:

Gestion de las bases de datos del sistema.

Permitir la integracion de elementos futuros.

Implementacién de herramientas de seguridad y administracion.

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.

Gestidn de protecciones que permite verificar y dar parametros a las protecciones

del sistema.

YV VY

Y VvV

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

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

- Sincronizacién satelital de todos los equipos de los sistemas de control, protecciones y
registro de fallas de la Subestacion a través de una sefal de sincronizacion
proveniente de un reloj GPS.

- 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 Subestacién con el CND.

5.5.3 Unidad de medicién fasorial sincronizada — medidores multifuncionales

Las unidades de medicién fasorial sincronizada deben tomar sus sefiales de los
transformadores de medida, para determinacion de parametros eléctricos tales como:
tensién, corriente, potencia activa, potencia reactiva, factor de potencia y frecuencia.
Deben contar con emisor de impulsos o0 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 ultima revision, especialmente lo referente al Cdodigo de
Medida y sus anexos.

Las unidades de medicién fasorial sincronizada deben cumplir con el estandar |IEEE
C37.118 del 2011.

Se deberan suministrar las mediciones fasoriales sincronizadas — MFS al CND, las cuales
deberan contar con un canal de dedicacidon exclusivo. Se debe contar con conector
estandar de comunicacion Ethernet RJ-45, sistema de sincronizacién satelital (GPS)
interno o externo o sistema de sincronizacion via IRIG-B y debe facilitar la conexion a la
antena.

5.5.4 Controladores de Bahia

Los controladores de bahia son los encargados de recibir, procesar e intercambiar
informacién 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
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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:

- Despliegue del diagrama mimico de la bahia que muestre la informacion 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.

- 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.

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.

5.5.5 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 informacion asociada con los servicios auxiliares a la interfaz
IHM y a los niveles superiores. Debe integrarse al sistema de control de la Subestacion y
estar sincronizados con todos los dispositivos de la Subestacion. El controlador de
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servicios auxiliares debe contar con un mimico amplio en LCD que permitira 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 posicion del control de la bahia (Local / Remoto) mediante botones de
funcion.

- 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.

5.5.6 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:
e |EEE 802.1d, message prioritization y rapid spanning tree en MAC Bridges
e |EEE 802.1q VLAN

- Deberan tener funciones de administracion SNMP v2 y RMON.

- Deberan soportar las condiciones de estabilidad bajo las condiciones de prueba
descritas en las normas IEC 60068-2-6 e IEC 60068-2-27.

- En caso de alguna discrepancia en las normas antes mencionadas, prevalecera la
mas exigente.
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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.

5.5.7 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 Subestacion se debe
conformar para que sea inmune electromagnéticamente, que posea suficiente rigidez
mecanica para ser tendido en la Subestacién, 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 conexién y comunicacion de todos los equipos
distribuidos en la Subestacion.

La comunicacion de todos los equipos como controladores de bahia, IEDs, registradores
de eventos con el controlador de la Subestacion debe ser redundante y con
autodiagnéstico en caso de interrupcion de una cualquiera de las vias.

5.5.8 Equipos y Sistemas de Nivel 2
5.5.8.1 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 Subestacién proveniente de los dispositivos electrénicos 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.

Adicionalmente el controlador de la Subestacion, 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, configuraciéon y descarga de informacién de los relés, de los registradores
de fallas y los medidores multifuncionales. Deben suministrarse todos los equipos,
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accesorios, programas y bases de datos requeridos para implementar un sistema de
gestién de protecciones y registradores de fallas para la Subestacion.

5.5.8.2 Registradores de Fallas

Los registradores de falla deberdn 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 analisis, en el cual se realizara la gestion de los registros de
falla provenientes de equipos instalados en las bahias del Proyecto, incluyendo
almacenamiento, despliegue, programacién e interrogacion remota, cumpliendo con lo
establecido en el Codigo de Redes CREG 025 de 1995, en su Ultima revisién.

5.5.8.3 Interfaz Hombre - Maguina IHM de la Subestacion

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

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

- Adquisiciéon de datos y asignacion de comandos.

- Auto-verificacion y auto-diagnéstico.

- 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 Subestacién a través del IHM.
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- Guia de operacion.

- Manejo de alarmas.

- Manejo de curvas de tendencias.

- Manejo de mensajes y consignas de operacion.
- Marcacion de eventos y alarmas.

- Operacién de los equipos.

- Programacion, parametrizacion y actualizacion.
- Reportes de operacion.

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

- Secuencia de eventos.

- Secuencias automaticas.

- Seleccion de los modos de operacion, local, remoto y enclavamientos de operacion.
- Supervisién de la red de area local.

5.5.9 Requisitos de Telecomunicaciones

Son los indicados en el Anexo CC3 del Cédigo de Conexion, resolucion CREG 025 de
1995, en su Ultima revision.

5.6 Obras Civiles

Estar4d a cargo del Inversionista la construccion de las obras civiles asociadas a las
subestaciones intervenidas por el Proyecto con el siguiente alcance:

e Disefio y construccion de todas las obras civiles para las nuevas bahias en las
subestaciones existentes y/o nuevas incluyendo, entre otras, la construccion o
mejora de las vias de acceso y la construccion o ampliacion del edificio de control,
de requerirse.
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e Todas las actividades relacionadas con la gestién ambiental en las subestaciones
deben cumplir con los requerimientos establecidos en el Plan de Manejo ambiental
(PMA) del Proyecto, el cual también esté a cargo del Inversionista.

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

- Memorias de célculo que soporten los disefios.

- Planos de construccién completamente claros, con secciones, detalles completos,
listas y especificaciones de los materiales para la ejecucion de las obras.

- 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.

5.7 Malla de Puesta a Tierray Apantallamiento

En los edificios a cargo del Inversionista o en las adecuaciones al existente se debera
disefiar, suministrar e instalar todos los elementos necesarios para la instalacién de
puntas tipo Franklin, suministrar e instalar todos los elementos necesarios para la
construccién 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 estafiar,
trenzado en capas concéntricas debera ser disefiada siguiendo los lineamientos de la
norma ANSI/IEEE Std 80 y 81 tal que garanticen la seguridad del personal, limitando las
tensiones de toque y paso a valores tolerables.
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6. ESPECIFICACIONES PARA LA PUESTA EN SERVICIO DEL PROYECTO

6.1 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 energizacién de acuerdo con lo especificado por los fabricantes, la normatividad
CREG vigente y los requisitos del Centro Nacional de Despacho CND.

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

Pruebas de puesta en servicio: El Inversionista debe efectuar las siguientes pruebas
como minimo, pero sin limitarse a estas y cumpliendo con el cédigo de redes y los
requerimientos del CND, vigentes:

- Direccionalidad de las protecciones de linea.

- Medicién y obtencidn de los parametros y las impedancias de secuencia de las lineas
asociadas.

- 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.

- Pruebas de conexion punto a punto con el CND.

Pruebas de energizacion: El Inversionista 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.

6.2 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.
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- Formatos con informacion técnica preliminar para la realizacion de estudios.
- Diagrama Unifilar.

- Estudio de coordinacion de protecciones de los equipos y el area de influencia del
Proyecto.

- 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.
- Inscripcién como agente y de la frontera comercial ante el ASIC.

- Certificacion de cumplimiento de codigo de conexion otorgado por el propietario del
punto de conexion.

- Carta de declaracién en operacién comercial.

- Formatos de Informacion técnica. Los formatos son corrientemente elaborados y
actualizados por el CND.

7. ESPECIFICACIONES DE OPERACION

Segun el Codigo de Operacion del Sistema Interconectado Nacional (Resolucion CREG

025 de 1995 y sus actualizaciones) y otra regulacion de la CREG que sea aplicable.

8. INFORMACION ESPECIFICA

Informacion especifica referente a la Convocatoria Publica UPME 04 — 2014, como costos

de conexidn, datos técnicos y planos, seran suministrados por la UPME en formato digital
en lo posible a través de su pagina WEB junto con los presentes DSI o a solicitud de los
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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. FIGURAS
La siguiente es la lista de figuras referenciadas en este documento:

Figura 1. Mapa cartogréafico con identificacion de areas de sensibilidad ambiental - Mapa
referencial e ilustrativo Unicamente.

Figura 2. Perfiles referenciales de alternativas de ruta referenciales. Plano referencial e
ilustrativo Unicamente.

Figura 3. Diagrama. Unifilar Subestacion Medellin (Katios) 500 kV.
Figura 4. Diagrama. Unifilar Subestacién La Virginia 500 kV.
Figura 5. Diagrama. Unifilar Subestacion Alférez 500 kV.

Figura 6. Diagrama. Unifilar Subestacion Alférez 230 kV.

Figura 7. Diagrama. Unifilar Subestacién San Marcos 500 kV.
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