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ANEXO NO. 1 - ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROYECTO
1. CONSIDERACIONES GENERALES

Las expresiones que figuren en mayusculas, que no se encuentren expresamente
definidas en el presente documento, tendran el significado que se les atribuye en
los Documentos de Seleccidn del Inversionista - DSI STR de la Convocatoria Publica
UPME STR 02-2024.

Toda mencién efectuada en este documento a “Condiciones Generales”, "Anexo",
“Formulario”, “Formato”, “Literal”, y “Numeral”, se deberd entender efectuada a las
Condiciones Generales, Anexos, Formularios, Formatos, Literales, y Numerales de
este documento, respectivamente, salvo indicacidn expresa en sentido contrario.

Las expresiones que figuren en mayusculas y que no se encuentren expresamente
definidas en el presente documento o en los DSI STR, corresponden a normas
legales u otras disposiciones juridicas colombianas.

Las especificaciones de diseio, construccidon, 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 DSI STR, en el Cédigo de Redes de la CREG
(Resolucién CREG 025 de 1995 y sus actualizaciones, en especial CREG 098 de
2000), los acuerdos CNO cuando apliquen y en el RETIE y todas sus modificaciones
vigentes en la fecha de ejecucion de los disefios. Las citas, numerales o tablas del
RETIE que se hacen en este Anexo corresponden a la ultima versién (Resolucién
MME 40117 del 2 de abril de 2024). En los aspectos a los que no hacen referencia
los documentos citados, el Transmisor Regional debera cefiirse a lo indicado en
criterios de ingenieria y normas internacionales de reconocido prestigio, copia de
los cuales deberan ser relacionados, informados y documentados al Interventor. Los
criterios de ingenieria y normas especificas adoptados para el Proyecto deberan
cumplir, en todo caso, con lo establecido en los DSI STR, en el Cédigo de Redes y
en los reglamentos técnicos que expida el Ministerio de Minas y Energia - MME.
Adicionalmente, se debera considerar las condiciones técnicas existentes en los
puntos de conexién de tal forma que los diferentes sistemas sean compatibles y
permitan la operacién segun los estandares de seguridad, calidad y confiabilidad
establecidos en la regulacion.

1.1. Requisitos Técnicos Esenciales

De acuerdo con la legislacidn colombiana y en particular, con lo establecido en la
ultima version del RETIE, vigente en la fecha de apertura de esta Convocatoria de
STR, para el Proyecto sera obligatorio que los trabajos deban contar con un disefo,
efectuado por el profesional o profesionales legalmente competentes para
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desarrollar esta actividad como se establece en el Libro 3, Titulo 2 del RETIE de la
fecha anotada.

Como requisito general, de mandatorio cumplimiento, aplicable a todos los aspectos
técnicos y/o regulatorios que tengan que ver con el RETIE, con el Cédigo de Redes,
con los acuerdos del CNO, con normas técnicas nacionales o internacionales y con
resoluciones de la Comisién de Regulacién de Energia y Gas - CREG y del Ministerio
de Minas y Energia - MME, se establece que, de producirse una revisiéon o una
actualizacion de cualquiera de los documentos mencionados, antes del inicio de los
disefios seguin Cronograma presentado por el Transmisor Regional y aprobado por
la UPME, la ultima de estas revisiones o 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 las Condiciones Generales de los DSI STR.

Igualmente, para efectos de esta convocatoria y este documento que lo integra, se
utilizardn, ademas, las siguientes abreviaciones:

e CNO: Centro Nacional de Operaciones.

e SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition (Control de Supervision y
Adquisicién de Datos).

e SIN: Sistema Interconectado Nacional.

e STN: Sistema de Transmision Nacional

e STR: Sistema de Transmisién Regional

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1. Objeto del Proyecto.

La presente Convocatoria Publica de STR, que se rige por estos DSI STR, tiene por
objeto seleccionar un Inversionista que se encargue de realizar el Proyecto que
comprende, entre otras posibles, las siguientes actividades:

(i) La definicion de las especificaciones técnicas de la Nueva Subestacion
Magangué 110 kV y obras asociadas;

(i) La preconstruccion de las obras que requiera el Proyecto, (incluyendo firma
del Contrato con la Fiducia para contratar la Interventoria, disefos,
servidumbres, estudios, Contratos de Conexidn, licencias ambientales vy
demas permisos, licencias o coordinaciones interinstitucionales requeridas
para iniciar la construccion, costos y viabilidad ambiental del proyecto);

Pagina 5de 70
F-DE-013 V.3 15/07/2024

Recuerde: Si este documento se encuentra impreso no se garantiza su vigencia, por lo tanto, se considera “Copia
No Controlada”. La versidn vigente se encuentra publicada en el Sistema de Gestién Unico Estratégico de
Mejoramiento - SIGUEME.



—_—
QOWONOOORWN -

AP BADBEBBRARDROWLOWWWWWWWWNDNDNDNDNDNDNDNNDMNDNN-_2 22 A A aaaA
AP ON_LPOOCOONOOAPRWONLAO0OOONOOAPRWONAO0OOONOOOAOPR,WN -

(iii)  La construccién de las obras necesarias (incluyendo las resultantes de los
Contratos de Conexién y cualquier obra que se requiera para la viabilidad
ambiental del Proyecto, garantizando desde el punto de vista juridico, la
disponibilidad de los predios requeridos para la construccion de tales obras);

Y

(iv) La administracidon, operacion y mantenimiento del Proyecto durante
veinticinco (25) anos contados desde la Fecha Oficial de Puesta en
Operacion.

En términos generales, el Proyecto consiste en el disefo, adquisicion de los
suministros, construccion, pruebas, puesta en servicio, operacidn y mantenimiento
de las obras asociadas al Proyecto Nueva Subestacion Magangué 110 kV y Lineas
Asociadas, identificado como proyecto urgente, segun Resolucion UPME 000756 del
05 de septiembre de 2025 “Por la cual se identifica y prioriza el proyecto Nueva
subestacion S/E Magangué 500/110 kV - STR, como proyecto urgente, en los
términos de las Resoluciones MME 90604 de 2014 y CREG 093 de 2014". El Proyecto
debe entrar en operacidon a mas tardar el 28 de febrero de 2029, siendo esta fecha
parte integral del Proyecto, el cual comprende:

(i) Construccién de la Nueva Subestacion Magangué 110 kV en configuracion
doble barra mas seccionador de bypass, con tres (3) bahias de linea y dos (2)
bahias de transformacién y una (1) bahia de acople de barras a 110 kV, a
ubicarse en inmediaciones del Municipio de Magangué en el departamento de
Bolivar.

(ii) Construccién de linea doble circuito de 110 kV, con una longitud aproximada
de dos (2) km, mediante la intercepcion de la actual linea Magangué - Sincé
1 110 kV, reconfigurandola en Nueva Subestacién Magangué - Sincé 110 kV y
Nueva Subestacion Magangué - Magangué 110 kV, ésta ultima con capacidad
de transporte de 691 A. La actual linea se interceptara dentro de una distancia
aproximada de 3.7 km, medida desde la subestacién existente Magangué 110
kV.

(iif) Construccion de una linea doble circuito entre la Nueva Subestacién Magangué
110 kV y Mompox 110 kV. En todo el recorrido se debera instalar un solo
circuito, el segundo circuito se tendera posteriormente y no hace parte de la
presente Convocatoria del STR.

(iv) Construccion de una linea doble circuito entre las subestaciones Mompox 110
kV y El Banco 110 kV con capacidad de transporte de 691 A. En todo el
recorrido se deberan instalar los dos circuitos.
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(v) Suministro e instalacion de dos (2) bancos de autotransformadores a 500/110
kV de 150 MVA cada uno, cada dos bancos contara con una unidad monofasica
de respaldo de 50 MVA. La frontera entre el Inversionista de la presente
Convocatoria y el Inversionista del STN en la Subestacién Magangué 500 kV,
sera en los bornes de alta tension de cada uno de los bancos de
transformacion.

(vi) Construccion de tres (3) bahias de linea a 110 kV en la subestacion Mompox
110 kV, manteniendo la configuracidén existente de la Subestacion.

(vii) Construccion de dos (2) bahias de linea a 110 kV en la subestacién El Banco
110 kV, manteniendo la configuracién existente de la Subestacion.

(viii) Extension de los barrajes a 110 kV (en caso de ser necesario) y/o conexiones
a los mismos, que se requieran para la instalacion de las mencionadas bahias,
junto con todos los elementos, equipos, obras y adecuaciones mecanicas,
civiles, eléctricas, corte y/o proteccion, control, medicion, y demas necesarios,
para su correcto funcionamiento y el cumplimiento de las normas aplicables.

(ix) Se deben incluir todos los elementos, equipos y/o adecuaciones mecanicas,
civiles, eléctricas, fisicas necesarias para cumplir con el objeto de la presente
Convocatoria Publica del STR durante la construccién, operacion vy
mantenimiento de las obras, garantizando siempre su compatibilidad con la
infraestructura existente. Estas acciones incluyen sistemas de control,
protecciones, medida, comunicaciones e infraestructura asociada, entre otras,
sin limitarse a estos.

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

Adicionalmente, las siguientes notas tienen caracter vinculante frente al alcance de
la presente Convocatoria:

1. El Diagrama Esquematico del proyecto hace parte integral del Anexo No. 1.

2. Los diagramas unifilares de las subestaciones existentes seran proporcionados
a través de la informacion técnica que sera publicada en la pagina web de la
Presente Convocatoria Publica del STR. El Inversionista seleccionado,
buscando una disposicion con alto nivel de confiabilidad, podra modificar la
disposicién de la bahia en el diagrama unifilar, previa revision y concepto del
Interventor, y aprobacién por parte de la UPME. Si la propuesta de modificacion
presentada involucra o afecta a terceros como otros usuarios o propietarios de
activos en la subestacion (existente o ampliacion), deberan establecerse
acuerdos previos a la solicitud.
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3. Corresponde a los involucrados en las subestaciones, llegar a acuerdos para la
ubicacion y/o disposicidn fisica de equipos en las subestaciones. En cualquier
caso, se debe garantizar una disposicién de alto nivel de confiabilidad.

4. Todos los equipos o elementos por instalar, con motivo de la presente
Convocatoria Publica del STR, deberan ser completamente nuevos y de ultima
tecnologia.

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

6. En la Pagina Electrénica de la presente Convocatoria Publica del STR, se
encuentra disponible la informacién técnica remitida por CARIBEMAR DE LA
COSTA S.A.S. E.S.P. - AFINIA, en adelante AFINIA, con radicados UPME
20241110180972 del 06 de agosto de 2024 y 20241110257962 del 23 de
septiembre de 2024. La informacién suministrada por la UPME no representa
ninguna limitante y debera ser evaluada por el Inversionista para lo de su
interés, en concordancia con los numerales 5.5. Independencia del
Proponente, y 5.6. Responsabilidad, de los DSI - Consideraciones Generales
de la presente Convocatoria Publica del STR.

7. La ubicacién de la Nueva Subestacién Magangué 110 kV debera cumplir con lo
sefialado en el numeral 5.1.1. del presente Anexo.

8. El Inversionista seleccionado deberd garantizar que los espacios de reserva
(no utilizados por el presente Proyecto) en la subestacidon intervenida, no se
veran afectados o limitados para su utilizacion, por infraestructura (equipos,
Linea, edificaciones, etc.) desarrollada en el marco de la presente Convocatoria
Publica del STR. El Interventor debera certificar el cumplimiento de la exigencia
antes indicada. Lo anterior no implica que los espacios ocupados por la bahia
construida en la presente Convocatoria Publica del STR se deban reponer en
otro lugar, con excepcidn de aquellos casos en que el propietario de la
Subestacidon lo hubiese declarado antes del inicio de la convocatoria.

9. El Inversionista seleccionado para la presente Convocatoria, debera analizar y
tomar las precauciones, realizar todos los estudios que apliquen y tomar
cualquier medida preventiva o correctiva en todas las etapas del proyecto,
incluida la operacidon y mantenimiento, con el fin que no existan afectaciones
en el Sistema Transmisién Regional STR por cualquier circunstancia que
involucre o se derive de sus activos.
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2.2. Descripcion de obras en las subestaciones
2.2.1. Nueva Subestacion Magangué 110 kV.

El Inversionista seleccionado debera hacerse cargo de la seleccion y adquisicion del
lote o area, el disefio, la construccidn, la operacion y el mantenimiento de las obras
descritas en el numeral 2 incluyendo los espacios de reserva.

La Nueva Subestacion Magangué 110 kV deberd ser construida en configuracién
doble barra mas seccionador de bypass y los equipos a instalar podran ser del tipo
convencional AIS - Air Insulated Substations (Subestacién aislada en aire), tipo GIS
- Gas Insulated Substation (Subestacion aislada en gas SF6) o una solucién hibrida,
de tipo exterior o interior segun sea el caso, cumpliendo con la normatividad técnica
aplicable y todos lo demas requisitos establecidos en los DSI STR.

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

Los equipos o elementos por instalar en la Nueva Subestacién Magangué 110 kV
deberan ser completamente nuevos y de Uultima tecnologia.

El Inversionista debera implementar redundancia en los canales de comunicacién
utilizando diferentes medios o tecnologias para el envio y la recepcidon de sefiales
entre los extremos de las Lineas de transmisidn. El Inversionista seleccionado
debera verificar que, con los equipos a instalar en las subestaciones, se eviten
puntos comunes de fallas. Lo anterior con el fin de incrementar la fiabilidad de los
esquemas de teleproteccion de las lineas de transmisidén, ante mantenimientos o
contingencias sobre uno de los sistemas de comunicacion.

2.2.2. Subestacion existente Mompox 110 kV.

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

Se deberan acordar las condiciones para acceder al uso del terreno en el Contrato
de Conexion con AFINIA en la Subestacion Mompox 110 kV. Los equipos a instalar
podran ser del tipo convencional AIS - Air Insulated Substations (Subestacion
aislada en aire), tipo GIS - Gas Insulated Substation (Subestacién aislada en gas
SF6) o una solucidn hibrida, de tipo exterior o interior segin sea el caso, cumpliendo
con la normatividad técnica aplicable y todos lo demas requisitos establecidos en
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los DSI STR. Se aclara que lo equipos existentes en la subestacion Mompox 110 kV
son convencionales.

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

Las bahias de linea 110 kV a instalarse, deberan tener la misma configuracién de la
existente subestacion Mompox 110 kV

Los equipos o elementos por instalar en la subestacién Mompox 110 kV deberan ser
completamente nuevos y de ultima tecnologia.

El diagrama unifilar de la subestacion Mompox 110 kV sera proporcionado a través
de la informacion técnica que sera publicada en la pagina web de la Presente
Convocatoria Publica.

El Inversionista debera implementar redundancia en los canales de comunicacién
utilizando diferentes medios o tecnologias para el envio y la recepcién de sefales
entre los extremos de las Lineas de transmision. El Inversionista seleccionado
deberd verificar que, con los equipos a instalar en las subestaciones, se eviten
puntos comunes de fallas. Lo anterior con el fin de incrementar la fiabilidad de los
esquemas de teleproteccién de las Lineas de transmisidon, ante mantenimientos o
contingencias sobre uno de los sistemas de comunicacion.

2.2.3. Subestacion existente El Banco 110 kV.

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

Se deberan acordar las condiciones para acceder al uso del terreno en el Contrato
de Conexidon con AFINIA en la Subestacion El Banco 110 kV.

Los equipos a instalar podran ser del tipo convencional AIS - Air Insulated
Substations (Subestacién aislada en aire), tipo GIS - Gas Insulated Substation
(Subestacién aislada en gas SF6) o una solucién hibrida, de tipo exterior o interior
segun sea el caso, cumpliendo con la normatividad técnica aplicable y todos lo
demas requisitos establecidos en los DSI STR. Se aclara que lo equipos existentes
en la subestacion El Banco 110 kV son convencionales.

El Inversionista debera garantizar la compatibilidad de las nuevas bahias de linea y
de transformacién, en funcionalidad y en aspectos de potencia, comunicaciones,
control y protecciones con la infraestructura existente.
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Las bahias de linea 110 kV a instalarse, deberan tener la misma configuracion de la
existente subestacion El Banco 110 kV, la cual es Barra Sencilla.

Los equipos o elementos por instalar en la Subestacidon El Banco 110 kV deberan
ser completamente nuevos y de ultima tecnologia.

El diagrama unifilar de la subestacién El Banco 110 kV sera proporcionado a través
de la informacidon técnica que sera publicada en la pagina web de la Presente
Convocatoria Publica.

El Inversionista deberd implementar redundancia en los canales de comunicacién
utilizando diferentes medios o tecnologias para el envio y la recepcién de sefiales
entre los extremos de las Lineas de transmisién. El Inversionista seleccionado
deberd verificar que, con los equipos a instalar en las subestaciones, se eviten
puntos comunes de fallas. Lo anterior con el fin de incrementar la fiabilidad de los
esquemas de teleproteccidén de las Lineas de transmision, ante mantenimientos o
contingencias sobre uno de los sistemas de comunicacion.

2.3. Puntos de Conexion del Proyecto

El Inversionista seleccionado, ademas de adquirir el predio y/o los espacios para la
presente Convocatoria Publica de STR, independiente de la modalidad (compra o
arrendamiento, etc.), debera tener en cuenta lo definido en el Cédigo de Conexidn
(Resolucién CREG 025 de 1995 y sus modificaciones) y las siguientes
consideraciones en cada uno de los puntos de conexién, para los cuales se debe
establecer un contrato de conexidn con el responsable y/o propietario de los activos
relacionados.

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

2.3.1. En la Nueva Subestacion Magangué 110 kV

El propietario de la Nueva Subestacién Magangué 110 kV sera el Inversionista
adjudicatario resultante de la presente Convocatoria Publica del STR.

La frontera, en la Nueva Subestacién Magangué 110 kV, entre el STR y el SDL sera
en el barraje de 110 kV. Adicionalmente, la frontera entre el Transmisor encargado
de las bahias de alta de 500 kV y el Inversionista seleccionado para la presente
Convocatoria Publica del STR, sera en los bornes de alta de los transformadores que
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se conectaran a las bahias de transformacion 500 kV construidas mediante la
Convocatoria Publica UPME 02 2024.

El contrato de conexion entre el Inversionista resultante de la presente Convocatoria
Publica de STR y el Transmisor del STN seleccionado para la Convocatoria Publica
UPME 02-2024, debera incluir, entre otros aspectos y segun corresponda, lo
relacionado con las condiciones para acceder al uso del terreno para la ubicacion de
la infraestructura a instalar, del espacio para las previsiones futuras y la ubicacién
de los tableros de control y protecciones de los moddulos, el enlace al sistema de
control del CND y el Operador de Red, el suministro de servicios auxiliares de AC y
DC, las adecuaciones fisicas necesarias y demas acuerdos. Este contrato de
conexién debera estar firmado por las partes, dentro de los cuatro (4) meses
siguientes a la expedicion de la Resolucién CREG que oficialice los Ingresos Anuales
Esperados del Inversionista adjudicatario de la presente Convocatoria Publica de
STR, al menos en sus condiciones basicas (objeto del contrato, terreno en el
cual se realizaran las obras, espacios, ubicacion y condiciones para acceder, entrega
de datos sobre equipos existentes y demas informacion requerida para disefios,
obligaciones de las partes para la construccién, punto de conexién, duracion del
contrato, etc.), 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 modificacion de la fecha de firma del contrato de conexién. Esta
solicitud debera estar firmada por los representantes legales de los agentes
involucrados.

El contrato de conexidon entre el Inversionista resultante de la presente Convocatoria
Publica de STR y el operador de red (OR), debera incluir, entre otros aspectos y
segun corresponda, lo relacionado con las condiciones para acceder al uso del
terreno para la ubicacién de la infraestructura a instalar, del espacio para las
previsiones futuras y la ubicacion de los tableros de control y protecciones de los
madulos, el enlace al sistema de control del CND y el Operador de Red, el suministro
de servicios auxiliares de AC y DC, las adecuaciones fisicas necesarias y demas
acuerdos. Este contrato de conexion deberd estar firmado por las partes, dentro de
los cuatro (4) meses siguientes a la expedicion de la Resolucién CREG que
oficialice los Ingresos Anuales Esperados del Inversionista adjudicatario de la
presente Convocatoria Publica de STR, al menos en sus condiciones basicas
(objeto del contrato, terreno en el cual se realizaran las obras, espacios, ubicacién
y condiciones para acceder, entrega de datos sobre equipos existentes y demas
informacidn requerida para disefios, obligaciones de las partes para la construccion,
punto de conexién, duracidn del contrato, etc.), lo cual debera ser puesto en
conocimiento del Interventor. No obstante, las partes en caso de requerirse podran
solicitar a la UPME, con la debida justificacidon, la modificacion de la fecha de firma
del contrato de conexidn. Esta solicitud debera estar firmada por los representantes
legales de los agentes involucrados.
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2.3.2.En la subestacion Mompox 110 kV

El agente responsable de la existente subestacion Mompox 110 kV es el operador
de red AFINIA.

El punto de conexion del Proyecto de la presente Convocatoria Publica del STR en
la subestacién Mompox 110 kV, sera en el barraje a 110 kV.

El contrato de conexion entre el Inversionista resultante de la presente Convocatoria
Publica de STR y AFINIA, debera incluir, entre otros aspectos y segun corresponda,
lo relacionado con las condiciones para acceder al uso del terreno para la ubicacién
de la infraestructura a instalar, del espacio para las previsiones futuras y la
ubicacion de los tableros de control y protecciones de los mddulos, el enlace al
sistema de control del CND y el Operador de Red, el suministro de servicios
auxiliares de AC y DC, las adecuaciones fisicas necesarias y demas acuerdos. Este
contrato de conexidon debera estar firmado por las partes, dentro de los cuatro (4)
meses siguientes a la expedicion de la Resolucion CREG que oficialice los Ingresos
Anuales Esperados del Inversionista adjudicatario de la presente Convocatoria
Publica de STR, al menos en sus condiciones basicas (objeto del contrato,
terreno en el cual se realizaran las obras, espacios, ubicacion y condiciones para
acceder, entrega de datos sobre equipos existentes y demas informacidon requerida
para disefios, obligaciones de las partes para la construccion, punto de conexion,
duracién del contrato, etc.), 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 justificacidén, la modificaciéon de la fecha de firma del contrato
de conexidén. Esta solicitud debera estar firmada por los representantes legales de
los agentes involucrados.

2.3.3. En la subestacion El Banco 110 kV

El agente responsable de la existente subestacion El Banco 110 kV es el operador
de red AFINIA.

El punto de conexidon del Proyecto de la presente Convocatoria Publica del STR en
la subestacién El Banco 110 kV, sera en el barraje a 110 kV.

El contrato de conexion entre el Inversionista resultante de la presente Convocatoria
Publica de STR y AFINIA, debera incluir, entre otros aspectos y segun corresponda,
lo relacionado con las condiciones para acceder al uso del terreno para la ubicacién
de la infraestructura a instalar, del espacio para las previsiones futuras y la
ubicacion de los tableros de control y protecciones de los mddulos, el enlace al
sistema de control del CND y el Operador de Red, el suministro de servicios
auxiliares de AC y DC, las adecuaciones fisicas necesarias y demas acuerdos. Este
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contrato de conexién debera estar firmado por las partes, dentro de los cuatro (4)
meses siguientes a la expedicion de la Resolucion CREG que oficialice los Ingresos
Anuales Esperados del Inversionista adjudicatario de la presente Convocatoria
Publica de STR, al menos en sus condiciones basicas (objeto del contrato,
terreno en el cual se realizaran las obras, espacios, ubicacion y condiciones para
acceder, entrega de datos sobre equipos existentes y demas informaciéon requerida
para disefios, obligaciones de las partes para la construccion, punto de conexion,
duracién del contrato, etc.), lo cual deberda ser puesto en conocimiento del
Interventor. No obstante, las partes en caso de requerirse podran solicitar a la
UPME, con la debida justificacién, la modificaciéon de la fecha de firma del contrato
de conexidén. Esta solicitud debera estar firmada por los representantes legales de
los agentes involucrados.

2.3.4. En la Linea Magangué - Sincé 110 kV

El agente responsable de la Linea Magangué - Sincé 110 kV es el operador de red
AFINIA.

El punto de conexion del Proyecto de la presente Convocatoria Publica en la Linea
Magangué - Sincé 110 kV, son todos los puntos de apertura o seccionamiento de la
Linea, para realizar la reconfiguracién de la Linea Magangué - Nueva Magangué -
Sincé 110 kV.

El Inversionista deberd garantizar la compatibilidad con los sistemas de
comunicaciones y control de las bahias de linea en la Nueva Subestacién Magangué
110 kV con los sistemas de las bahias de los extremos de las Lineas, especificamente
en las subestaciones Magangué 110 kV y Sincé 110 kV.

Los contratos de conexidon entre el Inversionista resultante de la presente
Convocatoria Publica de STR y AFINIA, deberan incluir, entre otros aspectos y segun
corresponda, todos los aspectos que tengan que ver con la conexién a la Linea y
cambios o ajustes de cualquier indole que deben hacerse en las subestaciones
Magangué 110 kV y Sincé 110 kV que se generen producto de la reconfiguracién de
la Linea existente en Magangué - Nueva Magangué - Sincé 110 kV. Este contrato
de conexion deberd estar firmado por las partes, antes del inicio de la construccion
y montaje de las obras, al menos en sus condiciones basicas, lo cual deberd ser
puesto en conocimiento del Interventor. No obstante, las partes, en caso de
requerirse, podran solicitar a la UPME, con debida justificacion, la modificacion del
momento en que se firma el contrato de conexion.

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

El Interventor informara de manera independiente a la UPME, el cumplimiento de
las especificaciones técnicas consignadas en el presente Anexo No. 1. El uso de
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normas Yy procedimientos aqui descritos podra ser modificado en cualquier
momento, hasta la fecha de realizacién de los disefios o de realizacién de la obra
segun el caso, sin detrimento del cumplimiento de la regulaciéon y las normas
técnicas de obligatorio cumplimiento, asegurando en cualquier caso que los
requisitos y calidades técnicas se mantengan, para lo cual debera previamente
comunicarlo y soportarlo al Interventor

Las Especificaciones contenidas en este Anexo No. 1, se complementan con la
informacién de las subestaciones existentes que se incluyen en los documentos de
esta Convocatoria Publica de STR.

3.1. Parametros del Sistema

Todos los equipos e instalaciones a ser suministrados por el Transmisor Regional
deberan ser nuevos y de ultima tecnologia, y deben cumplir con las siguientes
caracteristicas técnicas del STR, las cuales seran verificadas por el Interventor para
la UPME.

Generales:

Tension nominal 110 kV
Frecuencia asignada 60 Hz
Puesta a tierra Solida
Numero de fases 3

Subestaciones 110 kV:

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

Tipo de la Subestacién Convencional o GIS o hibrido.
Configuracién de la Subestacidn Doble barra mas seccionador de

bypass o barra sencilla.

Lineas de transmision 110 kV:

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

Estructuras de soporte Para doble circuito.

Circuitos por torre o canalizacion Soporte con infraestructura existente.

Conductores de fase Ver numeral 4.4.2 del presente Anexo.

Cables de guarda Ver numeral 4.4.3 del presente Anexo.

Las Lineas de transmisién podran ser totalmente aéreas o parcialmente aéreas,
subterraneas o subfluviales. La longitud de las Lineas de transmision de 110 kV
seran funcién del disefo y estudios pertinentes que realice el Inversionista.
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En caso de tramos subterraneos (si se requieren), el inversionista debera considerar
todas las obras civiles requeridas (ductos y demas elementos), ademas de hacerse
cargo del respectivo mantenimiento de esta obra civil.

3.2. Nivel de Corto Circuito

El Transmisor Regional debera realizar los estudios pertinentes, de tal manera que
se garantice que el nivel de corto circuito utilizado en los disefios y seleccidén de los
equipos y demas elementos de la Subestacién sera el adecuado durante la vida util
de estos. No obstante, la capacidad de corto circuito asignada a los equipos y
elementos asociados que se instalaran en la Nueva Subestacion Magangué 110 kV
objeto de la presente Convocatoria Publica de STR no debera ser inferior a 43,6 kA
para 110 kV. Adicionalmente, la capacidad de corto circuito asignada a los equipos
y elementos asociados que se instalaran en las subestaciones existentes Mompox
110 kV y El Banco 110 kV objeto de la presente Convocatoria Publica de STR no
debera ser inferior a 31,5 kA para 110 kV. La duracién asignada al corto circuito no
podra ser inferior a los tiempos maximos provistos para interrupcion de las fallas y
los indicados en las normas aplicables. Copia del estudio debera ser entregada al
Interventor para su conocimiento y analisis.

3.3. Materiales

Todos los equipos y materiales incorporados al Proyecto deberan ser nuevos, de la
mejor calidad, de ultima tecnologia y fabricados conforme a normas internacionales
reconocidas, con sello de fabricacion, libres de defectos e imperfecciones. La
fabricacion de equipos y estructuras deberan ser tales que se eviten la acumulacidon
de agua. Todos los materiales usados para el Proyecto, establecidos en el Libro 2,
Tabla 2.1.2.1.a del RETIE deberan contar con certificado de producto, de acuerdo
con lo dispuesto en el Titulo 2, numeral c del 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
actualizacion del RETIE antes del inicio de los disefios y de la construccion de la
obra, dicha actualizacion primara sobre la version vigente al momento de la
Convocatoria.

3.4. Efecto Corona, Radio-interferencia y Ruido Audible

Todos los equipos y los conectores deberan ser de disefo y construccion tales que,
en lo relacionado con el efecto corona y radio interferencia, deben cumplir con lo
establecido en el RETIE, Cédigo de Redes y Normativa vigente. El Inversionista
deberd 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.
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Para niveles maximos de radio-interferencia, se acepta una relaciéon sefal-ruido
minima de: a) Zona Rurales: 22 dB a 80m del eje de la Linea a 1000 kHz en
condiciones de buen tiempo y b) Zonas Urbanas: 22 dB a 40m del eje de la Linea a
1000 kHz en condiciones de buen tiempo.

En cuanto a ruido audible generado por la Linea y/o la Subestacion, debera limitarse
a los estandares maximos permisibles de niveles de emisién de ruido establecidos
en Resolucién 0627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible o aquella que la
modifique o sustituya.

3.5. Licencias, Permisos, Compromisos y Contrato de Conexion

La consecucién de todas las licencias y permisos, asi como las modificaciones a que
haya lugar, 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.

Los acuerdos operacionales de coexistencias y contratos de conexién deben
considerar lo establecido en la Resolucion MME 40303 de 2022.

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

Los acuerdos administrativos y comerciales de los Contratos de Conexidn se podran
manejar independientemente de los acuerdos técnicos. El conjunto de los acuerdos
técnicos y administrativos constituye el Contrato de Conexion cuyo cumplimiento
de la regulacion vigente deberd ser certificado por el Inversionista seleccionado.
Copia de estos acuerdos deberan entregarse al Interventor.

Asi mimo, en el evento que se presenten casos de superposicién de proyectos se
debe atender al compromiso suscrito en el marco de lo dispuesto en el numeral 6.1.
literal q) de las Condiciones Generales de los DSI STR.

3.6. Pruebas en Fabrica

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

Durante la etapa de fabricacion de todos los equipos y materiales de la Subestacién,
estos deberdan 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.

El Inversionista debera dar cumplimiento a lo estipulado en la Resolucion CREG 098
de 2000, numeral 3.3 “Materiales”, segun el cual: “...el Transportador presentara a
la Entidad designada, todos los Formularios de Caracteristicas Técnicas garantizadas
de los materiales utilizados y los correspondientes reportes de pruebas de
materiales y equipos, segun las exigencias de las normas técnicas
correspondientes...”.

4, ESPECIFICACIONES PARA LAS LINEAS DE TRANSMISION DE 110 kV
4.1. General

La informacion especifica referente a las Lineas existentes, remitida por el
propietario de la infraestructura, como costos, datos técnicos, etc., seran
suministrados por la UPME conforme el numeral 9 del presente Anexo No. 1.

En la siguiente tabla se presentan las especificaciones técnicas minimas para las

nuevas lineas de transmisién que el Inversionista construya, para lo cual debera
revisar y ajustar una vez haya hecho el anadlisis comparativo de las normas:

f:e Descripcion Observacion :nlda Magnitud
1 | Tension nominal |\ meral 3.1 kV 110
trifasica
2 Frecuencia nominal Numeral 3.1 Hz 60
. , Aérea/
3 Tipo de Linea Numeral 3.1 Subterranea
Linea desde |la
Nueva S/E
4 Longitud aproximada | Numeral 4.3 km Magangué 110 kV
hasta interceptar la
linea existente
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|I:e Descripcion Observacion 3n'da Magnitud
Magangué - Sincé 1
110 kV: 2
Linea desde |la
Nueva S/E
Magangué 110 kV
hasta interceptar la
linea existente
Magangué -
Mompox 1 110 kV:
1.5
Dos Lineas desde la
S/E existente
Mompox 110 kV
hasta la S/E
existente El Banco
110 kV: 57
5 Altura . (estimada) Numeral 4.3 msnm | 19 m
sobre el nivel del mar
Para lineas aéreas
NUumero de circuitos dos (2) circuitos,
6 por torre o | Numeral 3.1 - para lineas
canalizacion subterraneas segun
disefo.
7 Conductores de fase Numeral 4.4.2 - -
Subconductores  por Numeral 4.4.2 ) )
fase
9 Cables de guarda Numeral 4.4.3 - -
10 Cantidad de cables de Numeral 4.4.3 ) )
guarda
11 | Distancias de | Codigo de Redes o )
seguridad RETIE segun aplique
12 | Ancho de servidumbre Codigo de, Redes o m -
RETIE segun aplique
Maxima tension ‘o
13 | mecanica de tendido EE'CII'II?EOsedEn I:eﬂeieo - -
de los conductores 9 pliq
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|I:e Descripcion Observacion 3n'da Magnitud
referida a su tension
de rotura
Debe verificar Ia
presencia en el aire de
particulas que puedan
tener importancia en
14 | Contaminacion el diseno del g/cm? -
aislamiento.
Investigar presencia
de contaminacion
salina, industrial o de
otro tipo.
15 Condiciones de | Cddigo de Redes o] _ )
tendido de los cables | RETIE segun aplique
16 Estructuras Numeral 4.4.6 - -
17 Arboles de carga y | Coédigo de Redes o ) )
curvas de utilizacion RETIE segun aplique
. Cdédigo de Redes o
18 | Herrajes RETIE segun aplique | )
. Codigo de Redes o
19 Cadena de aisladores RETIE segln apligue | - -
20 | Disefo de aislamiento | Numeral 4.4.1 - -
51 | Valor resistencia de Cédigo de Redes o _ )
puesta a tierra RETIE segun aplique
22 Sistema de puesta a | Cddigo de Redes o | )
tierra RETIE segun aplique
23 Salidas por descargas | Cédigo de Redes o | )
atmosféricas RETIE segun aplique
. . Cdédigo de Redes o
24 Cimentaciones RETIE sequn aplique - -
Tension  longitudinal
maxima de los | En cualquier
conductores y cable | condicién, no debera
25 de guarda para linea | exceder el 50 % de su | % 50
aérea en cualquier | correspondiente
condicién, referida a | tension de rotura.
su tension de rotura
Tabla 1. Caracteristicas de las lineas a 110 kV
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En cualquier caso, se debera dar cumplimiento al Cédigo de Redes (Resolucion CREG
025 de 1995 con sus Anexos, incluyendo todas sus modificaciones) y al RETIE
(Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas) en su version vigente.

Se debe propender por la minimizacién u optimizacidon de cruces entre Lineas de
transmision objeto de la presente Convocatoria del STR con otras Lineas en
ejecucion o existentes y evitar la afectaciones o riesgos al SIN, por lo cual el
Inversionista deberd implementar las medidas técnicas necesarias. Para ello, el
Inversionista se obliga a realizar el estudio correspondiente antes del inicio de
construccién de las obras y, a mas tardar en ese momento, ponerlo a consideracion
de la Interventoria, la UPME, terceros involucrados, el CND y si es del caso al CNO.
Este documento hara parte de las memorias del proyecto.

Las Lineas de transmisién podran ser totalmente aéreas o parcialmente aéreas y
subterraneas. Las longitudes de las lineas de transmisién descritas en la Tabla 1,
son de referencia y estdn basadas en estimativos preliminares. Por tanto, los
calculos y valoraciones que realice el Inversionista para efectos de su propuesta
econdmica deberan estar fundamentados en sus propias evaluaciones, analisis y
consideraciones. La longitud real sera funcion del disefo y estudios pertinentes que
realice el Inversionista.

Se aclara que la definicion del nimero de cables de guarda necesarios para la
estructura doble circuito a construir es definido por el Inversionista de la presente
Convocatoria del STR. Sera el Inversionista quien defina el nimero de cables de
guarda que instalard, pues en cualquier caso debera garantizar la proteccion de los
circuitos a instalar en la presente Convocatoria y el cumplimiento de las normas
técnicas aplicables.

4.2. Ruta de las Lineas de Transmision

La seleccién de la ruta de las Lineas de transmision objeto de la presente
Convocatoria Publica, serd responsabilidad del Inversionista seleccionado. Por lo
tanto, a efectos de definir dicha ruta, 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, a las Autoridades que determinan las restricciones para |la
aeronavegacion en el area de influencia del Proyecto y, en general, con todo tipo de
consideraciones, restricciones y reglamentaciones existentes. En consecuencia,
deberd 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.

La Unidad de Planeacion Minero Energética - UPME, no tendrda ningun tipo de
responsabilidad en la planeacion, definicidn, elaboracion de estudios, solicitud de

Pagina 21 de 70
F-DE-013 V.3 15/07/2024

Recuerde: Si este documento se encuentra impreso no se garantiza su vigencia, por lo tanto, se considera “Copia
No Controlada”. La versidon vigente se encuentra publicada en el Sistema de Gestién Unico Estratégico de
Mejoramiento - SIGUEME.



—_—
QOWONOOORWN -

AP BEADBRADBDOWOLOWWWWWWWWNDNDNDNDNDNNNDNDNDNN-_2 22 A A A A
WN 00O NODAPRWON_,LPODOONOOCOPROWON_,PrOCOOONOOOPR,OWON -

licencias o autorizaciones y sus modificaciones. Sera responsabilidad exclusiva del
Inversionista cualquier retraso, demora, dificultad o imposibilidad de llevar a cabo
el proyecto de la manera planeada por la falta de alguna autorizacion o licencia.

Especificamente para los tramos subterraneos, si se requirieran, durante la
selecciéon de la ruta, deberan identificarse todas las instalaciones subterraneas
existentes, asi como raices de arboles, discontinuidades estratigraficas etc., que
puedan incidir en ubicacién de los cables o ductos requeridos. Para la determinacion
de los elementos enterrados se podra ejecutar, sin limitarse a ello, un rastreo
electromagnético del subsuelo mediante equipo especial para este propodsito tal
como el Georradar o Radar de Penetracidon Terrestre (Ground-Pentrating Radar -
GPR). En estos tramos debera tenerse en cuenta la posibilidad de ubicacién de las
cajas para empalme o cambio de direccién. También sera responsabilidad del
Inversionista consultar a las Autoridades y/o entidades correspondientes,
encargadas de otra infraestructura que pueda estar relacionada.

El Inversionista deberd considerar todas las restricciones, precauciones y demas
aspectos relevantes que se identifiquen en los analisis tendientes a identificar
alertas tempranas en la zona del proyecto.

A modo informativo, el Inversionista podra consultar el documento denominado
Alertas Tempranas de Segundo Momento para el proyecto "UPME STR 02-
2024 Nueva Subestacion Magangué 110 kV y obras asociadas”, el cual
corresponde una caracterizacién ilustrativa que no puede o debe considerarse como
una asesoria en materia de inversiones, legal, fiscal o de cualquier otra naturaleza
por parte de la UPME o sus funcionarios, empleados, asesores, agentes y/o
representantes. Su objetivo es identificar de manera preliminar e indicativa las
posibilidades y condicionantes de tipo ambiental y social, en un area de estudio
preliminar que corresponde a un espacio geografico que brinda la posibilidad a los
interesados de plantear diferentes alternativas para el desarrollo de la presente
Convocatoria Publica UPME STR.

La fuente de la informacién de este documento es secundaria y se aclara que el
documento en general fue realizado en el afno 2024, por lo cual es responsabilidad
del Inversionista el asumir en su integridad los riesgos inherentes a la ejecucidn del
Proyecto, para ello debera validar la informacion, realizar sus propios estudios y
consultas ante las Autoridades competentes, entre otras.

En general, los Proponentes basardn sus Propuestas en sus propios estudios,
investigaciones, examenes, inspecciones, visitas, entrevistas y otros.

4.3. Longitud de las Lineas

Pagina 22 de 70
F-DE-013 V.3 15/07/2024

Recuerde: Si este documento se encuentra impreso no se garantiza su vigencia, por lo tanto, se considera “Copia
No Controlada”. La versidon vigente se encuentra publicada en el Sistema de Gestién Unico Estratégico de
Mejoramiento - SIGUEME.



—_—
QOWONOOORWN -

AP BADBEBBRARDROWLOWWWWWWWWNDNDNDNDNDNDNDNNDMNDNN-_2 22 A A aaaA
AP ON_LPOOCOONOOAPRWONLAO0OOONOOAPRWONAO0OOONOOOAOPR,WN -

Las longitudes y la altura sobre el nivel del mar, anunciadas en la Tabla 1, del
presente Anexo, son de referencia y estan basadas en estimativos preliminares. Por
tanto, los calculos y valoraciones que realice el inversionista para efectos de su
propuesta econdmica deberan estar fundamentados en sus propias evaluaciones,
analisis y consideraciones.

4.4. Especificaciones de disefo y construccion Lineas de 110 kV

Las especificaciones de disefo y construccidon que se deben cumplir para la ejecucién
del Proyecto son las establecidas en el presente Anexo No. 1 de los DSI del STR, en
el Reglamento de Operacién del SIN, en el Cédigo de Redes (Resolucion CREG 025
de 1995 y actualizaciones) y en el RETIE, y actualizaciones posteriores previas al
disefio y construccion de la Linea.

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

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

4.4.1.Aislamiento

El Inversionista deberd verificar, en primer lugar, las condiciones meteoroldgicas y
de contaminacién de la zona en la que se construiran las Lineas, la nueva
Subestacion y/o las obras en las subestaciones existentes y, con base en ello, hacer
el disefio del aislamiento de las Lineas, 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 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.

Para el caso de tramos de Lineas aéreas-subterrdaneas en todos los sitios de
transicién deberan preverse los descargadores de sobretensidn que protejan el
cable ante la ocurrencia de sobretensiones por descargas atmosféricas, fallas,
desconexiones o maniobras. El aislamiento de los cables deberd garantizar la
operacidon de continua de la Linea ante sobretensiones de frecuencia de 60 Hz.
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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 objeto de la presente Convocatoria
del STR operara, por tanto, sera responsabilidad del Inversionista su verificacion. El
Interventor correspondiente 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 y el nUmero de conductores por fase de las Lineas objeto de la
presente Convocatoria Publica UPME del STR, sean aéreas o subterraneas, deberan
cumplir con las siguientes exigencias técnicas:

e Capacidad normal de operacidon de cada uno de los conductores no inferior a
691 Amperios a temperatura ambiente maxima promedio.
e Parametros por longitud - Secuencia positiva y negativa (1,2):
o Maxima resistencia 6hmica AC a 20°C por conductor de fase igual o
inferior a 0,114 ohmios/km
o Reactancia: 0,435 ohmios/km
o Susceptancia: 3,476 microsiemens/km
e Parametros por longitud — Secuencia cero (0):
o Maxima resistencia 6hmica AC a 20°C por conductor de fase igual o
inferior a 0,419 ohmios/km
o Reactancia: 1,553 ohmios/km
o Susceptancia: 1,928 microsiemens/km

En caso de conductores en haz o multiples por fase, la resistencia DC a 20°C por
conductor de fase correspondera a la resistencia en paralelo de los sub-conductores
de cada fase y la capacidad de corriente correspondera a la capacidad en paralelo
de los sub-conductores de cada fase. Lo anterior utilizando las normas o célculos
aplicables y segun las caracteristicas de la linea (p. eje, aérea o subterranea).

El Inversionista debera garantizar los valores de capacidad de corriente y resistencia
tanto en los tramos aéreos como en los subterraneos y/o submarinos segun sea el
caso.

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

El conductor seleccionado deberd cumplir con las exigencias de radio interferencia

y ruido audible establecidas en la nhormatividad aplicable.
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De acuerdo con lo establecido en el libro No. 3, titulo 11, Articulo 3.11.1 del RETIE,
los valores maximos permitidos para Intensidad de Campo Eléctrico y Densidad de
Flujo Magnético son los indicados en la Tabla 3.11.1.a. del RETIE, donde el publico
0 una persona en particular pueden estar expuestos durante varias horas.

De presentarse caracteristicas en el ambiente, para las nuevas lineas, que tuviere
efecto corrosivo, los conductores aéreos deberdn ser de tipo AAC, ACAR o AAAC,
con alambres de aleacion ASTM 6201-T81 y cumplir con los valores de capacidad
de transporte minima, resistencia 6hmica maxima y ruido audible especificados o
establecidas en la normatividad aplicable. Para lineas subterraneas y/o subfluviales
el conductor debera ser cobre o aluminio con aislamiento XLPE y con capacidad
adecuada para resistir las corrientes de corto circuito previsibles para las lineas
durante el tiempo de operacion de los interruptores. En caso de que el Inversionista
requiera cables de fibra dptica estas podran ser incorporadas al cable o incluidas en
la canalizacién. El Inversionista deberd 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.

Se requiere que todos los tramos de linea tengan uno o dos cables de guarda
(convencionales u OPGW). Al menos uno de los cables de guarda debera ser OPGW,
con la Unica excepcién de lineas a reconfigurar, que no tengan instalados cables con
fibra dptica. En todo caso los cables de guarda de las nuevas lineas deberan tener
las mismas caracteristicas de las lineas existentes a intervenir.

De presentarse caracteristicas en el ambiente con efecto corrosivo, los cables de
guarda no deberan contener alambres en acero galvanizado y deberan ser del tipo
Aluminum-Clad o de otro material resistente a la corrosién, que cumpla con las
especificaciones técnicas y los propdsitos de un cable de guarda convencional u
OPGW 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

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

El Interventor verificara para la UPME, que el disefio realizado por el Transmisor
Regional cumpla con las normas técnicas aplicables.
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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 pardmetros y caracteristicas
técnicas del cable de guarda o de los cables de fibra 6ptica asociados con cables
enterrados o submarinos e informar de ellos al Interventor.

4.4.4. Puesta a Tierra de las Lineas

El sistema de puesta a tierra se disenara 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 IEEE Std 80-2013, “Guide for Safety in AC Substation Grounding” (“Guia para
la seguridad en la puesta a tierra de subestaciones de corriente alterna”), y con lo
establecido en el Libro 3, Titulo 12 del RETIE, en su ultima revision. La medicion 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
3.12.4 del RETIE vy, especificamente, con lo establecido en el numeral 3.12.4.3., o
el numeral aplicable si la norma ha sido objeto de actualizacion.

Para los cables asilados subterraneos se debera instalar un sistema de puesta a
tierra de las pantallas metalicas que garanticen el adecuado funcionamiento de los
cables y los voltajes de paso en la superficie de los terrenos aledanos.

4.4.5.Transposiciones de Linea

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

El Transmisor Regional debera calcular los desbalances en las fases y asegurar que
cumplan con la norma técnica aplicable para ello, IEC 1000-3-6 o equivalente, lo
cual deberd soportar y poner en consideracién del Interventor. Asi mismo, el
Transmisor Regional deberd hacerse cargo de todos los costos asociados. En
general, la implementacion fisica de la solucién hace parte del presente Proyecto.

En caso de requerirse, las transposiciones se podran localizar a un sexto (1/6), a
tres sextos (3/6) y a cinco sextos (5/6) de la longitud total de la linea
correspondiente.
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El Transmisor Regional se obliga a realizar el estudio correspondiente antes del
inicio de construccion de las obras y, a mas tardar en ese momento, ponerlo a
consideracion de la Interventoria, terceros involucrados, el CND vy si es del caso al
CNO. Este documento hara parte de las memorias del proyecto.

4.4.6.Estructuras

Para el caso de las lineas a reconfigurar seria deseable, pero no mandatorio, que
los tipos de estructuras de estas lineas que se seleccionen para el soporte de éstas
tengan el mismo disefio de las estructuras de soporte que tienen las
correspondientes lineas a intervenir.

El dimensionamiento eléctrico de las estructuras se debe realizar considerando la
combinacion 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 aéreas y las de transicion aéreo-
subterraneo (si esta ultima opcién se presenta) deberdn ser auto-soportadas. En
cualquier caso, las estructuras no deberan requerir para su montaje el uso de gruas
autopropulsadas ni de helicopteros. El Inversionista podrd 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 calculo de las curvas de utilizacion de cada tipo de estructura, la definicidon de las
hipétesis de carga a considerar y la evaluacion de los arboles de cargas definitivos,
para cada una de las hipétesis de carga definidas, deberd hacerse considerando la
metodologia establecida en el ASCE Manual No. 74-2020, “Guidelines for Electrical
Transmission Line Structural Loading” (“Guia para cargas estructurales de lineas de
transmision eléctrica”), o la versidon que se encuentre vigente. La definicién del vano
peso maximo y del vano peso minimo de cada tipo de estructura serd establecida a
partir de los resultados del plantillado de la Linea. El disefio estructural debera
adelantarse atendiendo o dispuesto en el ASCE/SEI 10-15, “"Design of Latticed Steel
Transmission Structures” (“Disefio de estructuras reticuladas de acero para
transmisidon”), o en la versién que se encuentre vigente. En cualquier evento, ningun
resultado de valor de cargas evaluadas con esta metodologia de disefio podra dar
resultados por debajo que los que se obtienen seguin la metodologia que establece
la Ultima version del RETIE. Si ello resultara asi, primaran estas ultimas.

El grado de galvanizacion del acero de las estructuras deberd ser concordante con
el nivel de contaminacion salina y con el efecto de la abrasién resultante de bancos
de arena con el viento presente en las zonas o areas donde este efecto se presenta.
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4.4.7.Localizacion de Estructuras de tramos aéreos

Para la localizacién 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 maxima temperatura del
conductor durante toda la vida atil del Proyecto, de acuerdo con lo establecido en
el RETIE, en su ultima version.

El Interventor informara a la UPME acerca del cumplimiento de estos requisitos.

4.4.8. Sistema Antivibratorio, Amortiguadores y 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
amortiguadores y espaciadores - amortiguadores (segun el nimero de conductores
por fase) deben ser adecuados para amortiguar efectivamente la vibracidon edlica
en un rango de frecuencias de 10 Hz a 100 Hz. El Inversionista determinara los
sitios de colocacién, a lo largo de cada vano, de los espaciadores - amortiguadores
de tal manera que la amortiguacion 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 "stockbridge" y su
posicionamiento medido desde la boca de la grapa y entre amortiguadores o
espaciadores - amortiguadores serd el que determine el estudio de
amortiguamiento que realice el Inversionista, copia del cual debera ser entregada
al Interventor.

4.4.9. Cimentaciones

La seleccion del tipo de cimentacidon corresponde al Inversionista. Para ello debera
determinar los parametros de pH y contenido de sulfatos en cada sitio de torre vy,
con base en estos resultados, definir el tipo de cimentacién e informar por escrito a
la Interventoria su decision.

Para los fines pertinentes, el Interventor revisara los resultados de las memorias de
calculo de las cimentaciones propuestas, que deberd hacerse considerando la
metodologia establecida por el ACSE en la ultima revisién del documento “Guidelines
for Electrial Transmission Line Structutral Loading — Practice 74 " para la evaluacion
de las cargas y para el disefio estructural del concreto, la metodologia del Cddigo
Colombiano de Construccién Sismo resistente NSR 10, asi este ultimo no aplique
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para la evaluacién de las cargas en torres y fundaciones de lineas de transmision;
para estos documentos, si es el caso, se deberan tener en cuenta las actualizaciones
posteriores previas al inicio de las obras.

Los diseifios de cimentaciones para las torres de una Linea de transmision deben
hacerse considerando los resultados de los estudios de suelos que obligatoriamente
debe adelantar el Inversionista en todos los sitios de torre, y las cargas a nivel de
cimentacién 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. Canalizaciones, cajas e instalacion de cables para
tramos de Lineas subterraneas o subfluviales

De acuerdo con lo establecido en el articulo 3.19.10 del RETIE, las canalizaciones
para los tramos subterraneos podran realizarse mediante puentes, tuneles, bancos
de ductos, o enterramiento directo, sin embargo, dadas las dificultades para realizar
las excavaciones sin obstaculizar el uso normal de tales vias, el Inversionista podra
considerar la posibilidad de utilizar el sistema de perforacion dirigida. En la
escogencia e instalacién del tipo de canalizacion, se deben evaluar las condiciones
particulares de la instalacion y su ambiente y aplicar los elementos mas apropiados
teniendo en cuenta los usos permitidos y las prohibiciones, asi como contar con los
permisos de los propietarios o de las Autoridades competentes segun corresponda.

Los ductos se colocaran, con pendiente minima del 0,1 % hacia las cdmaras de
inspeccion, y con una profundidad de enterramiento que cumpla con normas
técnicas internacionales o de reconocimiento internacional para este tipo de Lineas.

Para cables de enterramiento directo, el fondo de la zanja sera una superficie firme,
lisa, libre de discontinuidades y sin obstaculos. El cable se dispondra con una barrera
de proteccion contra el deterioro mecanico. A una distancia entre 20 y 30 cm por
encima del cable deben instalarse cintas de identificacion o sefalizacion no
degradables en un tiempo menor a la vida util del cable enterrado.

Todas las transiciones entre tipos de cables, las conexiones en los extremos o las
derivaciones deben realizarse en camaras o cajas de inspeccién cuya construccién
y sus sistemas de drenaje garanticen que ellas pueden mantenerse sin presencia
de agua en su interior. Las dimensiones internas utiles de las cajas o camaras de
paso, derivacion, conexidn o salida deben ser adecuadas para la ejecucién de
empalmes, realizar las curvas de los cables cumpliendo con el radio de curvatura
minimo recomendado por el fabricante del cable y permitir el tendido en funcién de
la seccién de los conductores. Los cables deben quedar debidamente identificados
dentro de las camaras de inspeccién.
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Las tapas de las cajas podran ser prefabricadas, siempre que sean de materiales
resistentes a la corrosién, que resistan impacto y aplastamiento, dependiendo del
ambiente y el uso del suelo donde se instalen, lo cual debe demostrarse mediante
el cumplimiento de una norma técnica para ese tipo de producto, tal como la
ANSI/STCE 77.

El inversionista debera proveer todo lo necesario para la conexion subterranea a
aérea, incluyendo todos los dispositivos de proteccion y de puesta a tierra.

4.4.11. Seinalizacion Aérea

El Inversionista deberad investigar con la Unidad Administrativa Especial de
Aeronautica Civil (Aerocivil), la Fuerza Aérea de Colombia, FAC, la Armada Nacional,
u otros posibles actores, la existencia de aerédromos o zonas de transito de
aeronaves de cualquier indole (particulares, militares, de fumigacidon aérea, etc.)
que hagan imperioso 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 sefializacién aérea ubicadas en el cable de guarda en vanos especificos
y/o faros centelleantes en torres en casos mas severos.

La Unidad de Planeacién Minero Energética - UPME no tendra ningun tipo de
responsabilidad en la ejecucién de esta obligacién, la cual es de responsabilidad
exclusiva del Inversionista.

4.4.12, Desviadores de vuelo para aves

Es responsabilidad del Inversionista identificar la necesidad de instalar desviadores
de vuelo para aves. La determinacion de esta necesidad sera responsabilidad del
Inversionista por intermedio de los funcionarios a cuyo cargo estan los estudios
ambientales. Seran de su responsabilidad la determinacion de la existencia de aves
(migratorias o no) que puedan resultar afectadas por la existencia de las Lineas vy,
recomendar el uso de desviadores de vuelo de aves, determinando los tramos de
colocacion de estos dispositivos y las distancias a los que estos deben colocarse.

Cualquier afectacién que se pueda provocar por la falta de prevision o de
identificacion de la necesidad de la instalacion de los desviadores de vuelo para aves
sera responsabilidad exclusiva del Inversionista. La Unidad de Planeacidon Minero
Energética - UPME no tendrd ningun tipo de responsabilidad en la ejecucién de esta
obligacién.

4.4.13. Obras Complementarias
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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 contencién, 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 Inversionista 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 construccién 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 Resolucion 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.

Andlisis de riesgos de origen eléctrico de acuerdo con el articulo 15.1 del
titulo 5 del RETIE, resolucion 40117 del 02 de abril de 2024.

5. ESPECIFICACIONES PARA LAS SUBESTACIONES

Las siguientes son las especificaciones técnicas para las subestaciones que hacen
parte del objeto de la presente Convocatoria Publica del STR.

5.1. General

La informacién especifica referente a subestaciones, remitida por los propietarios
de la infraestructura existente, como Costos de Conexion, datos técnicos, planos,
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etc., serdn suministrados por la UPME conforme al Numeral 9 del presente Anexo
No. 1.

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

Nueva

Subestacion Mompox 110 EIl Banco 110
Magangué 110 kV kVv

kv

item Descripcion

1 Subestacién Si NG NG
nueva
Doble barra mas
2 Configuraciéon | seccionador  de | Barra sencilla | Barra sencilla
bypass
Tipo de | AIS o GIS o una| . . ]
3 Sl.[l)bestacién solucién hibrida Hibrida Convencional
Agente Inversionist_a
4 Responsable de anyocatorla OR: AFINIA | OR: AFINIA S.A.
la Subestacién Publica UPME STR | S.A. E.S.P. E.S.P.
02-2024

Tabla 2 Caracteristicas de las subestaciones a construir

5.1.1.Predios de las subestaciones

La Nueva Subestacion Magangué 110 kV

El predio de la Nueva Subestacion Magangué 110 kV sera el que adquiera el
Inversionista Adjudicatario considerando y garantizando las facilidades para los
accesos de las lineas de transmision y el acceso de equipos, para el STR y para el
STN. Sin embargo, su ubicacién estd limitada dentro de un radio no mayor a 2.5
km de la siguiente coordenada (centroide), la cual estd ubicada en inmediaciones
del municipio de Magangué en el departamento de Bolivar:

e Latitud: 5°41° 41" N
e Longitud: 76° 39"40" W

El predio seleccionado debe ser tal que no esté limitado para el crecimiento de la
Subestacion mediante futuras ampliaciones.
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El Inversionista debera proveer el espacio fisico necesario para la construccién de
las obras objeto de la presente Convocatoria Publica y los espacios de reserva
definidos en el numeral 5.1.2 de este Anexo No. 1.

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

En el predio usado para el desarrollo de las obras, el Inversionista debera analizar
todos los posibles riesgos fisicos y tenerlos en cuenta y, en cualquier caso, deberan
considerar los posibles riesgos de inundacidn, condicidon que debera ser investigada
en detalle por el Inversionista.

El Inversionista debe elaborar un documento soporte de la seleccion del predio, el
cual debera ser puesto a disposicion del Interventor y de la UPME y hara parte de
las memorias del proyecto.

La Unidad de Planeacién Minero Energética UPME no tendrd ningun tipo de
responsabilidad en la ejecucidon de esta obligacidon, la cual es de responsabilidad
exclusiva del Inversionista.

Subestacién Mompox 110 kV

La existente subestacion Mompox 110 kV, propiedad de AFINIA S.A. E.S.P., se
encuentra localizada en las siguientes coordenadas aproximadamente:

e Latitud: 9° 13" 36,17" N
e Longitud: 74° 25’ 3,38" W

Sera responsabilidad de los diferentes Interesados verificar la anterior informacion
con AFINIA S.A. E.S.P. y en terreno.

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

En el predio usado para el desarrollo de las obras, el Inversionista debera analizar
todos los posibles riesgos fisicos y tenerlos en cuenta y, en cualquier caso, deberan
considerar los posibles riesgos de inundacion, condicion que debera ser investigada
en detalle por el Inversionista.

Los involucrados deberan llegar a acuerdos para la ubicacién y/o disposicion fisica
de los equipos en la subestacién. En cualquier caso, se debera garantizar una
disposicion de alto nivel de confiabilidad.

La Unidad de Planeacion Minero-Energética UPME no tendra ningun tipo de
responsabilidad en la ejecucidon de esta obligacidon, la cual es de responsabilidad
exclusiva del Inversionista.

Subestacion El Banco 110 kV

La existente subestacion El Banco 110 kV, propiedad de AFINIA S.A. E.S.P., se
encuentra localizada en las siguientes coordenadas aproximadamente:

e Latitud: 9° 01" 12.08" N
e Longitud: 73° 58’ 2.86" W

Sera responsabilidad de los diferentes Interesados verificar la anterior informacion
con AFINIA S.A. E.S.P. y en terreno.

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

En el predio usado para el desarrollo de las obras, el Inversionista debera analizar
todos los posibles riesgos fisicos y tenerlos en cuenta y, en cualquier caso, deberan
considerar los posibles riesgos de inundacion, condicidon que debera ser investigada
en detalle por el Inversionista.

Los involucrados deberan llegar a acuerdos para la ubicacién y/o disposicion fisica
de los equipos en la subestacion. En cualquier caso, se debera garantizar una
disposicion de alto nivel de confiabilidad.
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La Unidad de Planeacion Minero-Energética UPME no tendra ningun tipo de
responsabilidad en la ejecucidon de esta obligacidon, la cual es de responsabilidad
exclusiva del Inversionista.

5.1.2.Espacios de Reserva

La presente Convocatoria Publica del STR no tiene previsto dejar espacios de
reserva.

Sin embargo, se debe garantizar que los espacios de reserva existentes (no usados
por el presente Proyecto), no se veran afectados o limitados para su utilizacion, por
la infraestructura (equipos, lineas, edificaciones, etc.) desarrollada en el marco de
la presente Convocatoria Publica del STR. Esto no implica que los espacios ocupados
por las obras a construir en la presente Convocatoria Publica del STR se deban
reponer en otro lugar, con excepcién de aquellos casos en que el propietario de la
subestacién lo hubiese declarado antes del inicio de la presente convocatoria.

5.1.3.Conexiones con Equipos Existentes

El Inversionista seleccionado deberd proveer los equipos necesarios para hacer
completamente compatibles los equipos en funcionalidad y en aspectos de
comunicaciones, control y proteccidon, de las nuevas bahias a 110 kV con la
infraestructura existente que pueda verse afectada por el desarrollo del Proyecto.

Cuando el Inversionista considere la necesidad de hacer modificaciones a la
infraestructura existente, debera acordar estas modificaciones en el contrato de
conexion con el responsable y propietario de los activos relacionados y si es del
caso, ponerlo en consideracidon del Interventor. Estas obras estardn a cargo del
Transmisor Regional.

5.1.4.Servicios Auxiliares

El Inversionista debera proveer los servicios auxiliares en AC y DC suficientes para
el proyecto objeto de la presente Convocatoria Publica del STR. Las tensiones a
utilizar en los servicios auxiliares son las sefialadas en el numeral 3.1 del presente
Anexo No. 1.

5.1.5.Infraestructura y Médulo Comun
El Inversionista seleccionado debera realizar la implementacion y mantenimiento de
todas las obras y equipos constitutivos del mdédulo comin como se describe a

continuacion:
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El Inversionista debe prever el espacio necesario para edificios, equipos y obras del
desarrollo inicial del proyecto y los espacios de reserva para futuros desarrollos,
objeto de la presente Convocatoria Publica del STR, junto con los espacios de
acceso, vias internas, cerramientos, iluminacidon interior y exterior, casetas de
control etc., segun se requiera, considerando la disponibilidad de espacio en los
predios actuales y/o nuevos, y las eventuales restricciones o condicionantes que
establezca el ordenamiento territorial en el area, igualmente estaran a cargo del
Inversionista, las vias de acceso a predios de las Subestacién y/o adecuaciones que
sean necesarias en la subestacién existente para el desarrollo de las obras objeto
de la presente Convocatoria Publica del STR.

El Inversionista deberd suministrar todos los elementos necesarios para la
infraestructura y modulo en la Subestacion y/o adecuaciones que sean necesarias,
es decir las obras civiles y los equipos que sirven a la Subestacion y que son
utilizados por todas las bahias de la Subestacidon, son objeto de la presente
Convocatoria Publica del STR. La infraestructura y médulo comun de la Subestacion
estaran conformados como minimo por los siguientes componentes:

o Infraestructura civil: En el caso de las obras a cargo del Inversionista, esta
compuesta por: las vias de acceso a la Subestacidn, las vias internas de
acceso a los patios de conexiones, alcantarillado, barreras de protecciéon y de
acceso al predio, todos los cerramientos de seguridad del predio, filtros y
drenajes, pozos sépticos y de agua y/o conexion al acueducto/alcantarillado
vecinos, si existen, alumbrado interior y exterior y cdrcamos comunes, y en
general, todas aquellas obras civiles utilizadas de manera comun en la
Subestacion. En el caso particular de las obras a cargo del Inversionista, es
su responsabilidad el proveer todo lo necesario para su construccion,
proteccion fisica, malla de puesta a tierra.

e Equipos: Todos los equipos necesarios para las obras descritas en el Numeral
2 del presente Anexo No. 1. Se incluyen, entre otros, los sistemas de
automatizacién, de gestion de medicion, de protecciones, control y el sistema
de comunicaciones propio de la Subestacidn, los materiales de la malla de
puesta a tierra, iluminacién y el apantallamiento, los equipos para los
servicios auxiliares AC y DC, los equipos de conexion, todo el cableado
necesario y las obras civiles asociadas. Se incluyen todos los equipos
necesarios para integrar la nueva bahia con la subestacién existente, en
conexiones de potencia, control, medida, protecciones y servicios auxiliares.

Para la ampliacién de las subestaciones, se podra utilizar el terreno ubicado en dicha
subestacién, previo acuerdo entre las partes involucradas (Propietario e
Inversionista). Sera responsabilidad del Inversionista, investigar las facilidades y de
los requerimientos los servicios auxiliares, obras civiles y ampliacién de la malla de
puesta a tierra y sistema de apantallamiento. Igualmente deberd respetar las
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disposiciones actuales de equipos y conservar los arreglos y configuraciones
existentes; en principio, deberd suministrar todos los equipos y elementos
requeridos para la operacion 6ptima y segura de la ampliacién a realizar.

El Interventor analizara todas las previsiones que faciliten la evolucién de las obras
descritas en el Numeral 2 del presente Anexo No. 1, e informara a la UPME el
resultado de su analisis.

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

Nota 1: El Inversionista debera prever y dejar disponible al Inversionista, todas las
facilidades para que pueda dar cumplimiento a sus responsabilidades, en lo
referente a conexiones de potencia, protecciones, control, comunicaciones y
medidas, sin limitarse a éstas.

5.2. Normas para Fabricacion de los Equipos

El Inversionista debera suministrar equipos en conformidad con la Ultima edicién de
las normas expedidas por los siguientes organismos: Institute of Electrical and
Electronics. Engineers-IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos), International Electrotechnical Commission - IEC (Comisidn
Electrotécnica Internacional), International Organization for Standardization - ISO
(Organizaciéon Internacional de Normalizacidon), American National Standards
Institute - ANSI (Instituto Nacional Estadounidense de Estandares), International
Telecommunication Union - ITU-T (Unién Internacional de Telecomunicaciones -
Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones) y Comité International Spécial
des Perturbations Radioélectriques - CISPR (Comité Internacional Especial de
Perturbaciones Radioeléctricas). El uso de normas diferentes debera ser sometido a
consideracion 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 desempeno sismico apto de acuerdo con
la IEEE Std 693-2018, “"Recommended Practice for Seismic Design of Substations”
(“Practica recomendada para el disefio sismico de subestaciones”), o las
publicaciones de las partes de requisitos sismicos de la familia de estandares IEC
62271, “High-voltage switchgear and controlgear” (“"Aparamenta y control de alta
tensidon”), en versiones mas recientes. El Inversionista seleccionado debera entregar
copias al Interventor de las memorias de calculo en donde se demuestre que los
suministros son aptos para soportar las condiciones sismicas del sitio de instalacion.
Si aplica para los suministros, el Inversionista seleccionado debera entregar copias
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al Interventor del certificado de la prueba tipo para el mismo modelo y nivel de
tension, segun la IEC 60068-3-3, “Environmental testing - Part 3-3: Supporting
documentation and guidance - Seismic test methods for equipment” (“Ensayos
ambientales - Parte 3-3: Documentacion de soporte y guia - Métodos de ensayo
sismico para equipos”).

5.4. Procedimiento General del Diseio
Este procedimiento seguira la siguiente secuencia:

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

En dicho 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 diseno (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 proteccidon; previsiones para facilitar la evolucién de la
Subestacion; especificaciones de Ingenieria de Detalle; procedimientos y
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 intervencidn sobre equipos
existentes; los procedimientos y especificacion de pruebas en campo, los
procedimientos para efectuar las pruebas funcionales de conjunto; los
procedimientos para desarrollar las pruebas de puesta en servicio, los
procedimientos de puesta en servicio del Proyecto y los procedimientos de
operacion y mantenimiento.

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

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

c) Con base en los comentarios hechos por el Interventor y acordados con
el Transmisor Regional, este ultimo emitird la nueva versién de las
Especificaciones Técnicas del Proyecto.

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, catdlogos, planos, memorias de
calculos 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 las pruebas en fabrica y en campo; los procedimientos de montaje,
puesta en servicio y la operacién y mantenimiento.

La lista y clasificaciéon de la documentacién debe ser preparada por el Transmisor
Regional y entregada al Interventor para revision.

5.4.1.Los documentos de Ingenieria Basica

Son aquellos que definen los parametros basicos del Proyecto; dan a conocer el
dimensionamiento del mismo; definen los criterios basicos de disefio; determinan
las caracteristicas para la adquisicion de equipos; especifican la filosofia de
comunicaciones, control, medicidn y proteccion; 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 (y toda la informacidon necesaria, aunque
ella no esté explicitamente citada en estas especificaciones, acorde con lo
establecido en las Normas Nacionales e Internacionales, aplicables al disefio y
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montaje de este tipo de instalaciones) seran entregados por el Transmisor Regional
al Interventor para su revisién, verificacion del cumplimiento de condiciones y para
conocimiento de la UPME. Sobre cada uno de estos documentos, el interventor
podra solicitar aclaraciones o justificaciones que estime conveniente, haciendo los
comentarios respectivos al Transmisor Regional y a la UPME la respectiva
recomendacion si es del caso.

La siguiente es la lista de documentos y planos minimos de la ingenieria basica:
5.4.1.1. Memorias de calculo electromecanicas

Criterios basicos de disefio electromecanico.

Memoria de medida de resistividad del terreno.

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

Memoria de dimensionamiento de los servicios auxiliares DC.

Memoria de calculo de distancias minimas y de seguridad.

Coordinaciéon de aislamiento y estudio de sobretensiones.

Memoria de cdlculo del sistema de puesta a tierra.

Memoria de calculo sistema de apantallamiento.

Memoria de cdlculo de aisladores de alta y media tension.

Memoria de calculo seleccion de conductores aéreos y barrajes.

Memoria de cdlculo seleccidn de cables aislados de media tensién (si aplica).
Memoria de calculo del sistema de iluminacién exterior e interior.

Analisis de identificacién de riesgos.

5.4.1.2. Especificaciones equipos

e Especificacion técnica equipos de patio.

e Especificacidn técnica sistema de puesta a tierra.

e Especificacién técnica sistema de apantallamiento.

e Especificacion técnica dispositivos de proteccidon contra sobretensiones.

e Especificacion técnica gabinetes de control y proteccion.

e Especificacion técnica equipos de medida, control, proteccion vy
comunicaciones

e Especificacion técnica de cables desnudos, para barrajes e interconexién de
equipos.

e Especificacién funcional del sistema de control.

e Lista de sefiales para sistema de control, de los equipos de la Subestacién.

e Especificacién técnica de los servicios auxiliares AC / DC.

e Especificacion técnica del sistema de alumbrado interior y exterior.

e Especificaciones técnicas para montaje electromecanico, pruebas individuales
de equipos, pruebas funcionales y de puesta en servicio.
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5.4.1.3. Caracteristicas técnicas de los equipos

e Caracteristicas técnicas, equipos.
- Interruptores
- Seccionadores.
- Transformadores de corriente.
- Transformadores de tension.
- Descargadores de sobretension.
- Aisladores y cadenas de aisladores.
- Trampas de onda (si aplica)

Dimensiones de equipos.

Caracteristicas técnicas, cables de fuerza y control.

Caracteristicas técnicas, dispositivo de proteccion contra sobretensiones
Caracteristicas técnicas, sistema de automatizacién y control.
Caracteristicas técnicas, sistema de comunicaciones.

Caracteristicas de equipos y materiales del sistema de servicios auxiliares
AC/DC.

e Caracteristicas técnicas, cables desnudos para interconexién de equipos y
barrajes.

5.4.1.4. Planos electromecanicos

Diagrama unifilar de la Subestacion

Diagrama unifilar con caracteristicas de equipos

Diagrama unifilar de control y protecciones.

Diagrama unifilar de medidas.

Diagrama unifilar servicios auxiliares AC/DC.

Arquitectura sistema de control de la Subestacidn.

Planimetria del sistema de apantallamiento

Planimetria del sistema de puesta a tierra.

Planos de disposicidn fisica de equipos en 110 kV).

Planos de disposicion de gabinetes y equipos en sala de control.
Planos ubicacidon de equipos en sala de control.

Elevacidon general de edificaciones y equipos.

Planimetria del sistema de iluminacion interior y exterior.
Planos de detalles de montaje y de ruta de bandejas porta-cables, carcamos
y tuberias.

Planimetria de aisladores y cadenas de aisladores.

e Plano de disposicion fisica de conectores

e Planimetria general de nomenclatura operativa.

5.4.1.5. Planos de obras civiles
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Plano localizacion de la Subestacion.

Plano disposicidon de cimentaciones de equipos.

Plano cimentacion de equipos y porticos.

Plano de drenajes de la Subestacion.

Plano de carcamos y ductos para cables en patio.

Plano de carcamos y ductos para cables en sala de control.
Planos casa de control.

Plano disposicién de bases para equipos en sala de control.
Plano cerramiento de la Subestacidn.

Plano obras de adecuacion.

5.4.1.6. Estudios y trabajos de campo

Levantamiento topografico donde se ubicaran los equipos.

Estudio de suelos mediante apique o sondeos en el drea topografico donde
se ubicaran los equipos.

Identificaciéon de los accesos y presentacion de recomendaciones para el
transporte de equipos y materiales.

Presentar informes de progreso y programas de trabajos mensuales.
Analisis disefios tipicos y definicion parametros.

Andlisis de resultados de suelos y disefios obras civiles.

Elaboracion informe de disefios y memorias de calculo.

5.4.2. Los documentos de la Ingenieria de Detalle

Son los necesarios para efectuar la construccidén y el montaje del Proyecto; permiten
definir y especificar cantidades y caracteristicas de material a granel o accesorio e
incluye todas las memorias de cdlculos 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 entregados por el Inversionista
seleccionado al Interventor para su revision, verificacion del cumplimiento de
condiciones y para conocimiento de la UPME. Sobre cada uno de estos documentos,
el Interventor podra solicitar aclaraciones o justificaciones que estime conveniente,
haciendo los comentarios respectivos al Inversionista seleccionado y a la UPME si
es del caso.

Los documentos que sirven para hacer el seguimiento a los suministros seran
aquellos que preparen y entreguen los proveedores y fabricantes de los equipos y
materiales. Estos documentos seran objeto de revisidn por parte del Interventor
quien formulara los comentarios y pedira aclaraciones necesarias al Inversionista
seleccionado.
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Los documentos que especifiquen y muestren los resultados de las pruebas en
fabrica y en campo, la puesta en servicio, la operaciéon del Proyecto y el
mantenimiento, seran objeto de revisidon por parte del Interventor, quien hara los
comentarios al Inversionista seleccionado y a la UPME si es del caso.

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

La siguiente es la lista de documentos y planos minimos de la Ingenieria de Detalle:
5.4.2.1. Calculos detallados de obras civiles

Criterios basicos de disefio de obras civiles.

Dimensiones y pesos de equipos.

Memorias de célculo estructural para las cimentaciones de equipos de patio.
Memorias de calculo estructural para cimentacién del edificio de control y de
la caseta de relés.

Memoria de cdlculo muro de cerramiento

Memoria de cdlculo arboles de carga para estructuras soporte de equipos.
Memorias de calculo estructural para canaletas de cables eléctricos exteriores
y carcamos interiores en edificio de control y casetas de relés.

Memoria de calculo arboles de carga para estructuras de pérticos de Lineas y
barrajes.

Memorias de calculo para vias, parqueos y zonas de maniobra en pavimento
rigido.

Memoria de calculo estructural para canaletas de cables exteriores e
interiores en casa de control.

Memoria de cdlculo para el sistema de drenaje de aguas lluvias.

Memoria de calculo sistema de acueducto.

5.4.2.2. Planos de obras civiles

Planos para construccion de bases para equipos.
Planos estructurales con arboles de carga para construccién de estructuras
soporte para equipos y poérticos.

e Planos para construccién de cimentaciones para equipos.
e Planos para construccién de carcamos de cables, ductos y cajas de tiro.
e Planos para construccion de acabados exteriores.
e Planos para construccidon del sistema de drenajes y aguas residuales
e Planos estructurales para construccion de caseta de control, ubicacidon bases
de tableros, equipos y canales interiores.
e Planos arquitecténicos y de acabados para la caseta de control.
e Planos para construccién de vias.
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5.4.2.3. Diseno detallado electromecanico

El Inversionista sera responsable de la ejecucion y elaboracién del disefo
eléctrico y mecanico detallado necesario y por tanto debera presentar para la
revisidon y verificacion de la Interventoria: memorias de calculo, planos
electromecanicos finales para construccién, diagramas de cableado, diagramas
esquematicos de control, protecciones y medidas, lista detalladas de materiales
y toda la informacién necesaria aunque ella no esté explicitamente citada en
estas especificaciones y en un todo de acuerdo con lo establecido en las Normas
Nacionales e Internacionales, aplicables al disefio y montaje de éste tipo de
instalaciones.

El Inversionista debera entregar al Interventor para su revisidn y verificacion la
informacién y planos segun el Programa de Entrega de Documentacién Técnica
aprobado, el cual debera contener como minimo la siguiente documentacion:

a. Sistema de puesta a tierra:

e Planos de malla de puesta a tierra planta y detalles de conexiones a equipos

y estructuras.

Lista de materiales referenciados sobre planos.

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

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

Procedimiento para la medida de la resistencia de puesta a tierra, segun el

RETIE.

e Procedimiento para la medida de las tensiones de paso y contacto, segun el
RETIE.

b. Equipos principales:

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

e Peso de cada uno de los equipos y localizacion del centro de masa con relacién
al nivel rasante del patio.

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

e Disefo de las cimentaciones de los equipos de patio.

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

e Diseflo geométrico y sistemas de fijacion de las bandejas portacables y de
ductos para cables entre los equipos y las bandejas.

e Localizacion, geometria y sistemas de anclaje de los gabinetes de conexion.

c. Equipos de patio:
e Para equipos de corte y derivacibn de Linea y transformacion,
transformadores de medida, descargadores de sobretensiones.
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- Diagramas eléctricos completos para control, sefalizacién, etc., hasta
borneras de interconexion.

- Caracteristicas técnicas definitivas, dimensiones y pesos.

- Placas de caracteristicas técnicas.

- Informacién técnica complementaria y catalogos.

- Manuales detallados para montaje de los equipos.

- Manuales detallados para operacion y mantenimiento.

- Protocolo de pruebas en fabrica.

- Procedimiento para pruebas en sitio.

d. Para tableros:
e Diagramas esquematicos que incluyan todos los circuitos de c.a. y c.c.
e Diagramas eléctricos completos hasta borneras de interconexion para
circuitos de control, sefalizacion y proteccion.
e Lista de instrumentos de control medida, sefalizacién, protecciones, fusibles,
etc., que seran instalados en los tableros, suministrando informacion técnica
y catdlogos respectivos con indicacion clara del equipo suministrado.
e Planos de disposicidn fisica de elementos y equipos dentro de los tableros.
e Instrucciones detalladas de pruebas y puesta en servicio.
e Elaboracién de planos desarrollados, esquematicos de control, proteccion,
medida, telecontrol y teleproteccion, incluyendo:
- Diagramas de principio y unifilares
- Diagramas de circuito
- Diagramas de localizacién exterior e interior.
- Tablas de cableado interno y externo.
- Disposicién de aparatos y elementos en tableros de control.
- El Inversionista debe entregar al Interventor como minimo, los siguientes
diagramas de principio:
» Diagramas de proteccién y del sistema de gestién de los
relés.
= Diagramas del sistema de control de la Subestacion.
= Diagramas de medicion de energia.
= Diagramas légicos de enclavamientos.
» Diagramas de comunicaciones.
- Diagramas de bloque para enclavamientos eléctricos de toda Ila
Subestacién.
- Listado de cables y borneras.
- Planos de Interfase con equipos existentes.
- Filosofia de operacion de los sistemas de proteccién, control,
sincronizacion, sefalizacion y alarmas.
e. Reportes de Pruebas:
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- Treinta (30) dias calendario posterior a la fecha en la cual se efectud la
ultima prueba, el Inversionista debera suministrar al Interventor dos (2)
copias que contengan cada uno un juego completo de todos los reportes
de pruebas de fabrica por cada uno de los equipos de potencia, control,
proteccion, medida, comunicaciones, etc., que hayan sido suministrados.
Las instrucciones deberan estar en idioma espafiol.

5.4.3.Estudios del Sistema

Bajo esta actividad, el Inversionista seleccionado debera presentar al Interventor

para los fines pertinentes los estudios eléctricos que permitan definir los parametros

utiles para el diseno basico y detallado de la Subestacidon y de las Lineas; entre
todos los posibles, se destacan como minimo la elaboracion de los siguientes
documentos técnicos y/o memorias de calculo:

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

- Calculo de flechas y tensiones.

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

- Estudios de ajuste y coordinacién de protecciones.

- Seleccion de aislamiento, incluye seleccion de descargadores de sobretensiones
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.

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

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

- Andlisis de riesgos de origen eléctrico de acuerdo con el articulo 15.1 del Titulo
5 del RETIE, establecido mediante resolucion 40117 del 02 de abril de 2024.

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

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

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

- Resultados.
- Bibliografia.
5.4.4.Distancias de Seguridad

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

5.5. Equipos de Potencia
5.5.1.Interruptores

Los interruptores de potencia deben cumplir las prescripciones de la tltima edicién
vigente de las normas internacionales aplicables, tales como las publicadas por la
International Electrotechnical Commission — IEC, o su equivalente del American
National Standards Institute - ANSI, segin corresponda al tipo de equipo a
suministrar.

e IEC 62271-100: "High-voltage alternating current circuit-breakers"
(“Aparamenta y control de alta tensién - Parte 100: Interruptores
automaticos de corriente alterna”),

e IEC 62271-1, “High-voltage switchgear and controlgear — Part 1: Common
specifications” (“Aparamenta y control de alta tension - Parte 1:
Especificaciones comunes”)
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e IEC 62271-103, “High-voltage switchgear and controlgear - Part 103:
Switches for rated voltages above 1 kV up to and including 52 kV”
(“Aparamenta y control de alta tensién - Parte 103: Interruptores para
tensiones nominales superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV”), o la
parte correspondiente de la serie IEC 62271 aplicable a tensiones =52 kV.

e IEC 60376:2018, “Specification of technical grade sulphur hexafluoride (SF6)
and complementary gases to be used in electrical equipment” (“Especificacion
del hexafluoruro de azufre de grado técnico y gases complementarios para
uso en equipos eléctricos”).

e IEC 62155:2003, “Hollow pressurized and unpressurized ceramic and glass
insulators for use in electrical equipment with rated voltages greater than
1000 V" (MAisladores huecos, presurizados y no presurizados, de porcelana y
vidrio para uso en equipos eléctricos con tensiones nominales superiores a
1000 V")

e EEE Std 693-2018, “Recommended Practice for Seismic Design of
Substations” (“Practica recomendada para el disefio sismico de
subestaciones”), o la versidn que se encuentre vigente.

Mecanismos de operacion: Los interruptores deberdn tener mando tripolar y
monopolar, y su mecanismo de operacion deberd ser de tipo resorte. Dicho
mecanismo deberd estar equipado con contactos de cierre y apertura,
eléctricamente independientes.

El mecanismo de operacion debe contar con un indicador mecanico de posicién del
interruptor, con sefalizacién facilmente visible desde el exterior del gabinete, que
indique si el interruptor se encuentra cerrado o abierto. Adicionalmente, debera
incluir un contador de operaciones donde se indique la cantidad total de maniobras
realizadas.

El nUmero y caracteristicas técnicas de las bobinas de disparo de los interruptores
seran definidos por el Inversionista mediante sus propios analisis técnicos vy
eléctricos, cumpliendo con los requerimientos técnicos y de pruebas establecidos en
la IEC 62271-100:2021 “High-voltage switchgear and controlgear - Part 100:
Alternating-current circuit-breakers” (“Aparamenta y control de alta tensién - Parte
100: Interruptores automaticos de corriente alterna”), o en la versidon que se
encuentre vigente. En cualquier caso, se debe garantizar que el interruptor cuente
con una bobina de cierre y dos (2) bobinas de apertura, cada una alimentada con
un circuito de corriente continua independiente y su respectiva proteccién (fusible
o MCB). El esquema de disparo redundante debe alinearse con alguno de los
métodos de inicio del esquema de falla interruptor expuestos en la seccién 7.6 de
la norma IEEE Std C37.119-2016 “Guide for Breaker Failure Protection of Power
Circuit Breakers” (“Guia para la proteccion contra fallas de interruptores de
potencia”)
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Requisitos Generales: Los armarios y gabinetes deberan tener como minimo el
grado de protecciéon IP54 de acuerdo con 60529:2013, “Degrees of protection
provided by enclosures (IP Code)” (“Grados de proteccion proporcionados por los
envolventes — Cddigo IP”), o su equivalente en ANSI, el mecanismo de operacion
sera tipo resorte. 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 deberan ser sometidos a las pruebas de
rutina establecidas en la publicacién IEC 62271-100:2021, “High-voltage switchgear
and controlgear - Part 100: Alternating-current circuit-breakers” (*Aparamenta y
control de alta tension - Parte 100: Interruptores automaticos de corriente
alterna”), o en 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
(Transmisor Regional) debera entregar una copia de los reportes de pruebas tipo
realizadas sobre interruptores iguales o similares a los incluidos en el suministro de
acuerdo con la 62271-100:2021, “High-voltage switchgear and controlgear - Part
100: Alternating-current circuit-breakers” (“"Aparamenta y control de alta tensién -
Parte 100: Interruptores automaticos de corriente alterna”), o en su equivalente en
ANSI. Si el Inversionista no dispone de estos documentos debera hacer las
respectivas pruebas a su costo.

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

5.5.2.Descargadores de Sobretensiones

Los descargadores de sobretensiones deben cumplir las prescripciones de la ultima
edicion de las siguientes normas o su equivalente ANSI, segun aplique al tipo de
equipo a suministrar:

e IEC 60099-4:2022, “Surge arresters — Part 4: Metal-oxide surge arresters
without gaps for a.c. systems” (“Descargadores de sobretension - Parte 4:
Descargadores de 6xidos metalicos sin explosores para sistemas de corriente
alterna”).

e IEC 62155:2003, “Hollow pressurized and unpressurized ceramic and glass
insulators for use in electrical equipment with rated voltages greater than
1000 V" (“Aisladores huecos, presurizados y no presurizados, de porcelana y
vidrio para uso en equipos eléctricos con tensiones nominales superiores a
1000 V)
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Pruebas de rutina: Los descargadores deben ser sometidos a las pruebas de rutina
establecidas en la publicacién IEC 60099-4:2022 o en su equivalente en ANSI. Copia
de los respectivos protocolos de prueba deberan ser presentados para los fines que
requiera el Interventor.

Pruebas tipo: En caso de que el Interventor lo requiera, el Transmisor Regional
debe entregar una copia de los reportes de pruebas tipo hechas sobre
descargadores iguales o similares a los incluidos en el suministro de acuerdo con la
publicacion IEC 60099-4:2022 o su equivalente en ANSI. Si el Transmisor Regional
no dispone de estos documentos debera hacer las respectivas pruebas a su costa.

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

5.5.3.Seccionadores y Seccionadores de Puesta a Tierra

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

e IEC 62271-102:2018, “High-voltage switchgear and controlgear — Part 102:
Alternating current disconnectors and earthing switches” (“Aparamenta y
control de alta tension — Parte 102: Seccionadores y seccionadores de puesta
a tierra de corriente alterna”), o su equivalente en ANSI.

e IEC 60273:1990, “Characteristics of indoor and outdoor post insulators for
systems with nominal voltages greater than 1000 V” (“Caracteristicas de los
aisladores soporte interiores y exteriores para sistemas con tensiones
nominales superiores a 1000 V”).

e IEC 62271-1:2017, “High-voltage switchgear and controlgear - Part 1:
Common specifications” (“Aparamenta y control de alta tensién - Parte 1:
Especificaciones comunes”).

Los seccionadores podran ser de accionamiento tripolar y deberan poseer
mecanismos de operacidn manual y motorizado, dispuestos en gabinetes de acero
galvanizado o aluminio, con grado de proteccion IP54, conforme a la IEC
60529:2013. El mecanismo de operaciéon debera ser suministrado con contactos
auxiliares, eléctricamente independientes y deberd contar con un sistema de
condena que evite la operacion eléctrica y mecanica, de acuerdo con lo establecido
en la IEC 62271-102:2018, la IEC 60273:1990 y la IEC 62271-1:2017, o en sus
equivalentes en ANSI.

El control del mecanismo de operacion podra ser operado local o remotamente y el
modo de operacidn se podra realizar mediante un selector de tres posiciones:
LOCAL-DESCONECTADO-REMOTO. La operacion local se realizard mediante dos
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pulsadores: CIERRE y APERTURA. El mecanismo de operacion debe tener
claramente identificadas las posiciones de cerrado (I) y abierto (O).

Para los seccionadores con cuchilla de puesta a tierra, se debera suministrar un
enclavamiento eléctrico y mecanico que no permita cerrar el seccionador mientras
la cuchilla de puesta a tierra esté cerrada.

Pruebas de rutina: Los seccionadores deben ser sometidos a las pruebas de rutina
establecidas en la publicacion IEC 62271-102:2018 o en su equivalente en ANSI.
Copia de los respectivos protocolos de prueba deberan ser presentados para los
fines que requiera el Interventor.

Pruebas tipo: En caso de que el Interventor lo requiera, el Transmisor Regional
debe entregar una copia de los reportes de pruebas tipo hechas sobre 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 Transmisor Regional no dispone de estos
documentos debera hacer las respectivas pruebas a su costa.

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

5.5.4.Transformadores de Tension

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

e IEC 60044-4, “Instrument transformers - Part 4: Measurement of partial
discharges” (“Transformadores de medida - Parte 4: Medicidon de descargas
parciales”), o su equivalente en ANSI.

e IEC 60044-2, “Instrument transformers - Part 2: Inductive voltage
transformers” (“"Transformadores de medida - Parte 2: Transformadores de
tension inductivos”).

e IEC 60186, “Voltage transformers” (“Transformadores de tensién”).

e IEC 60358, “Coupling capacitors and capacitor dividers” (“Capacitores de
acoplamiento y divisores capacitivos”).

e IEC 61869-1, “Instrument transformers - Part 1: General requirements”
(“Transformadores de medida - Parte 1: Requisitos generales”),
IEC 61869-3, “Instrument transformers - Part 3: Additional requirements for
inductive voltage transformers” (“Transformadores de medida - Parte 3:
Requisitos adicionales para transformadores de tension inductivos”),
IEC 61869-5, “Instrument transformers - Part 5: Additional requirements for
capacitor voltage transformers” (“Transformadores de medida - Parte 5:
Requisitos adicionales para transformadores de tensién capacitivos”)
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e IEC 60296, "“Fluids for electrotechnical applications - Unused mineral
insulating oils for transformers and switchgear” (“Fluidos para aplicaciones
electrotécnicas - Aceites minerales nuevos para transformadores vy
aparamenta de alta tensién”).

Los transformadores de tensién deben ser del tipo divisor capacitivo, para conexién
entre fase y tierra. La precisién de cada devanado debe cumplirse sin la necesidad
de utilizar cargas externas adicionales. La precision, debera ser segin normas IEC
0 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 tensidon deberdn ser sometidos a las
pruebas de rutina establecidas en la publicacién IEC 60186, secciones 5y 25, y en
la IEC 60358, clausula 7.1. o en sus equivalentes en ANSI. Copia de los respectivos
protocolos de prueba deberd ser presentada para fines pertinentes de la
Interventoria.

Pruebas tipo: En caso de que el Interventor lo requiera, el Transmisor Regional
debe entregar una copia de los reportes de pruebas tipo hechas sobre
transformadores de tensién iguales o similares a los incluidos en el suministro de
acuerdo con la publicacion IEC 60186, secciones 4 y 24 y la IEC 60358, clausula
6.2, 0 en sus equivalentes en ANSI. Si el Transmisor Regional no dispone de estos
documentos debera hacer las respectivas pruebas a su costo.

Pruebas en Sitio: Se deben efectuar las pruebas necesarias en sitio para verificar
las condiciones de estado y funcionamiento de los Transformadores de Tension.

5.5.5.Transformadores de Corriente

Los Transformadores de Corriente deben cumplir las prescripciones de la ultima
edicidon de las siguientes normas, o su equivalente en ANSI, segun se aplique al tipo
de equipo a suministrar:

e IEC 60044-4, “Instrument transformers - Part 4: Measurement of partial
discharges” (“Transformadores de medida - Parte 4: Medicién de descargas
parciales”, o su equivalente en ANSI.

e IEC 60044-1, “Instrument transformers - Part 1: Current transformers
(“Transformadores de medida - Parte 1: Transformadores de corriente”).

e IEC 61869-1, “Instrument transformers - Part 1: General requirements”
(“Transformadores de medida - Parte 1: Requisitos generales”).

4

Los transformadores de corriente deben ser de relacién multiple con cambio de
relacién en el secundario. Deben tener precisidon 0.2s, segun IEC o su equivalente
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en ANSI, y especificamente, cumplir todos los requisitos técnicos exigidos por la
Resolucién CREG 025 de 1995, en su ultima revision.

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

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

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

5.5.6.Equipo GIS o Hibrido

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

Los equipos componentes de la celda compacta, hibrida o GIS, deberan cumplir con
las caracteristicas técnicas garantizadas que les aplique de los equipos individuales
tal como lo indicado en estas especificaciones.

e IEC 61869, “Instrument transformers” (“Transformadores de medida”).

e IEC 60071-1:2019 / IEC 60071-2:2018, “Insulation coordination”
(“Coordinacién de aislamiento”).

e IEC 62271, “High-voltage switchgear and controlgear” (*Aparamenta y
control de alta tension”), en las partes que resulten aplicables.

e IEC 60137:2017, “Insulated bushings for alternating voltages above 1 000
V” ("Bujes aislados para tensiones alternas superiores a 1000 V”).

e IEC 60270:2000, “High-voltage test techniques - Partial discharge
measurements” (“Técnicas de ensayo de alta tensién - Medicion de
descargas parciales”).

e IEC 60376:2018, “Specification of technical grade sulphur hexafluoride
(SF6) and complementary gases” (“Especificacion del hexafluoruro de
azufre de grado técnico y gases complementarios”).

e IEC 60480:2019, “Guidelines for the checking and treatment of sulphur
hexafluoride (SF6) taken from electrical equipment” (“Guia para la
verificacién y tratamiento del SF6 extraido de equipos eléctricos”).
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e IEC 62271-1:2017, “High-voltage switchgear and controlgear - Part 1:
Common specifications” (“*Aparamenta y control de alta tension - Parte 1:
Especificaciones comunes”).

e IEC 60815-1:2008 / IEC 60815-2:2010, “Selection and dimensioning of
high-voltage insulators for polluted conditions” (“Seleccién y
dimensionamiento de aisladores de alta tensiéon para condiciones de
contaminacion”).

e IEC 62271-209:2019, “High-voltage switchgear and controlgear - Part 209:
Cable connections for gas-insulated metal-enclosed switchgear”
(“Aparamenta y control de alta tension - Parte 209: Conexiones de cables
para aparamenta metdlica encapsulada en gas”).

e IEC 62271-303:2021, “High-voltage switchgear and controlgear - Part 303:
Use and handling of sulphur hexafluoride (SF6)” (*Aparamenta y control de
alta tension - Parte 303: Uso y manipulacién de SF6").

IEC 61639:2007, “Direct connection between gas-insulated metal-enclosed
switchgear and transformers” (*Conexion directa entre aparamenta metalica
encapsulada en gas y transformadores”).

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

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

5.5.7.Sistema de Puesta A Tierra

Deberd disefarse para que, en condiciones normales y anormales, no se presente
ningun peligro para el Personal situado en cualquier lugar de la Subestacion, al que
tenga acceso.

Todos los requerimientos para la malla de tierra de la nueva Subestacion y en las
subestaciones existentes (si aplica), estaran de acuerdo con la ultima revision de la
publicacion IEEE Std 80-2013, "Guide for Safety and Alternating Current Substation
Grounding" (“Guia para la seguridad en la puesta a tierra de subestaciones de
corriente alterna”) e IEEE Std 81-2012, “Guide for Measuring Earth Resistivity,
Ground Impedance, and Earth Surface Potentials of a Grounding System” (“Guia
para la medicion de resistividad del terreno, impedancia de puesta a tierra y
tensiones de superficie de un sistema de puesta a tierra”). El disefio, materiales y
validacién del sistema de puesta a tierra deberan cumplir con los requerimientos
que le apliquen del articulo 15° del RETIE en su ultima version.

Todos los elementos sin tensidn como equipos, estructuras metalicas expuestas vy
no expuestas, accesorios metalicos, aisladores de soporte y otros, se conectaran
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directamente a la malla de tierra en el punto mas cercano y conveniente, utilizando
empalmes de soldadura exotérmica.

La malla de tierra se disefiarad para cubrir efectivamente la Subestacién completa y
garantizar el control de las tensiones de toque y de paso hasta 1,0 m por fuera de
la cerca o malla de cerramiento de la Subestacion, segun requerimiento del RETIE
en su ultima versién.

Para propdsitos del disefio final del sistema de tierra el Transmisor Regional
realizard los ensayos de resistividad en el sitio, con el objeto de comprobar la
resistividad del terreno, y realizara las mediciones de resistencia de puesta a tierra
y de las tensiones de paso y contacto, segun los requerimientos del RETIE en su
ultima version, de tal manera que se garantice la seguridad de las Personas en torno
a la Subestacion.

5.5.8.Apantallamiento de las subestaciones

El disefio del sistema de apantallamiento de la ampliacidon de las subestaciones
existentes intervenidas dentro del alcance de la presente Convocatoria Publica del
STR, debera realizar una evaluacién del nivel de riesgo de las instalaciones ante
descargas atmosféricas directas de acuerdo con los procedimientos de la norma
IEC 62305-2:2010, “Protection against lightning - Part 2: Risk management”
(“Proteccién contra el rayo - Parte 2: Gestion del riesgo”).

El disefio del sistema de apantallamiento debera considerar elementos captadores
de descargas atmosféricas como cables de guarda y puntas captadoras de material
apropiado para las condiciones ambientales existentes en el sitio, particularmente
del nivel ceraunico, y deberd ser verificado segin el método electrogeométrico
referido en las normas IEC 62305-2 o NTC 4552.

Todos los cables de guarda seran aterrizados mediante conductores bajantes de
cobre que se conectardn con la malla de puesta a tierra mediante soldadura
exotérmica. Se debera garantizar la continuidad de la conexién entre el sistema de
apantallamiento y el sistema de puesta a tierra de la Subestacidn.

Las estructuras no conductoras y edificios requerirdn un sistema completo de
proteccién contra descargas atmosféricas, incluyendo puntas captadoras,
conductores bajantes y varillas de puesta a tierra. En general los materiales e
instalacién del RETIE (articulo 16°), la norma IEEE Std. 998, la serie NTC-4552-1 a
3y la IEC-62305-2, en sus ultimas versiones.

5.6. Equipos de Control y Proteccion
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Las siguientes son las caracteristicas principales que deberan cumplir los equipos
de control y proteccion:

5.6.1.Sistemas de Proteccion

Las instalaciones deben cumplir con los lineamientos para equipos de proteccién
definidos en la reglamentaciéon vigente, los acuerdos y esquemas normalizados de
protecciones del CNO. Especificamente para los sistemas de proteccion se requiere,
segun aplique:

e Para el transformador de conexién se requiere un sistema de proteccién
redundante mediante dos sistemas de proteccién, que consideradas
protecciones principales multifuncionales de diferente fabricante, con
doble proteccién diferencial larga de transformadores y que no compartan
modos comunes de falla. Cada relé de proteccion diferencial debera contar
con funciones de distancia y sobrecorriente de tiempo definido e inversas
en cada babhia.

e Para el punto de conexién, la proteccion de falla interruptor debe
implementarse en relé independiente o integrado a la proteccién
diferencial de barra.

e Para los equipos de compensaciéon se requiere redundancia de las
protecciones propias de los equipos.

e Para los equipos de medida: transformadores de corriente y tensidn, se
deben de disponer de nucleos secundarios independientes para conectar
cada relé y las funciones de tipo diferencial deberan tener nicleo dedicado
de medida de corriente.

e Los transformadores de corriente deben ser disefiados para que no se
presenten condiciones de saturacidn para la actual y futura.

Asi mismo, los sistemas de servicios auxiliares deberan ser redundantes,
independientes y supervisados de tal forma que el equipo continue su operacion
durante fallas de la conexidén principal.

Los equipos de proteccion 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 realice la transcripcidon del formato del registrador de fallas
al formato COMTRADE, o cumplir con las respectivas normas equivalentes ANSI.

El esquema de proteccién para la compensaciéon debera incluir las funciones de
sobrecorriente de fases y tierra de tiempo inverso (ANSI 51/51N), sobrecorriente
de desbalance (ANSI 51C) y sobretensién de fases (ANSI 59). Adicionalmente, se
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deberan considerar aquellas funciones de proteccion propias del tipo de conexidn
seleccionado por el Inversionista para el banco de capacitores, ademas de las
funciones de proteccién de acuerdo con las practicas propias de cada Transmisor
Regional.

La bahia debera estar acoplada al esquema de proteccion diferencial de barras de
la Subestacion, que debera ser un sistema de proteccién diferencial distribuido que
permita el mantenimiento de cada unidad individualmente con la proteccidon en
operacion continua.

La funcion de verificacion de sincronismo en 110 kV puede implementarse en un
relé independiente o en aquellos destinados a las funciones principales de
proteccion. Debera autorizar el cierre manual del interruptor cuando las condiciones
seleccionadas para diferencia de tension, fase y frecuencia obtenidas durante un
tiempo ajustable cumplan con las condiciones predeterminadas. La verificacidon de
sincronismo debe realizarse de manera permanente. El relé debe poseer
procesamiento independiente para el céalculo de las diferencias de tensién, fase y
frecuencia y permitir la seleccion de los modos de operacion Barra viva - linea
muerta, Barra muerta - linea viva y Barra viva - linea viva, con verificacién de
sincronismo. Las entradas de voltaje deberan permitir la seleccién de tensiones
fase-tierra y/o fase-fase.

Para subestaciones nuevas o existentes que lo requieran, el Sistema de Protecciones
-SP- para las barras (diferencial de barras) debera ser redundante con principio de
operacidon diferente (diferente algoritmo de calculo) o diferente fabricante.
Adicionalmente deberan seleccionarse de acuerdo con la configuracién de la
subestacién. La alimentacion DC de cada sistema de proteccion debe ser
independiente; las sefales de corriente deben ser tomadas, para cada SP, desde
nucleos diferentes de los CT’s y cada SP de manera independiente debe tener la
posibilidad de comandar disparo a ambas bobinas de los interruptores. Los SP
diferenciales de barra deben ser seleccionados considerando las bahias a construirse
objeto de la presente Convocatoria Publica del STR y las ampliaciones futuras que
se instalaran en los espacios de reserva, y deberan permitir la conexion de CT’s con
diferentes relaciones de transformacién. El inversionista debera implementar
proteccion diferencial de barras multizona y de fase segregada para las
subestaciones nuevas.

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

El Interventor verificara e informara a la UPME el cumplimiento de requisitos de las
protecciones segun lo solicitado en este Anexo No. 1 y en la resolucion CREG 025
de 1995, Anexo No. CC4 y sus modificaciones.

5.6.2. Sistema de Automatizacion y Control de las Subestaciones

La arquitectura del sistema de automatizacién estara constituida por los
subsistemas y equipos que conforman los niveles 0, 1, 2 y 3 segun la siguiente
arquitectura:

Corresponde a los sistemas | Es la facilidad que debe tener el
remotos de informacion. sistema para ser tele-comandado
y supervisado desde el centro de
control remoto de acuerdo con las
normas del CND.

3 Comunicaciones e interfaces entre | La captura de datos y Ia
niveles 2 y 3. transmisién de informacién hacia
Proporciona la comunicacién entre | y desde el sistema remoto deben
el Sistema de Automatizacién y los | ser independientes de la IHM de
sistemas remotos de informacion. las Subestaciones. Debe ser
independiente de cualquier falla
en las interfaces de usuario IHM.
Corresponde al sistema de | Corresponde al mando desde las
procesamiento del Sistema de | estaciones de operacion
Automatizacidon, controladores de | localizadas en la Subestacion.
Subestacidon, almacenamiento de | Este es el modo de operacion
datos y el IHM, localizados en la | normal para la Subestacién
sala de control de la Subestacién. atendida. En el IHM se deberan
tener despliegues graficos que
El sistema de procesamiento del | muestren en forma dindmica las
2 nivel 2 procesa la informacion de la | condiciones de los
Subestacion para que pueda ser | enclavamientos para cada tipo de
utilizada por el IHM del nivel 2 y | maniobra.

pueda ser almacenada para
operacion, analisis futuros,
mantenimiento y generacién de
reportes.

Comunicaciones e Interfaces Nivel
2 y Nivel 1.
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‘Nivel Descripcion ~ Modos de Operacion

Corresponde a la red de area local
de la Subestacién, la cual permite
la comunicacion entre los equipos
de nivel 2, los controladores de
Subestacion, de bahia y otros IEDs
de nivel 1.

Controladores de bahia, que se | Para el equipo de alta tension y
encargan de la adquisicion de | los servicios auxiliares, los modos
datos, calculos, acciones de control | corresponden al mando de los
y procesamiento de la informacion | equipos de maniobra desde el
relacionada con los dispositivos en | controlador de bahia a través del
cada campo y sistema de servicios | panel frontal.

auxiliares de la Subestacion. A
través del panel frontal de cada | Para subestaciones de tipo
controlador de bahia, se debe | convencional, se debera prever la
proporcionar un nivel basico de | utilizacién de casetas de patio.
acceso al Personal de operacion
para la supervision y control de los

1 equipos de campo asociados al
controlador respectivo.
Comunicaciones e interfaces Nivel 1
y 0. Corresponde a la comunicacién
entre los controladores de bahia,
los IEDs y al cableado convencional
de las sefiales individuales de
entrada y salida asociadas con los
equipos de potencia en el patio de
la Subestacion. Deberd haber
integracion de las protecciones con
el Sistema de Automatizacidn.
Conformado por los equipos de | Corresponde al mando
patio (interruptores, seccionadores, | directamente desde las cajas de
transformadores de potencia y de | mando de los interruptores vy
instrumentacién, reactores, bancos | seccionadores en el conjunto de
de capacitores, etc.), por los|equipos de potencia de las
0 servicios auxiliares de la | Subestaciones y para los servicios
Subestacion (208/120 Vca, 125 | auxiliares desde sus propios
Vcce, grupos electrégenos, | gabinetes.
inversores, cargadores, equipos,
etc.), por los IEDs tales como relés | Los medidores multifuncionales
de proteccion, medidores | deben cumplir todos los requisitos
multifuncionales, registradores de | técnicos exigidos por la
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fallas, equipos de monitoreo, cajas | Resolucion CREG 025 de 1995, en

de mando de equipos de maniobra | su ultima revision, especialmente

y demas. lo referente al Codigo de Medida
y sus Anexos.

5.6.2.1. Caracteristicas Generales

El Transmisor Regional garantizard que la arquitectura del Sistema de
Automatizacién permita la ampliacion a medida que se incremente el nimero de
bahias en la Subestacién 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, razéon por la cual deberan utilizarse
protocolos abiertos. El Transmisor Regional garantizara igualmente, que el Sistema
de Control ofrezca una respuesta abierta y modular a las necesidades de
protecciones, automatismos, control y monitoreo de la Subestacion. Copia de toda
la informacién relacionada con la arquitectura del Sistema de Automatizacién y con
el Sistema de Control, debera ser entregada por el Transmisor Regional al
Interventor para la verificacién de cumplimiento.

Se entiende que todos los elementos auxiliares, equipos y servicios necesarios para
la correcta operacién y mantenimiento del sistema de control seran suministrados,
sin limitarse al: hardware, software, GPS, programas para el IHM, trabajos de
parametrizacion del sistema, etc.

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

e Las redes de comunicacion entre los controladores de bahia deberan ser de
protocolo, que resulte compatible con las comunicaciones existentes.

e La arquitectura del sistema estara compuesta de equipos, que deben
permitir:
o Optimizacién de la integracién funcional a través de intercambios
rapidos entre equipos via la red.
o Integrar los equipos de otros fabricantes con el Sistema de control y
Automatizacién de la Subestacién.

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

Permitir la integracidon de elementos futuros.

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

o Mantenimiento de cada equipo.

o Gestién de protecciones que permite verificar y dar parametros a las
protecciones del sistema.

o O O O

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

Las funcionalidades siguientes deben ser garantizadas por los controladores de
Subestacion:

e Transmisiéon de comandos del centro de control remoto hacia los equipos de
la Subestacion.

e Sincronizacién satelital de todos los equipos de los sistemas de control,
protecciones y registro de fallas de la Subestacién a través de una sefial de
sincronizacion proveniente de un reloj GPS.

e Recuperacion de informacidon 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 informacidn hacia centros de control externos, CND y
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.

5.6.3.Unidad de medicion fasorial sincronizada - medidores
multifuncionales

Se deben instalar unidades de medicion fasorial -PMU- para la bahia de
compensacién objeto de la presente Convocatoria.

Estos equipos tomaran las sefiales de tensidn y corriente de los nucleos de medida
(circuitos de instrumentacion), cumpliendo la norma IEC/IEEE 60255-118-1-2018 o
la que la sustituya
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La unidad de medicidn fasorial podra ser implementada con una unidad de medicion
fasorial PMU o un equipo con funcionalidad sincrofasorial, siempre que el mismos
posea una tasa de muestreo superior a 10 fasores por segundo., y que no comparta
funciones de proteccidon o circuitos de protecciéon. La implementacidn podra
realizarse con equipos que integren sincronizacidn, digitalizacidon y procesamiento
en un mismo dispositivo, o con unidades procesadoras centralizadas y periféricos
distribuidos. En el caso de que la Subestacién no cuente con casetas en el patio, las
PMUs deberan instalarse en los tableros de las correspondientes bahias. El envio de
esta informacidén debera hacerse con la periodicidad, confiabilidad y el protocolo
definido por el CND y/o por los acuerdos de CNO, ya sea a un punto de comunicacion
en la SE, a un concentrador de datos regional (PDC-regional) o a un concentrador
en las instalaciones del CND (PDC-CND). La comunicacién desde la Subestacion (o
desde el PDC el regional) hacia el sistema que disponga el CND, sera responsabilidad
de este Ultimo, segun lo establecido en la resolucién CREG 080 de 1999.

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

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

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

Los medidores multifuncionales deben tomar sus sefales de los transformadores de
medida, para determinacién de parametros eléctricos tales como: tensién,
corriente, potencia activa, potencia reactiva, energia activa, factor de potencia y
frecuencia. Deben contar con emisor de impulsos o un sistema de registro
comunicado con niveles superiores. Deben cumplir con todos los requisitos técnicos
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exigidos por la Resolucién CREG 025 de 1995, en su ultima revisidn, especialmente
lo referente al Codigo de Medida y sus Anexos.

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

e Despliegue del diagrama mimico de la bahia que muestre la 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 posicién del control de la bahia (Local / Remoto) mediante
botones de funcién.

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

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

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

5.6.5.Controlador de los Servicios Auxiliares

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

Debe preparar y enviar la 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
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controlador de 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 posiciéon del control de la bahia (Local / Remoto) mediante
botones de funcién.

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

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

5.6.6.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:

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

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

5.6.7.Interfaz Nivel 2 - Nivel 1

Para la interconexion de los equipos se requieren comunicaciones digitales, asi:

La red local de comunicaciones para control y supervision de la Subestacion se debe
conformar para que sea inmune electromagnéticamente, que posea suficiente
rigidez mecanica para ser tendido en la Subestacion, con proteccién no metalica
contra roedores, con chaqueta retardante a la Ilama, con conectores, marquillas,
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terminales, amarres y demas accesorios de conexidn, segun disefio detallado a
cargo del Inversionista.

La red debe incluir todos los transductores, convertidores, amplificadores y demas
accesorios requeridos para la adecuada conexidon 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 autodiagndstico en caso de interrupcion de una cualquiera de las vias.

5.6.8.Equipos y Sistemas de Nivel 2
5.6.8.1. Controlador de la Subestacion

Es un computador industrial, de dultima tecnologia, robusto, apto para las
condiciones del sitio de instalacion, programable, que adquiere toda la informacién
para supervision y control de la Subestacién proveniente de los dispositivos
electronicos inteligentes, la procesa, la evalla, la combina de manera légica, le
etiqueta tiempos, la almacena y la entrega al CND, de acuerdo con la programacion
realizada en ella y al sistema de supervisidon de la Subestacidon 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 Subestacidn debe centralizar informacion de
los relés de proteccidn, 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 interrogacién, configuracidon y descarga de informacion de los
relés, de los registradores de fallas y los medidores multifuncionales. Deben
suministrarse todos los equipos, accesorios, programas y bases de datos requeridos
para implementar un sistema de gestién de protecciones y registradores de fallas
para la Subestacion.

5.6.8.2. Registradores de Fallas

Los registradores de falla deberan programarse de manera que al ocurrir una falla,
la descarga del archivo con los datos de la falla, se realice automaticamente a un
equipo de adquisicién, 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 interrogacién
remota, cumpliendo con lo establecido en el Cédigo de Redes CREG 025 de 1995,
en su ultima revision.
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5.6.8.3. Interfaz Hombre - Maquina IHM de la Subestacion

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

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

Adquisicién de datos y asignacion de comandos.

Auto-verificacidén y auto-diagndstico.

Comunicacién con el CND.

Comunicacién con la red de area local.

Facilidades de mantenimiento.

Facilidades para entrenamiento.

Funcién de bloqueo.

Funcion de supervision.

Funciones del Controlador de Subestacion a través del IHM.

Guia de operacion.

Manejo de alarmas.

Manejo de curvas de tendencias.

Manejo de mensajes y consignas de operacion.

Marcacidon de eventos y alarmas.

Operacién de los equipos.

Programacion, parametrizacion y actualizacidn.

Reportes de operacion.

Representacion visual del proceso mediante despliegues de los equipos de la

Subestacion, incluidos los servicios auxiliares y las redes de comunicaciones.

Secuencia de eventos.

e Secuencias automaticas.

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

e Supervisién de la red de area local.

5.6.9.Requisitos de Telecomunicaciones

Son los indicados en el Anexo CC.3 del Cédigo de Conexién, Resolucién CREG 025
de 1995, Cédigo de Redes, en su ultima revision.

5.7. Obras Civiles
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Estara a cargo del Inversionista la construccion de las obras descritas en el numeral
2 del presente Anexo No. 1, con el siguiente alcance:

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

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

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

El Interventor conceptuara para la UPME y hara seguimiento al cumplimiento de los
aspectos regulatorios, el RETIE y las normas legales aplicables a los disefios para
construccién de las obras civiles. Unicamente se podra realizar obra civil con base
en planos de construccién previamente aprobados. El Interventor informard a la
UPME y hara el seguimiento correspondiente al cumplimiento de las normas
técnicas. El Transmisor Regional deberad presentarle al Interventor la siguiente
informacion:

e Memorias de calculo que soporten los disefios.

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

e Una vez finalizadas las obras debe actualizarse los planos de construccién y
editarse la versién denominada “tal como construido” que incluye las
modificaciones hechas en campo verificadas por el Interventor.

5.8. Malla de Puesta a Tierra y Apantallamiento

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

Los disefios y la instalacién 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. La malla de tierra debera ser
disefada siguiendo los lineamientos de la norma ANSI/IEEE Std 80 y Std 81 tal que
garanticen la seguridad del Personal, limitando las tensiones de toque y paso a
valores tolerables. Adicionalmente, tanto la malla de puesta a tierra como el sistema
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de apantallamiento deberan cumplir con los requerimientos técnicos de disefio e
implementacién, que le apliquen, segun los articulos 15° y 16° del RETIE,
respectivamente, en especial en cuanto a materiales e interconexion.

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 aceptacién para recepciéon, como individuales, funcionales, de
puesta en servicio y de energizacion de acuerdo con lo especificado por los
fabricantes, la normatividad CREG vigente, los requisitos del CND y los acuerdos del
CNO, en particular el Acuerdo 947 de 2017 o aquel que lo sustituya o reemplace.

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

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

e Direccionalidad de las protecciones de Linea.

e Medicién y obtencién de los pardmetros y las impedancias de secuencia de las
Lineas asociadas.

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

e Pruebas de conexion punto a punto con el CND.

Pruebas de energizacion: El Transmisor Regional serd responsable por la
ejecucion de las pruebas de energizacidon. Los Protocolos de las pruebas de
energizacidon deben ser verificados para los fines pertinentes por el Interventor.

6.2. Informacion Requerida por CND para la Puesta en Servicio

La informacion requerida por CND para la puesta en servicio del Proyecto es la
siguiente:
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Presentacion del Proyecto al CND.

Formatos con informacion técnica preliminar para la realizacion de estudios.

Diagrama Unifilar.

Estudio de ajuste y coordinacion de protecciones de los equipos y el area de

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

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

Lista disponible de sefiales de SCADA y requerimiento de comunicaciones.

Cronograma de desconexiones y consignaciones.

Cronograma de pruebas.

Protocolo y formatos para la declaracion de los pardmetros del equipo y sus

bahias con informacién definitiva.

Protocolo de energizacion.

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

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

e Carta de declaracion en operacidon comercial.

e Formatos de Informacion técnica. Los formatos son corrientemente elaborados

y actualizados por el CND.

7. ESPECIFICACIONES DE OPERACION

Segun el Codigo de Operacion del SIN (Resolucién CREG 025 de 1995 y las normas
que la modifiquen, adicionen o sustituyan) y otra regulacion de la CREG que sea
aplicable.

8. INFORMACION DETALLADA PARA EL PLANEAMIENTO

Antes de que termine el Contrato de Interventoria, el Transmisor Regional debe
entregar al Interventor un documento con la informacion detallada para el
planeamiento, segun lo requiere el Cédigo de Planeamiento en sus apéndices, para
que éste se la entregue a la UPME.

9. INFORMACION ESPECIFICA

Informacion especifica referente a la Convocatoria Publica de STR, recopilada por la
UPME, como Costos de Conexién, datos técnicos y planos, etc., seran suministrados
por la UPME en formato digital en lo posible a través de su Pagina Electrénica junto
con los presentes DSI STR o a solicitud de los Interesados, mediante carta firmada
por el Representante Legal o el Representante Autorizado, indicando domicilio,
teléfono, fax y correo electrénico. Dicha informacién debera ser tomada por los
Inversionistas como de referencia; mayores detalles requeridos serda su
responsabilidad consultarlos e investigarlos.
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10. FIGURAS
La siguiente es la lista de figuras referenciadas en este documento:

Anexo 1.1. - Figura 1 - Diagrama Esquematico del proyecto UPME STR 02-2024.
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