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500-VICEPRESIDENCIA DE TRANSMISION e
Doctora RESPUESTA COMUNICACION SOBRE INFORMACION TECN

HOE ANS SADENAMONEDY AR ARG 0
UNIDAD DE PLANEACION MINERA ENERGETICA — UPME

Carrera 50 No 26 — 20

Ciudad,

Asunto: Su comunicacién 20131500047491del 18 de julio de 2013. Solicitud
informacion técnica y costos de conexién relacionada con el Proyecto Suria 230
kV.

Apreciada doctora Angela,

Atendiendo su solicitud comedidamente nos permitimos anexar la siguiente
informacion relacionada con la reconfiguracion de la linea Guavio-Tunal que hacen
parte de las lineas que se conectan con la Subestacion Suria 230 kV.

1) Costos asociados con la conexion a la linea Guavio-Tunal. El valor de los
costos de conexion ascienden al valor de ciento ochenta y cuatro millones
cuatrocientos setenta y dos mil cero sesenta y cuatro pesos m/c
($184.472.064) mas el IVA segun tarifa aplicable. Este valor corresponde a
pesos de junio de 2013 y debe ser ajustado de acuerdo con la fecha de pago
con el Indice de Precios al Productor (IPP). El alcance de las actividades
relacionadas con el costo de conexién corresponden con las siguientes
actividades:

a. Pruebas de envio y recepcién al Centro de Control de Transmision
(CCT) e interfaz hombre maquina (IHM)

b. Pruebas END to END entre subestaciones.
c. Elaboracion, revision y negociaciéon contrato de conexion
d. Actualizacion base de datos CCT en el centro de control de transmision
de EEB.
e. Actualizacion base de datos en sistema de control local en subestacion
f. Tramite de consignaciones
g. Revision de disefios basicos, arquitecturas control — comunicaciones
h. Revision de disefio de interfaces y ajustes protecciones
i. Revisién de cumplimiento de codigo de redes.
j. Revision del disefio de la conexién con la linea Guavio — Tunal
k. Supervisiones en campo de la conexién con la linea Guavio — Tunal
|. Pruebas y puesta en servicio de sistema de comunicaciones.
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m. Revision estudio coordmamon

protecciones

asociados con

la

subestacién Guavio, y con la subestacion Tunal. Revisiéon de los analisis
de flujos de carga y de corto circuito relacionados con la subestacion

Guavio y Tunal.
n. Revisién Aspectos HSE

o. Pruebas y puesta en servicio de lineas y canales de comunicacion
operativas, teleprotecciones.

p. Otros costos directos.

Nota: Los contratos de conexion los elabora la EEB, en ellos se consignan todas
las relaciones técnicas, juridicas, administrativas y comerciales entre las partes
que se derivan de la reconfiguracion de la linea Guavio-Tunal 230 kV como la
linea Guavio-Suria 230 kV y Suria-Tunal 230 kV, también incluye aspectos
ambientales de seguridad y de salud ocupacional propios de la EEB que debe
seguir el inversionista en el punto de conexion, la aprobacién de la conexion y las
actividades de supervision asociadas a la reconfiguracién incluyendo pruebas de

puesta en servicio.

2) Informacién de la subestacién Guavio:

®oooTp

Protecciones:

Subestacion aislada en SF6
Configuracion doble barra seccionada con transferencia.

Maxima tension continua que puede soportar la barra: 245 kV
Tension nominal de operacién de la barra; 230 kV

Tabla 1. Equipos de Proteccion Subestacion Guavio

Unidad Constructiva

Relé de proteccion

Bahia de Linea Guavio - La Reforma

Bahia de Linea Guavio - Torca 1

Bahia de Linea Guavio - Torca 2

Fabricante Referencia
Bahia de Linea Guavio - Chivor 1
Bahia de Linea Guavio - Chivor 2
Bahia de Linea Guavio - Circo 1 ABB REZ1
Bahia de Linea Guavio - Circo 2 ASEA RAICA
Bahia de Linea Guavio - Tunal ABB RAAAM

SIEMENS | 7SA52215DB904QR4

. . RACID
Bahia de Acople Guavio ABB RAICA
Diferencial de Barras Guavio 1 ABB RADSS
Diferencial de Barras Guavio 2 ABB RADSS
Diferencial de Barras ZT ABB RADHA
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f. Teleprotecciones: El eqmpo de teleproteccmn es marca Siemens modelo
SWT 3000 que se comunican por enlaces de capacidad E1 G703, los
cuales viajan por el sistema SDH descrito en el Numeral 5. Para la
conexién al sistema, la teleprotecciones utilizan 2 cables coaxiales de 75
ohmios con terminal BNC.

g. Sistema de Control: El sistema de control de la subestacion es
convencional y cuenta con una Unidad Terminal Remota (RTU) que
concentra la informacién de la subestacion y la transmite via enlaces de
comunicacion de propiedad de EEB hacia el Centro de Control de
Transmision (CCT) de EEB, por protocolo IEC-608760-5-101.

El sistema de control y proteccion de los activos de EEB en la subestacion
Guavio sera objeto de una completa modernizacion que se estima adelantar
entre los afos 2014 y 2015. Esta modernizacion incluye la instalacion de relés
diferenciales de linea marca Siemens 7SL85 para la protecciéon de la linea
Guavio-Tunal. El Inversionista debera contemplar la compatibilidad de los
equipos de proteccion en la Subestacion Suria 230 kV con el fin que la funcién
diferencial 87L del relé 7SL85 continte operativa y sirva como funciéon de
proteccion para el nuevo circuito Guavio — Suria.

3) Informacion de la subestacion Tunal:

a. Subestacion aislada en aire
b. Configuraciéon doble barra.
c. Maxima tension continua que puede soportar la barra: 245 kV
d. Tensién nominal de operacién de la barra: 230 kV
e. Protecciones:
Tabla 2. Equipos de Proteccién Subestacion Tunal
i ; Relé de proteccion
Unidad Constructiva Fabricante Referencia
. . . ABB REL 512
Bahia Linea Tunal - Circo ASEA RAICA
T ABB REL 511
Bahia Linea Tunal - San Mateo ASEA RAEPA
ASEA RAZFE
ASEA RAICA
P ; ABB DPU-2000R
Bahia Linea Tunal - Guavio ASEA RAZOA
ASEA RAEPA
ASEA RXEG21
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i Relé de proteccion
Unidad Constructiva Fabricante Referencia
. SIEMENS |7SA52215DB904QR4
Bahia Linea Tunal - La Reforma ABB REL 511
Diferencial de Barras Tunal 1 ASEA RADSS
Diferencial de Barras Tunal 2 ASEA RADSS

f. Teleprotecciones: El equipo de teleproteccién es marca Siemens modelo
SWT 3000 que se comunican por enlaces de capacidad E1 G703, los
cuales viajan por el sistema SDH descrito en el Numeral 5. Para la
conexion al sistema, la teleprotecciones utilizan 2 cables coaxiales de 75
ohmioss con terminal BNC.

g. Sistema de Control: El sistema de control de la subestacion es
convencional y cuenta con una Unidad Terminal Remota (RTU) que
concentra la informacién de la subestacién y la transmite via enlaces de
comunicacion de propiedad de EEB hacia el Centro de Control de
Transmisién (CCT) por protocolo IEC-608760-5-101.

Al igual que con la Subestacién Guavio, en la Subestacion Tunal el sistema de
control y proteccion de los activos de EEB sera objeto de una completa
modernizacién que se estima adelantar en el afio 2014. Esta modernizacion
incluye la instalacién de relés diferenciales de linea marca Siemens 7SL85 para
la proteccién de la linea Guavio-Tunal. El Inversionista debera contemplar la
compatibilidad de los equipos de proteccion en la Subestacion Suria 230 kV con
el fin de que la funcién diferencial 87L del relé 7SL85 continue operativa y sirva
como funcién de proteccion para el nuevo circuito Tunal — Suria.

4) Informaciéon de la linea Guavio Tunal 230 kV para ser considerada en los
predisefios de la reconfiguracion:

Tension de Operacion: 230 kV.

Capacidad asignada: 960 A.

Configuracion: Coplanar horizontal doble circuito.

Tipo de estructura: Delta.

Cable Conductor: Doble conductor 954 mem ACSR, nombre clave RAIL.
Cable de guarda: 110.8 ACSR, nombre clave MINORCA.

Cadenas de aisladores: Vidrio o porcelana, 12 a 18 platos (25000,
35000, 45000) Ib.

Temperatura maxima de Operacion: 75 °C.
Tres salidas por cada 100 km.

T @0 Qap T
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En virtud de la mforma(:lon tecnlca y uso actual de la linea Guavio — Tunal /
Guavio - Reforma, las lineas asociadas para conexién de la subestacion Suria
230 kV, deben cumplir con los requisitos exigidos en el codigo de conexién
Resolucion CREG — 025 de 1995 y modificacion al anexo CC1 Resolucién
CREG - 098 de 2000. Las lineas objeto del proyecto deberan poseer
caracteristicas técnicas similares a la linea Guavio — Tunal / Guavio - Reforma
y seguir con los lineamientos del sistema de amortiguacion de manera que no
genere fatiga sobre los conductores, cable de guarda y estructuras adyacentes
de la actual linea en el tramo donde se realizara la derivacion. Las torres que
dan soporte a las linea Guavio-Tunal-Reforma 230 kV fueron disefiadas para
los esfuerzos especialmente longitudinales y en casos en los cuales existen
esfuerzos diferentes a los longitudinales se consideran retenciones o
estructuras especiales, por lo anterior la derivacion que resulte, no debe aplicar
tensiones laterales a las estructuras existentes. Igualmente el Inversionista
debera someter para aprobacién de la Empresa de Energia de Bogota los
disenos del punto de conexién.

Para las lineas de 230 kV Guavio-Tunal y Tunal — Reforma, se cuenta con una
transposicion completa, con la cual los desbalances de linea se encuentran en
valores optimos. Informacidén complementaria sobre disposicion de fases y
consideraciones adicionales a ser tenidas en cuenta con respecto a la Linea de
Transmision Guavio — Tunal se encuentra en el Anexo A de la presente

comunicacion.
5) Informacion Sistema de Comunicaciones de EEB para la linea Guavio - Tunal

Durante los afios 2012-2013 la EEB adelanté un proyecto de modernizacion de
equipos de comunicacion y equipos de teleproteccion que involucrd las
Subestaciones Balsillas, Noroeste, Guavio, Circo, Tunal, San Mateo, Paraiso,
La Guaca, La Mesa. Los equipos de comunicacion instalados son equipos
marca Nokia-Siemens referencia hiT 7025 con una capacidad instalada STM-4.
La topologia de la red es en configuraciéon anillada para garantizar la
redundancia, como se puede apreciar en el Anexo B.

Este sistema transporta las sefiales de comunicacion para los servicios de Voz
IP operativa, Gestion de Relés, Supervision SCADA, Teleproteccion, Red LANy
Videovigilancia de las subestaciones.

Las fibras opticas utilizadas para esta red son tipo monomodo G652 D marca
AFL y estan instaladas sobre infraestructura eléctrica de AT tanto de EEB como

de Codensa e ISA.

El Inversionista debera garantizar la continuidad del servicio de comunicaciones
de EEB durante la etapa de construccion del proyecto Suria 230 kV e
lgualmente garantizar que la funcionalidad del esquema actual de

BOGOTA
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pe de Bogota
comunicaciones de EEB no se vea afectada por la entrada en servicio del
proyecto.

6) Lo requisitos ambientales, de seguridad y salud ocupacional que hacen parte de
los procesos de la Empresa corresponden con las normas: ISO 14001, OSHAS
18001, la legislacion colombiana de salud e higiene ocupacional vigente. El
marco general de los requisitos que debera considerar el inversionista de la
Convocatoria se encuentra en el Anexo C.

7) Los acuerdos operativos que involucran los activos compartidos entre EEB y el
inversionista seleccionado los elabora la EEB, en ellos se consignan procesos y
procedimiento para la operacién coordinada.

Finalmente, es de notar que todas las adecuaciones requeridas, tales como
trasposiciones de linea, cambios de equipos terminales de comunicaciones,
proteccion, son asumidos por el inversionista, no obstante el inversionista debera
garantizar la compatibilidad de los sistemas de comunicaciones, control vy
protecciones de las bahias actuales en Guavio hacia Suria y en Tunal hacia Suria
considerando la modernizacion prevista. EEB no asume ninguin costo por
reposiciones que se requieran por causa del proyecto, los nuevos equipos en las
subestaciones de Guavio y/o Tunal que se requieran o se reemplacen con la
aprobacion por parte de la EEB seran de propiedad de EEB.

Quedamos a disposicién de cualquier otra informacién adicional requerida sobre el
particular.

Cordialmente; )

NESTO MORENO-RESTREPO
Vicepresidente de Transmisién

Anexos: Tres (3)

Proyecto: F. Montafio/Y. Mesa
Revisd: |. Diaz
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ANEXO A
INFORMACION Y CONSIDERACIONES
LINEA DE TRANSMISION GUAVIO - TUNAL

1. DISENOS

El Inversionista de la Convocatoria debe entregar los parametros de disefio para
aprobacion de la EEB para comenzar con la ejecucion la conexiéon con la linea
Guavio — Tunal. Estos disefios deben incluir los estudios electromecanicos con
base en el alineamiento existente, entrega de las especificaciones técnicas de los
herrajes, estructura y conectores a utilizar y las hipotesis de carga de las
estructuras a utilizar para verificacion cumplimiento de las cargas.

En los estudios se debe evaluar y considerar las utilizaciones maximas mecanicas
admisibles de la actual linea. En caso de necesitarse una utilizacién mayor de las
estructuras existentes, el adjudicatario debera realizar las adecuaciones
necesarias para los nuevos esfuerzos a los que estén sometidas las estructuras y
los respectivos analisis particulares para demostrar el cumplimiento de las normas
vigentes.

La estructura de derivacion debe encontrarse localizada de tal forma que la flecha
de los cables conductores y cables de guarda a |la temperatura diaria, permita una
recuperaciéon minima de 15 cm para poder liberar los conjuntos de retencion tanto
en esta estructura como en las adyacentes sin generar sobretensiones mecanicas
durante los trabajos de mantenimiento.

Igualmente para la modificacion de vano de conexién y derivacion se aconseja la
reutilizacion de los cables conductores y de guarda existentes, siempre y cuando
se cumpla la condicion de mantenimiento para cambio de aisladores; caso
contrario se debera utilizar cable conductor y de guarda nuevos de acuerdo a las
caracteristicas técnicas de la linea; independiente de la metodologia de tendido no
se permitiran empalmes intermedios en el vano modificado y adyacentes hasta las

siguientes retenciones.

El adjudicatario debera tener en cuenta las transposiciones existentes en la linea.
En caso de necesidad de modificaciones debera realizar el disefio de las mismas y

someterlas a aprobacion por parte de la EEB.
2. CONSTRUCCION DE LA CONEXION

Esta debera iniciar previa aprobacion por parte de la EEB y para ello se debe
entregar la metodologia de conexién con un cronograma de los trabajos de
construccion para aprobacion de la EEB.
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Antes de los trabajos para Ia desconexmn de la linea se debe informar a la
Empresa por los menos con noventa (90) dias de antelacion de conformidad con
el Acuerdo CNO 558 de 10 de noviembre de 2010 o en el tiempo estipulado con el
acuerdo que se encuentre vigente en el momento de la conexién. Antes de los
trabajos de construccion se debe dar cumplimiento a los requisitos Ambientales y
de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional de la EEB.

Las estructuras de conexion (reconfiguracién), deben garantizar la seguridad del
personal para la ejecucion de los mantenimientos y atencion de emergencias, con
uno o ambos circuitos energizados y/o desenergizados.

En la actualidad la linea Guavio — Tunal 230 kV / Guavio - Reforma, soporta un
cable conductor de comunicaciones Fibra Optica ADSS propiedad de ISA. El
constructor debera asegurar el soporte de esta red en la estructura de derivacion
de tal manera que no se generen dafios sobre la misma y cumpla con los
requerimientos de atenuacion y su respectivo estudio de campos electromagnético
que puedan ser solicitados por ISA.

3. TRANSPOSICION

En la siguiente figura se muestra la localizacién de las transposiciones fisicas
efectuadas a las lineas de 230 kV Guavio-Tunal-Reforma.

Figura 1. Secuencia de Fases Guavio — Tunal — Reforma 230 kV
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En la siguiente tabla se presentan Ios maximos desbalances de corriente para las
lineas de 230 kV Guavio-Tunal, La Reforma Tunal y Guavio-La Reforma para la
corriente maxima, los cuales porcentualmente no podran incrementarse.

Tabla 4. Corrientes Residuales Guavio-Tunal-Reforma

Corriente de Corriente
Linea fase Residual
[A] [A]
Guavio-Tunal 960 15,15
Reforma-Tunal 960 11
Guavio-Reforma 1440 16,44

En la siguiente figura se presentan los desbalances de corriente para las lineas de
230 kV Guavio-Tunal, La Reforma Tunal y Guavio-La Reforma.

Figura 2. Curvas Tendencia Corrientes Residuales Guavio-Tunal-Reforma
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ANEXO B
ESQUEMA DE COMUNICACIONES DE EEB

Figura 4. Diagrama Sistema de Comunicaciones EEB Zona Centro
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ANEXO C
REQUISITOS AMBIENTALES Y DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
PARA INTERVENCION DE LA LINEA

1. REQUISITOS AMBIENTALES

Antes de iniciar los trabajos de conexion se debe dar cumplimiento a los requisitos
establecidos en el Decreto 2820 del actual Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, para dar cumplimiento a lo establecido en el PMA de la Linea Guavio —
Reforma — Tunal a 230 kV.

El Inversionista estara obligado al cumplimiento de toda la legislacion ambien_tal
vigente y debera adoptar medidas oportunas para su estricto cumplimiento, bien
sea para el trabajo a desarrollar o para el entorno en que este se desarrolle.

La Empresa sera especialmente vigilante en los dafios ambientales, los cuales
deberan ser reparados a satisfaccion de la Empresa y con cargo al Contratista.

Los Planes de Manejo Ambiental de la infraestructura de la Empresa fueron
concebidos para la etapa de operacion de las Lineas de Transmision y no para
procesos o actividades de construccion y por tanto no consideran todas las
medidas ambientales requeridas para un proceso de este tipo.

En el evento de requerirse, bien sea por parte de la autoridad ambiental o de la
misma Empresa, el Contratista debera elaborar y presentar Planes de Manejo

especificos para ciertas actividades, tal es el caso de las instalaciones
provisionales y el botadero.

2. REQUISITOS DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL PARA LA
INTERVENCION DE LA LINEA.

Antes de iniciar las labores de conexion, El Inversionista debe presentar a la
Oficina de HSE, el formato GSO-F-PR-001 “Andlisis de Trabajo Seguro-ATS”, los
procedimientos y/o normas ambientales y/o de seguridad y salud ocupacional que
aplicara durante la ejecucion de sus labores y el diligenciamiento de los permiso
de trabajo para acceso a infraestructura propiedad de la EEB, de acuerdo con lo
establecido en el GSO-I-PR-001 “Instructivo para la solicitud del permiso de
trabajo en alturas y/o en instalaciones eléctricas” de la EEB.
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