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Glosario
Ciclo de vida: etapas por las que pasa un elemento, desde su creacién/incorporacion hasta su

eliminacion/desincorporacion. (BSI Standards Publication, 2010)

Riesgo: combinacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento y las consecuencias

generadas por la materializacion de este.

Gestion de riesgos: metodologia sistematica utilizada para identificar y evaluar los riesgos de
una actividad a partir del contexto de esta, para posteriormente determinar acciones de

mitigacion, evaluando la forma mas eficiente de minimizar el impacto para la organizacion.

Falla, causa o insuficiencia: pérdida de la capacidad de un elemento para realizar las
funciones que se espera lleve a cabo de acuerdo con sus especificaciones de disefio. (BSI

Standards Publication, 2010)

Control: accién implementada con el objetivo de gestionar el riesgo, ya sea minimizando la
probabilidad de ocurrencia de un evento o mitigando las consecuencias que ocasionarian la

materializacién de este.

Apetito de riesgo: nivel y tipo de riesgo que una organizacién esta dispuesta a aceptar con el

fin de lograr sus metas y objetivos.

Tolerancia al riesgo: capacidad que tiene una organizacion para resistir cierto nivel de

riesgo.

Actividad de mantenimiento: procedimiento aplicado a un activo para mantener o reparar su

funcién principal.
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Activo: son recursos como maquinaria, propiedades, vehiculos y otros elementos que tienen

un valor para una organizacion.
Caracteristicas técnicas: informacion de disefio, mantenibilidad y fabricacion de un activo.

Clase de equipos: clasificacion o agrupacion de activos de caracteristicas similares (Ej: todos

los transformadores).
Condicion: estado del activo con respecto a la capacidad de ejecutar su funcién principal.

Contexto operacional: ambiente y circunstancias externas e internas baja las cuales se

desempefia un activo dentro de la organizacion.
Datos de equipos: parametros técnicos, operacionales y medioambientales del activo.

Taxonomia de activos: clasificacion sistematica de items dentro de grupos genéricos, que

ubican de manera jerarquica un item o activo dentro de un proceso productivo (1S014224:2016)

Busqueda de fallas: tipo de tarea de mantenimiento preventivo que implica pruebas

funcionales que se ejecutan de forma periddica para localizar una posible falla oculta.
Causa de falla: conjunto de condiciones que conducen a una falla.

Componente mantenible: parte o conjunto de partes de un equipo (activo) que son sujeto de

mantenimiento como un todo (1S014224:2016)

Consecuencias ambientales: un modo de falla tiene consecuencias ambientales cuando al
materializarse puede afectar de forma negativa aspectos relacionados con el medio ambiente

como el suelo, agua, aire, fauna, flora, etc.
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Consecuencias de falla: efectos que puede producir la materializacion de un modo de falla o

falla maltiple.

Consecuencias en la seguridad: un modo de falla tiene consecuencias en la seguridad
cuando su materializacion puede afectar de forma negativa los aspectos relacionados con la

seguridad y pueden dafiar o acabar con la vida de un ser humano.

Consecuencias no operacionales: una categoria de consecuencias que no afecta de forma

negativa la seguridad, el ambiente y las operaciones, ej.: reputacion.

Consecuencias operacionales: efectos de la falla que impactan negativamente la capacidad

operacional de un activo o sistema.

Falla evidente: modo de falla que presenta efectos evidentes en condiciones operacionales

normales. (1SO14224:2016)

Falla funcional: estado en el que un activo o sistema no esta disponible para ejecutar una

funcién determinada con la eficiencia requerida por el sistema. (1S014224:2016)

Falla oculta: modo de falla que tiene como caracteristica un efecto no visible en

circunstancias operacionales normales. (SAE JA1012:2002)

FMEA: metodologia utilizada para el analisis de modos y efectos de falla.

Funcion: caracteristicas del activo que el usuario espera ejecute dentro de unos parametros

establecidos de disefio, montaje y operacion.

Inspeccion: Tipo de tarea de mantenimiento en la cual se verifican caracteristicas relevantes

de un activo con el uso de técnicas de observacion, comparacion y medicion.
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Mantenimiento correctivo: categoria de mantenimiento, son las actividades ejecutadas

después de una falla con el objetivo de reestablecer el desempefio de la funcion afectada.

Mantenimiento predictivo: Tipo de mantenimiento basado en el analisis y evaluacion de

caracteristicas y parametros de funcionamiento y operacionales del activo.

Mantenimiento preventivo: categoria de mantenimiento que se ejecuta a intervalos
periddicos segun los criterios que se establezcan para reducir la probabilidad de falla o el

desgaste prematuro del activo y la pérdida de la funcidn que este debe cumplir.
Modo de falla: evento que genera una falla funcional del activo o sistema de activos.

Plan de mantenimiento: Listado de actividades establecidas de forma periddica, que
contiene alcance, tiempo, procedimiento de intervencion y mitigacion de riesgos para mantener

el activo en condiciones éptimas de funcionamiento para el cual fue concebido.

Tarea Costo-Efectiva: Actividad que cuenta con factibilidad técnica y permite minimizar las

consecuencias de un modo de falla a un costo 6ptimo de ejecucion.
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Resumen

Titulo: Analisis de Criticidad y Optimizacion del Plan de Mantenimiento Preventivo de los
Activos de las Subestaciones Eléctricas Nivel de Tension 5y 4 de la Empresa de Energia de
Boyaca”

Autor: Juan Carlos Macias Espindola, Oscar Giovanny Agudelo Acero**

Palabras Clave: Gestion de Activos, ciclo de vida, estandar Norsok, norma I1SO 55001, Gestion
de Riesgo.

Descripcion: La Empresa de Energia de Boyacé S.A. E.S.P.— EBSA, tiene a cargo la prestacion
del servicio publico domiciliario de energia eléctrica a los clientes en el departamento de
Boyac4, dentro de sus actividades misionales se encuentran la transmision, distribucion y
comercializacion de energia eléctrica, las cuales se realizan de acuerdo con el marco regulatorio
aplicable. Uno de estos requerimientos regulatorios es la resolucién la CREG 015 de 2018, que
incluyd en el capitulo 6. Planes de Inversion, Numeral 6.3.3.4., las directrices para la
implementacion y certificacion de un sistema de gestion de activos acorde con la norma ISO
55001, que busca una 6ptima relacion costo-beneficio de las inversiones requeridas en los
activos durante su ciclo de vida y la eficiencia de estas vs la remuneracion tarifaria a reconocer,
con la premisa de prestar un servicio de alta calidad. Uno de los retos identificados en el
diagndstico de la gestion de activos de la compafiia esta relacionado con la actualizacion y
alineacion de los planes de mantenimiento de los diferentes activos productivos que pertenecen a
la empresa. Tomando en cuenta lo expuesto se determina desarrollar un plan de mantenimiento
optimizado basado en riesgos para los activos productivos de las subestaciones eléctricas nivel
de tension 5y 4 de EBSA aplicando el estdndar Norsok Z-008, el cual brinda los requisitos y
directrices para establecer los lineamientos que permitan la optimizacion de programas de
mantenimiento considerando los riesgos Financiero, Reputacién, Operacional, Seguridad &
Salud, Medio Ambiente, Riesgo Publico, Clientes. Dentro de los objetivos establecidos esta la
reduccion de un 20% de la indisponibilidad de activos criticos y muy criticos lo cual repercute en
una mejora de los indicadores de calidad del servicio.

* Trabajo de grado.
** Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Directora: Angélica Ramirez Gomez.
Especialista en Gerencia de Mantenimiento.
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Abstract

Title: Criticality Analysis and Optimization of the Preventive Maintenance Plan of the Assets of
the Electrical Substations Voltage Level 5 and 4 of the Boyacd Energy Company*

Author: Juan Carlos Macias Espindola, Oscar Giovanny Agudelo Acero**

Key Words: Asset Management, life cycle, Norsok-Z008 standard, 1ISO 55001 standard, Risk
Management

Description: Empresa de Energia de Boyacé S.A. E.S.P.— EBSA, is in charge of providing the
residential public utilities electricity to customers in the department of Boyaca, within its
missionary activities are the transmission, distribution and commercialization of electricity which
are carried out in accordance with the applicable regulatory framework. One of these regulatory
requirements is the resolution CREG 015 of 2018, which included in chapter 6. Investment
Plans, Numeral 6.3.3.4., the guidelines for the implementation and certification of an asset
management system in accordance with the ISO 55001 standard, which seeks an optimal cost-
benefit ratio of the investments required in the assets during their life cycle and their efficiency
vs. the tariff remuneration to be recognized, with the premise of providing a high quality service.
One of the challenges identified in the diagnosis of the company's asset management is related to
updating and aligning the maintenance plans of the different productive assets that belong to the
company. Based on the above, it is determined to develop an optimized maintenance plan based
on risks for the productive assets of the voltage level 5 and 4 electrical substations of EBSA
applying the Norsok Z-008 standard, which provides the requirements to establish the guidelines
that allow optimization of maintenance programs considering Financial, Reputation, Operational,
Safety & Health, Environment, Public Risk, Customer risks. Among the established objectives is
the reduction of 20% of the unavailability of critical and very critical assets, which has an impact
on an improvement in service quality indicators.

* Trabajo de grado.
* *Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecénica. Directora: Angélica Ramirez Gomez.
Especialista en Gerencia de Mantenimiento.
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Introduccion
La Empresa de Energia de Boyaca S.A. E.S.P. — EBSA es la compafiia encargada de la
prestacion del servicio domiciliario de energia eléctrica a 503.057 clientes, (EBSA, 2020) en el
departamento de Boyaca. Asi mismo, estan a su cargo las actividades de transmision,
distribucion y comercializacion de energia eléctrica, las cuales realizan de acuerdo con el marco

regulatorio aplicable.

La misién de EBSA es suministrar servicios de energia eléctrica con calidad e innovacion,
para generar progreso Yy calidad de vida a las partes interesadas, en equilibrio con la seguridad, lo
ambiental y lo social (EBSA, 2020), para lo cual cuenta con una infraestructura compuesta por

32.450 km de redes eléctricas y 104 subestaciones eléctricas. (EBSA, 2020)

El 29 de enero de 2018, la Comision Reguladora de Energia y Gas - CREG emiti6 la
Resolucién No. 015 de 2018, por medio de la cual determina la metodologia para remunerar de
la actividad de distribucion de energia eléctrica para Sistema Interconectado Nacional, que aplica
a las compafiias que prestan este servicio. (Operadores de Red - OR) como EBSA y a todos los

usuarios de este servicio.

Dentro de los requerimientos regulatorios establecidos en esta resolucion la CREG incluy6 en
el capitulo 6. Planes de Inversion, Numeral 6.3.3.4. Sistema de Gestion de Activos del Anexo
General de la Resolucion, las directrices para implementar y certificar un sistema de gestion de

activos segun lo establecido en la norma 1SO 55001, buscando con ello la 6ptima relacion de las
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inversiones requeridas durante el ciclo de vida de los activos y su eficiencia vs la remuneracion

tarifaria a reconocer, con la premisa de prestar un servicio de alta calidad.

A partir de lo anterior, en 2019 EBSA desarroll6 un diagnostico con el objetivo de identificar
las brechas de su gestion frente a los requerimientos de la Norma ISO 55001: 2015. Como
resultado, establecié fortalezas y oportunidades de mejora que se convirtieron en iniciativas y
planes de accién para implementar un sistema de gestion de activos que le permita mantener la

viabilidad del negocio mediante la gestidn de sus activos productivos durante su ciclo de vida.

Uno de los retos identificados en este diagndstico esta relacionado con la actualizacion y
alineacion de los planes de mantenimiento de los diferentes activos productivos que pertenecen a
la empresa y que estan cubiertos por su sistema de gestion de activos, por lo que el objetivo de
este trabajo es definir un plan de mantenimiento optimizado basado en la criticidad de los
activos, que se alinee con los objetivos estratégicos y de gestion de activos de la organizacion y
permita la reduccion en un 20% de los tiempos de indisponibilidad de los activos productivos de
las subestaciones eléctricas nivel de tension 5y 4, teniendo en cuenta parametros de
consecuencias sobre los sistemas por fallas en los activos y de calidad del servicio, todo esto con
la finalidad conseguir las metas y objetivos de la compafiia, entre los cuales se encuentra
establecer, implementar, mantener y mejorar continuamente un sistema de gestion de activos que
incluya los procesos necesarios y sus interacciones, de acuerdo con los requisitos establecidos en

la norma NTC ISO 55001. (ICONTEC, 2015)
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1. Objetivos
1.1. Objetivo General
Definir un plan de mantenimiento optimizado basado en la criticidad de activos, que se alinee
con los objetivos de gestion de activos de la organizacion y permita la reduccion en un 20% de
los tiempos de indisponibilidad de los activos productivos de las subestaciones eléctricas nivel de
tension 5y 4 pertenecientes a la Empresa de Energia de Boyaca — EBSA, aplicando las
metodologias: Clasificacion de Consecuencias y Optimizacion del Mantenimiento Planeado —

PMO.

1.2. Objetivos Especificos
Realizar el inventario de los activos que componen las subestaciones eléctricas de nivel de

tension 5y 4 de EBSA.

Identificar el contexto operacional, las funciones y subfunciones de los activos bajo estudio y
analizar las consecuencias de la incapacidad de los activos de realizar las funciones y

subfunciones y evaluar su nivel de impacto.

Clasificar los activos por su nivel de criticidad, de acuerdo con el impacto que puede causar
que no cumplan con su propoésito dentro de las subestaciones eléctricas y seleccionar los activos

criticos para el funcionamiento de estas.

Realizar el analisis de los modos y efectos de fallo para los activos criticos y gestionar los
modos de falla con mayor nivel de riesgo a través de la definicidn u optimizacién de tareas de

mantenimiento utilizando del Diagrama de Decisiones de PMO.

Proponer el plan de mantenimiento optimizado para las subestaciones eléctricas de nivel de

tensién 5y 4.
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Verificar el plan de mantenimiento propuesto para lograr reducir en un 20% los tiempos de
indisponibilidad de los activos productivos de las subestaciones eléctricas de nivel de tension 5y

4 de EBSA.
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2. Materiales y Métodos
2.1. Mantenimiento Basado en Riesgo
En el mantenimiento basado en riesgos la evaluacién de riesgos es la base que rige al momento
de tomar decisiones en administracion de mantenimiento, todas las decisiones estan enfocadas

bajo este principio y deben tener las siguientes caracteristicas:

e Las decisiones deben ser tomadas teniendo en cuenta experiencias, datos concretos y
hechos.
e Deben considerar las consecuencias de dichas decisiones.

e Todo lo implementado debe ser verificable.
Los elementos claves del mantenimiento basada en riesgos son:

e Clasificacion de las consecuencias de la falla funcional de los equipos.

e Analisis FMECA/RCM/RBI.

e Laaplicacion de la clasificacion de consecuencias y factores de riesgo para tomar de
decisiones en la gestion del mantenimiento preventivo, correctivo y manejo de repuestos.

e Tener procesos de trabajo bien definidos y el compromiso de la empresa/direccion.

e Lamejora continua debe estar respaldada por informes y andlisis de la condicion de la

planta/instalaciones.

El desarrollo de los planes de mantenimiento optimizados para activos fisicos productivos
objeto de este proyecto se realizara bajo el enfoque del mantenimiento basado en riesgos,
buscando el equilibrio entre lo técnico y lo financiero, a través de la aplicacion de las
metodologias de analisis de consecuencias para determinar la criticidad de los activos y

optimizacion del mantenimiento planeado.
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2.2. Andlisis de Riesgos
EBSA, dentro de sus documentos corporativos ha establecido un manual de gestion de
riesgos, donde define el Apetito y la Tolerancia al Riesgo, y de los Criterios de Probabilidad de

Ocurrencia y Consecuencia o Impacto (cualitativos y cuantitativos). (EBSA, 2020)

En este documento se define un conjunto de principios basicos para ayudar a determinar el
nivel de riesgo que debe tomar la organizacion, asi como el monitoreo y la gestion de riesgos
dentro de la misma, donde EBSA toma riesgos para lograr sus objetivos estratégicos y

operacionales.

Dentro del manual de gestion de riesgos EBSA define dos conceptos fundamentales en el
analisis del riesgo que son la probabilidad de ocurrencia y la magnitud del impacto y también

establece los criterios con los cuales se va a evaluar el riesgo:

2.2.1. Probabilidad de Ocurrencia
La probabilidad de ocurrencia mide la posibilidad de que un riesgo se materialice, tiene cinco
niveles: Remota, Improbable, Ocasional, Probable y Altamente Probable y se evalla de acuerdo

con los criterios mostrados en la Tabla 1.

2.2.2. Magnitud del Impacto
Esta variable corresponde a la evaluacion de la consecuencia al materializarse un peligro en la

Organizacion.

Respecto a esta variable, el manual establece los aspectos en los cuales se deben evaluar las
consecuencias: Financiero, Reputacion, Operacional, Seguridad & Salud, Medio Ambiente,
Riesgo Publico, Clientes y define los rangos sobre los posibles resultados asociados a la

materializacion de un peligro: Extremo, Mayor, Moderado, Menor e Insignificante.
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2.2.3. Mapa de Riesgos

Para la evaluacion de los riesgos EBSA ha definido un mapa de riesgos que contiene niveles
de 5 x 5 para mayor flexibilidad a la hora de determinar los riesgos intermedios. La combinacion
de la probabilidad de ocurrencia y la magnitud del impacto de la materializacion del peligro
determinaran el nivel del riesgo que se esta evaluando: Muy Alto, Alto, Medio, Bajo y Minimo.

El mapa de riesgos de EBSA se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1.

Criterios para Evaluar Probabilidad

Calificacion  Descriptor Descripcion Probabilidad Frecuencia
5 Altamente  Se espera que el evento  Mas del 90 % de  Ha ocurrido
Probable  ocurra en forma probabilidad de varias veces al

reiterada ocurrencia afio

4 Probable  Se espera que el evento 65 % - 90 % de Ha ocurrido una
ocurra con cierta probabilidad de vez al afio
regularidad ocurrencia

3 Ocasional  El evento puede ocurrir 35 % - 65 % de Ha ocurrido una
en algunas probabilidad de vez en los ultimos
circunstancias o se ocurrencia dos afos
presenta de manera
esporadica

2 Improbable El evento no es 10 % - 35 % de Puede haber
habitual, pero podria probabilidad de ocurrido en los
producirse en algln ocurrencia Gltimos dos afios
momento

1 Remota  El evento solo puede Menos del 10 %  No ha ocurrido en
ocurrir en de probabilidad los dltimos dos
circunstancias de ocurrencia afios

excepcionales
Nota: Elaboracion propia. Tomado de (EBSA, 2020)
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Tabla 2.
Mapa de Riesgos
IMPACTO
1 EXTREMO A A MA MA MA
2 MAYOR M M A MA MA
3 MODERADO B B M A A
4 MENOR MIN MIN B M M
5 INSIGNIFICANTE  MIN MIN MIN B B
REMOTA IMPROBABLE OCASIONAL PROBABLE AE’LR-’FC')AB'\,/L%IT_-II—EE
1 2 3 4 5

PROBABILIDAD

Nota: Elaboracion propia. Tomado de (EBSA, 2020)

Para determinar el nivel de criticidad de los activos por las consecuencias de las fallas en los

sistemas de EBSA se utilizaron los lineamientos del estindar NORSOK Z-008, el cual fue

desarrollado en la industria petrolera noruega para garantizar niveles éptimos de seguridad,

generando valor y rentabilidad en el desarrollo de la industria petrolera asegurando la

sustentabilidad del negocio. Esta norma es adoptada en el sector eléctrico dados los altos

estandares que se requieren en un sector altamente regulado como lo son los servicios publicos,

labor desarrollada en Colombia por la Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG).

El proposito del estdndar Norsok Z—008 es brindar los requisitos y directrices sobre como

utilizar los riesgos para establecer, optimizacion y actualizar programas de mantenimiento

preventivos y para soportar a la toma de decisiones dentro de la gestion del mantenimiento

aplicando el analisis de riesgos.
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Como base para el andlisis de consecuencias y optimizacién de los planes de mantenimiento
que se desarrollara en este proyecto se consideraran los riesgos que tengan asociados
consecuencias en los aspectos que EBSA ha determinado evaluar en su manual de riesgos, es
decir, riesgos asociados con consecuencias de tipo Financiero, Reputacion, Operacional,

Seguridad & Salud, Medio Ambiente, Riesgo Publico, Clientes, ver Figura 1.

Figura 1.

Riesgos Presentes en el Analisis de Criticidad

Financiero

Clientes Reputacion
Riesgo .
Publico Operacional

Medio Seguridad &
Ambiente Salud

Nota: Elaboracion propia.

2.3. Inventario de Activos de las Subestaciones Eléctricas de Nivel de Tensién 5y 4 de
EBSA
Las subestaciones eléctricas de nivel de tension 5y 4 son las instalaciones que cuentan con
los activos de mayor costo, mayor potencia y mayor tarifa de remuneracion por su capacidad y
disponibilidad para la prestacion del servicio de transmision de energia y actualmente son las que
requieren de mas acciones de mantenimiento y recursos, debido a esto es necesario iniciar con la
aplicacién de las metodologias de clasificacion de consecuencias y optimizacion de planes de

mantenimiento — PMO al grupo de subestaciones eléctricas nivel 5y 4 relacionas en la Tabla 3.,
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con el fin de definir planes de mantenimiento optimizados y alineados a los objetivos de gestidn

de activos de la organizacion.

Tabla 3.

Subestaciones Eléctricas de Nivel de Tensién 5y 4

SUBESTACION ] PARETO COSTO
ELECTRICA NIVEL DE TENSION INVENTARIO ACTIVOS

PAIPA 220 10,11%
MUISCAS 115 5,57%
SUAMOX 220 5,02%
SAN ANTONIO 115 4,50%
SOCHAGOTA 220 4,28%
DONATO 115 4,15%
GIS CHIVOR 115 4,07%
ALTO RICAURTE 115 3,12%
EL HUCHE 115 3,03%
HIGUERAS 115 2,76%
CHIQUINQUIRA 115 2,40%
PUERTO BOYACA 115 2,23%
TUNJITA 115 2,10%
LA RAMADA 115 2,07%
TOQUILLA 115 1,83%
GUATEQUE 115 1,81%
JENESANO 115 1,73%
BOAVITA 115 1,38%
SANTA MARIA 115 0,95%

TOTAL 63,09%

Nota: Elaboracion propia.
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El inventario de los activos de estas subestaciones eléctricas se desarroll6 con un equipo
multidisciplinario que posee experiencia y conocimiento sobre los procesos de operacion y

mantenimiento de los activos y que se encargo de:

e Proporcionar la informacion relevante sobre los activos para la definicion de la
taxonomia de los activos dependiendo del tipo de activo.

¢ Recopilar la informacion de la base regulatoria de activos reportada a la CREG de cada
una de las subestaciones que hacen parte de este estudio.

e Validar por medio de visitas a las subestaciones eléctricas la informacion de los activos
tomada de la base regulatoria de activos y actualizar el inventario de activos que seréa
parte de este estudio.

e Aplicar la metodologia de taxonomia de los activos al inventario de activos actualizado
para jerarquizarlos y gestionarlos de acuerdo con los pilares de la gestion de activos. Para
esto trabajo se aplicaron una secuencia de actividades parte del proceso de taxonomia de

activos en EBSA. Ver Figura 2.

Figura 2.

Flujograma de Proceso Taxonémico

Recopilacion de informacion tecnica relevante(manuales, unifilares,
atributos,etc)

Validacion de informacion y estructura jeraarquica actual de los activos

Propuesta de nueva estructura jerarquica

Nota: Elaboracion propia.
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La estructura propuesta para las ubicaciones técnicas e indicador de estructura cumple con los

parametros que establece la norma (1S014224:2016), y sus 9 niveles de Jerarquia, ver Figura 3.

Figura 3.

Jerarquia Propuesta por el Standard 1SO 14224:2016

LOCALIZACION

DIVISION DEL ACTIVO

Nota: Tomado de 1SO, 2016.

A continuacion, se presenta en la estructura taxonémica para las instalaciones de EBSA.

2.3.1. Nivel Taxonomico 1- Industria y Negocio

Se refiere a la industria, la Empresa de Energia de Boyaca S.A E.S.P y/o a las compafiias
aliadas, y a las lineas del negocio. Para EBSA, los negocios de la compafiia pueden clasificarse
como: generacién de energia eléctrica (Generacidn), transporte de energia eléctrica
(Transmision), distribucion de energia eléctrica (Distribucidn), compra de energia eléctrica y

venta al usuario final (Comercializacion).
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2.3.2. Nivel Taxondmico 2- Zona de Negocio
Se refiere a las 8 zonas geogréficas del departamento de Boyaca a las cuales EBSA distribuye
y comercializa energia: Centro, Tundama, Sugamuxi, Occidente, Oriente, Norte, Ricaurte y

Puerto Boyaca.

2.3.3. Nivel Taxonémico 3- Instalacion
Se refiere a las instalaciones, que, dependiendo del Nivel 3, agruparan un conjunto de
subestaciones eléctricas, lineas de transmision eléctricas, circuitos de distribucion y fronteras

comerciales que pertenecen a este nivel jerarquico.

2.3.4. Nivel Taxonomico 4- Denominacion de Instalacién y Nivel de Tension
Describe la subestacion o lugar que concentra diferentes activos para la transmision o
distribucion como lineas o circuitos, entre otros. Se debe asignar una codificacion Unica que
identificara la ubicacion técnica a la cual se quiere hacer referencia. Los primeros tres (3)
caracteres alfabéticos corresponden a la abreviatura de la instalacion y los Gltimos dos (2)

alfanumericos al nivel de tension de energia eléctrica a la cual opera la localizacion.

2.3.5. Nivel 5- Codigo del Unifilar o de la instalacion
El cddigo corresponde al nimero dado en el unifilar de EBSA o el nimero del alimentador

para el circuito o subestacion. Esta conformado por (5) caracteres numéricos.

Durante el inventario se validaron y actualizaron 3600 elementos pertenecientes a las 19
subestaciones eléctricas que hacen parte de este estudio, los cuales se jerarquizaron y agruparon

aplicando los lineamientos de taxonomia en 311 activos.
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El resultado final de la actualizacién del inventario de activos y la aplicacién de la
metodologia de taxonomia para la jerarquizacion de los activos de las 19 subestaciones se puede

detallar en el Apéndice A. Taxonomia de SE de niveles de tensién 5y 4.

2.4. Identificacion del Contexto Operacional de las Subestaciones Eléctricas bajo estudio
En este capitulo se determinara el contexto operacional de las subestaciones eléctricas nivel

de tension 5y 4 objeto de estudio de este proyecto.

En el contexto operacional se plantean preguntas que buscan entender el sistemay la
correlacion con las fronteras que se genera entre unidades de negocio y con otros actores del
sistema eléctrico nacional, estas preguntas son la base para poder realizar el analisis de criticidad

y por ende el proceso de optimizacion del plan de mantenimiento.

e Cual es la funcion de la S/E en el sistema?

e Cual es el objetivo principal de la S/E?

e Qué tipo de S/E es?

e A qué niveles de tension opera la S/E?

e Con qué capacidad de transformacion cuenta la S/E?

e Cual es la configuracion de la S/E?

e Cuéles son las condiciones normales de alimentacion de la S/E?
e Con cuantas bahias cuenta la S/E y de que tipo son?

e Relacionar los transformadores de potencia de la S/E y sus caracteristicas generales
e Salidas S/E

e Con qué sistema de control cuenta la S/E?

e Cuéles son los niveles de automatizacion implementados en la S/E?
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Comunicaciones

Cual es la filosofia de proteccién de la S/E?

Servicios Auxiliares

Cuantos clientes y de que tipo son atendidos por la S/E?

El detalle del contexto operacional de cada subestacion se presenta en el Apéndice B.

Contexto Operacional SE nivel de tension 5y 4.

2.5. Clasificacion de Activos por su Nivel de Criticidad
El andlisis de criticidad de un equipo es un analisis cuantitativo de eventos y fallas del equipo

y la asignacion de las consecuencias de estos.

La clasificacion de consecuencias expresa qué efecto puede tener la pérdida de funcion en
salud, seguridad, medio ambiente, produccion, costo u otros aspectos relevantes para un negocio.
La clasificacion se realiza de acuerdo con una escala de consecuencias que forma parte del

modelo de riesgos de la organizacion.

Esta metodologia permite determinar la importancia (criticidad) de un activo en el proceso
productivo y establecer las jerarquias entre sistemas, equipos y componentes bajo criterios
homologados, con el objetivo de facilitar la toma de decisiones de acuerdo con su impacto total

en el proceso.

El concepto de criticidad de activos es una declaracion particular de la gestion de
consecuencias, que reconoce los activos y los sistemas asociados de activos con diferente
importancia, que representan riesgos para la organizacion. La criticidad debe reflejar la debilidad

de los activos frente al cumplimiento de los objetivos organizacionales.
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Partiendo del hecho de que la clasificacion de consecuencias permite definir qué es lo critico
para el negocio, dentro del proceso de mantenimiento es utilizada junto con otra informacion

relevante para establecer a que debemos hacer mantenimiento, por qué, donde y cuando.

A continuacion, se puede ver el diagrama de flujo que describe la secuencia de actividades
que hacen parte del proceso de clasificacion de consecuencias alineado al estdndar Norsoz Z-

008:2018.

Figura 4.

Diagrama de Flujo Proceso de Clasificacion de Consecuencias

Identificacion de
sistemas y equipos
sujetos a analisis

Identificacion y
analisis de
consecuencias

Definicion del nivel
de criticidad de cada
equipo

Identificacion de
contextos
operaciones de los
sistemas bajo
analisis

Determinacion del
grado de
redundancia de los
equipos

Jerarquizacion de
equipos

Criterios de
evaluacion de
concecuencias y su
impacto

Analisis funcional
(identificar
funciones y

subfunciones)

Nota: Elaboracion propia. Tomado de NORSOK Z-008, 2011.
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Para evaluar las consecuencias de las fallas de los activos de las subestaciones de EBSA

objeto de este proyecto y su impacto se utilizaron los criterios establecidos en la Tabla 4.

Esta matriz de valoracion de consecuencias se construyo a partir de la definicion de los
objetos de impacto que se encuentra dentro del marco del sistema de gestion de riesgos de
EBSA. La definicidn de los descriptores se realizo teniendo en cuenta los eventos potenciales
que generan incertidumbre sobre el logro de los objetivos organizacionales desde el punto de

vista de mantenimiento.

El anélisis de consecuencias y la clasificacion de los activos por su nivel de criticidad se
realizd con el apoyo de un equipo multidisciplinario, el cual establecio la funcion principal y la
funcidon secundaria de cada uno de los activos teniendo en cuenta las condiciones y
circunstancias identificadas en los contextos operacionales desarrollados para cada subestacion
eléctrica en el capitulo anterior. En la Tabla 5. se muestra un ejemplo de la definicién de la
funcidn principal y secundaria para activos de las Subestacion Paipa. Posteriormente evaluaron

las consecuencias de la pérdida de la funcion de cada activo.

En el analisis desarrollado para los 311 activos que son parte de las subestaciones eléctricas
nivel de tensién 5y 4 se encontr6 que el 6% de estos se clasifican como muy criticos, el 78%
como activos criticos, y un 16% como activos esenciales y no criticos. En la figura 5 se muestra

esta clasificacion de los activos analizados por su nivel de criticidad.
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Tabla 4.

Factores de Consecuencia

N -

FACTORES DE CONSECUENCIA

Financiero

Reputacion

Impacto financiero
total equivalente o
superior al 0,10% del
BRA por falla
Superior a:
$1.300.000.000

05. Noticia adversa
emitida a nivel
internacional con uno
o multiples medios de
comunicacion
asociados, que dafia
gravemente la
reputacion de la
empresa ante las
partes de interés.

05. Afectacion del
servicio de energia por
mas de 1 dia en
ciudades principales o
en gran parte del
departamento.

31

3
Moderado

2
Menor

1
Insignificante

Impacto financiero
total entre 0,05% y
0,1% del BRA por
falla

Entre: $650.000.000
$1.300.000.000

04. Noticia adversa
emitida a nivel
nacional con uno o
méas medios de
comunicacion
asociados, que dafia la
reputacion de la
empresa ante las
partes de interés.

04. Afectacion del
servicio de energia por
un 1 dia en ciudades
principales o en gran
parte del
departamento.

Impacto financiero
total entre 0,03% y
0,05% del BRA por
falla

Entre: $390.000.000
$650.000.000

03. Noticia adversa
emitida a nivel
regional que dafia
moderadamente la
reputacion de la
empresa ante las
partes de interés.

03. Afectacion del
servicio de energia en
una ciudad principal o
en gran parte del
departamento por mas
de 30 minutos.

Impacto financiero
total entre 0,01% y
0,03% del BRA por
falla.

Entre: $130.000.000
$390.000.000

02. Noticia adversa
emitida a nivel local
donde su impacto a la
reputacion a la
empresa es minimo.

02. Afectacion del
servicio de energia en
un municipio que no

es ciudad por méas de 1

hora.

Impacto financiero
total equivalente o
menor al 0,01% del
BRA por falla
Inferior a:
$130.000.000

01. Ningun interés ni
cobertura en medios
de comunicacién, sin
afectacion a la
reputacion

01. Afectacion del
servicio de energia
hasta de 15 minutos
en un municipio o
ciudad
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Operacional/ Interrupcién del
negocio

Seguridad y Salud

05. Operacién local:
Errores en la Operacion
local con dafios en
personas y/o equipos.

05. Operacién remota:
Dafio permanente en
los servidores (4) de
ADMS. Afectacion a
clientes superior a 360
horas o que genere
evento de alto impacto.

05. Muerte de uno o
mas funcionarios de la
empresa y/o
proveedores de
servicios

05. El evento o falla
puede causar
electrocucién, o dafios
colaterales que
ocasiona la muerte a
uno o mas funcionarios
de la empresa y/o
proveedores de
servicios

32

3
Moderado

2
Menor

1
Insignificante

04. Operacién local:

Errores en la Operacion

local con dafios en
personas y/o equipos.

04. Operacién remota:
Dafio permanente en
los servidores (3) de
ADMS. Afectacion a
clientes menor de 360
horas y que genere
evento de alto impacto

04. Incapacidad
permanente parcial o
Invalidez en uno o méas
funcionarios de la
empresa y/o
proveedores de
servicios

04. El evento o falla
puede ocasionar
lesiones y dafios
colaterales que genera
incapacidad con
pérdida de capacidad
permanente parcial a

uno o mas funcionarios

de la empresa y/o
proveedores de
servicios

03. Operacién local:

Errores en la Operacion

local con dafios a
equipos sin suplencia.

03. Operacién remota:
Dafio permanente en 1
o dos servidores de
ADMS. Afectacion a
clientes inferior a 360
horas y que no genere
evento de alto impacto
0 que corresponda a
una ciudad principal

03. Incapacidad
temporal mayor a
treinta dias en uno o
mas funcionarios de la
empresa y/o
proveedores de
servicios

03. El evento o falla
que puede ocasionar
lesiones y dafios
colaterales que puede
generar incapacidad
mayor a 30 dias a uno
0 més funcionarios de
la empresa y/o
proveedores de
servicios

02. Operacién local:

Errores en la Operacion

local con dafos a
equipos con
redundancia.

02. Operacién remota:
Dafo permanente en
los servidores (3) de
ADMS. Afectacion a
clientes en municipios
intermedios

02. Incapacidad
temporal menor de
treinta dias en uno o
maés funcionarios de la
empresa y/o
proveedores de
Servicios

02. El evento o falla
puede ocasionar
lesiones que puede
generar incapacidad
menor a 30 dias a uno
0 mas funcionarios de
la empresa y/o
proveedores de
servicios

01. Operacién local:
Errores en la Operacion
local sin dafios en
personas y/o equipos.

01. Operacién remota:
Errores en Operacion
sin afectacion a
clientes.

01. Lesiones menores
que no generan dias de
incapacidad o tiempo
perdido en uno o0 mas
funcionarios de la
empresa y/o
proveedores de
servicios

01. El evento o falla
que genera lesion no
incapacitante o sin
pérdida de tiempo) un
primer auxilio), a uno o
maés funcionarios de la
empresa y/o
proveedores de
Servicios
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Medio Ambiente

Personas de la comunicad (Riesgo Publico)

05. Derrame de aceite
dieléctrico en una
fuente hidrica.

05. Incendio forestal
que alcance areas
mayores a 20
Hectéreas o involucre
especies
vedadas.Incendio que
afecte mas de una
vivienda

05. El evento o falla
puede causar
electrocucion, o dafios
colaterales que
ocasiona la muerte a
un 0 mas miembros
del publico

33

3
Moderado

2
Menor

1
Insignificante

04. Derrame de aceite
dieléctrico en el suelo

04. Incendio forestal
que alcance areas
entre 10y 20
Hectéareas o involucre
arboles
protectores.Incendio
que afecte una
vivienda

04. El evento o falla
puede ocasionar
lesiones y dafios

colaterales que genera

incapacidad con
pérdida de capacidad
permanente parcial a
miembros del publico

03. Derrame de aceite
dieléctrico en otras
superficies

03. Incendio forestal
que alcance areas
entre 5y 10 Hectéareas
o involucre arboles
nativos.Incendio que
afecte parte de una
vivienda

03. El evento o falla
que puede ocasionar
lesiones y dafios
colaterales que puede
generar incapacidad
mayor a 30 dias a
miembros del publico.
(E: fractura de fémur,
genera incapacidad
superior a 30 dias,
pero no pérdida de
capacidad).

02. Derrame de aceite
dieléctrico en otras
superficies

02. Incendio forestal
que alcance areas
entre 1y 5 Hectareas
o involucre arboles
exoticos.

02. El evento o falla
puede ocasionar
lesiones que puede
generar incapacidad
menor a 30 dias a
miembros del publico

01. Incendio forestal
que alcance areas
menores a 1 Hectarea
que comprometa
pastizales.

01. Insignificante

01. El evento o falla
que genera un primer
auxilio o lesion sin
incapacidad a un
miembro del publico.
(ej.: explosion por
falla, generas arco
eléctrico en una
subestacion, sin
generar ninguna lesién
incapacitante a
miembros del publico,
solo discomfort).
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Clientes

05. Gran cantidad de
clientes afectados (> 1
% de los usuarios) por
mas de 1 hora.

05. Clientes con
demanda > 5
GWh/mes

34

3
Moderado

2
Menor

1
Insignificante

04. Muchos clie
afectados (1000
de los usuarios)
mas de 1 hora.

ntes  03. Muchos clientes

-1% afectados (1000 - 1 %

por de los usuarios) por
menos de 1 hora.

Afectacion a bienes _
constitucionalmente  03. Clientes con

constituidos.

04. Clientes con

demanda entre 1
MWh/mes- 1
GWh/mes

demanda entre 1- 5

GWh/mes

02. Pequefa cantidad
de clientes afectados
(100-1000) por menos
de 1 hora.

02. Clientes con
demanda entre 100
KWh/mes- 1
MWh/mes

01. Pocos, 0 ningln
cliente afectado. (<
100 usuarios) por
menos de 1 hora.

01. Clientes con
demanda < 100
KWh/mes

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 5.
Ejemplo Definicién de Funcién Principal y Secundaria Activos Subestacion Paipa
Z
> & © "
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rg < @ 258 0 . . CONDICIONES
QO Z < zZaY =
[ = 6 SISTEMA - FUNCION FUNCION
@) - Wwvw O
2 Q& T 352 o (TAG) DENOMINACION PRINCIPAL SECUNDARIA  OPERATIVAS
aw o~ 5 o= |LI_J O DEL ACTIVO
z=z z E + o
— ™ Q
<
Autotransformador 1 . Respaldo del
EBTRA Z1 SUB PAIN5 14792 K100010001000 S1300 ;?c%rlls\];oﬂigvkil/tajig% sistemaal fallar1 o 0 2 cin continua
180/90/30 MVAA & Y35C ges P
220/115/13,8 kV transformadores
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81500 Transformar voltaje de sistema al fallar 1 . .
EBTRA Z1 SUB PAIN5 14792 K100010003000 90/90 MVAA 230KV a 115 KV de 3 Operacion continua
220/115 kv transformadores
Transformador 1 Transformar voltaje de Contener aceite . .
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81101 dieléctrico
115kV a 13,8 kV
Conectar y Transmitir  En caso de falla
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Industrial_14795

kWh/mes en 13,8 kV al
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Industrial

arriba de acuerdo
con el ajuste de la
proteccién

cerrada
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20 Q T =32 0O (TAG) DENOMINACION PRINCIPAL SECUNDARIA ~ OPERATIVAS
au ~ 5 ozw O DEL ACTIVO
zZ 2 Z (o 7o)
- Z w +
— ™ Er
Conectar y Transmitir  En caso de falla
caitatasky e e aas  Normalmerte
EBTRA Z1 SUB PAIN2 14792 K10001000B000 ]l\_/E%TCIa Rural KWh/mes en 13.8 kV al arriba de acuerdo  cerrada

circuito Maguncia
Rural

Conectar y Transmitir
la energia promedio
Celda 13.8 kV Paipa  mes de 1068965
Zona Industria 14797  kWh/mes en 13,8 kV al
circuito Paipa Zona
Industria

EBTRA Z1 SUB PAIN2 14792 K10001000E000

con el ajuste de la
proteccion

En caso de falla
desconectar y
proteger aguas
arriba de acuerdo
con el ajuste de la
proteccion

Normalmente
cerrada

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 5.
Clasificacion de Activos por Criticidad
= Muy critico
Critico
= Esencial
= No critico

Nota: Elaboracién propia

El detalle del andlisis de criticidad de las subestaciones de nivel 4 y 5 se encuentra el

Apéndice C. Andlisis de Criticidad SE nivel de tension 5y 4.

2.6. Optimizacion del Mantenimiento Planeado
Para elaborar, optimizar y actualizar los planes de mantenimiento de los activos que
resultaron clasificados por las consecuencias de la pérdida de su funcion como Muy Criticos y

Criticos se utilizara el procedimiento definido por la metodologia de PMO (OMCS).

En la figura 6 presentada a continuacion se muestra el esquema general de los pasos que

conforman esta metodologia.
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Figura 6.
Pasos de la Metodologia PMO

\\,—
‘1

o

Recopilacién de tareas de mantenimiento

/Fs'_—.h
@’ Analisis de Modos y Efectos
.

T

Definicion u Optimizacion de Tareas de Matenimiento

Racionalizacion de las Tareas de Mantenimiento

.5_ Implementaciéon del Plan de Mantenimiento
Nota: Elaboracion propia.

2.6.1. Recopilacion de Tareas de Mantenimiento

Durante la ejecucion de este primer paso de la metodologia se recopilaron las tareas de
mantenimiento que hacen parte del plan de mantenimiento existente de los activos analizados,
incluyendo informacion relativa a tareas no formales realizadas por el personal técnico y
operativo. Se documentaron las actividades encontradas en el sistema de informacion de
mantenimiento SAP, en los instructivos de mantenimiento, en los planes de mantenimiento
semestrales y anuales reportados a los entes regulatorios y también se tuvieron en cuenta las

tareas que hacen parte de las rondas estructuradas realizadas por el personal operativo y las

tareas que realiza el personal técnico por iniciativa propia.

La Figura 7 muestra las categorias de mantenimiento de los activos en EBSA, con el fin de

identificar los tipos de actividades de mantenimiento realizadas en la actualidad.

38
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Las tareas recopiladas se organizaron en una base de datos y se clasificaron por clase de
equipo y tipo de mantenimiento para su posterior andlisis en las sesiones de trabajo, en la Figura
8 se presenta un ejemplo de la base de tareas recopiladas de los planes de mantenimiento de los

activos de las subestaciones nivel 5y 4 de EBSA.

El detalle de la recopilacion de las tareas de mantenimiento de los activos Muy Criticos y
Criticos de las subestaciones eléctricas bajo analisis se muestra en el Apéndice D. Optimizacion

Planes de Mantenimiento.

Figura 7.

Categorias de Mantenimiento

CATEGORIAS DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO CORRECTIVO
4 Y4 I
BASADO EN PREDETERMINAD
CONDICION/PREDI O/PERIODICO Diferido
CTIVO Pruebas Periodicas Inmediato (Programado, Run To
Pruebas e Inspeccion || (Busqueda de Fallas) Failure (Justin
Monitoreo de Servicios Time))
Condicion Programados
\_ A\ J

Nota: Elaboracion Propia. Tomado de British Standards Institution, 2010.
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Figura 8.

Ejemplo Recopilacion de Tareas de Mantenimiento

Codigo de
latarea

TO1

T02

T03

TO5

TO6

TO07

T08

TO9

T10

Clase Equipo

Autotransformador
sumergido en aceite

Autotransformador
sumergido en aceite

Autotransformador
sumergido en aceite

Autotransformador
sumergido en aceite

Autotransformador
sumergido en aceite

Autotransformador
sumergido en aceite

Autotransformador
sumergido en aceite

Autotransformador
sumergido en aceite

Autotransformador
sumergido en aceite

Autotransformador
sumergido en aceite

Origen de la
tarea

Instructivo

Instructivo

Instructivo

Instructivo

Instructivo

Instructivo

Instructivo

Instructivo

Instructivo

Instructivo

Detalle de la tarea

Lavado a presién con hidrolavadora

Inspeccién de empaques, reajuste de
carcasa autotransformador

Inspeccionar el estado del radiador y
programar correctivo de acuerdo al
estado

Inspeccionar y realizar pruebas de
funcionamiento a los ventiladores

Inspeccionar el estado de la silica gel
y cambiar en caso de estar saturada

Lavado con agua a presion,
hidrolavadora

Realizar termografia en puntos de
conexién del equipo

Inspeccionar borneras, cableado,
terminales, cambio de elementos en
mal estado y ajuste de conexiones

Inspeccionar la caja de control, hacer
tratamiento anticorrosivo de acuerdo
al estado, inspeccionar el empaque y
cambiar de acuerdo al estado,
inspeccionar calefaccién y
programar correctivo de acuerdo al
estado
Verificar la correcta operacion del
relé Buchholz, verificar que al
accionar los microswitch del relé
Buchholz se envie las sefiales de
alarma y disparo

Estado equipo

Categoria de .
para ejecutar

Mantenimiento

tarea
Servicios Desenergizado
Programados y Aterrizado
Pruebas e Desenergizado
Inspeccién y Aterrizado
Pruebas e Desenergizado
Inspeccién y Aterrizado
Pruebas e Desenergizado
Inspeccién y Aterrizado
Pruebas e Riesgo de
Inspeccién Disparo
Servicios Desenergizado
Programados y Aterrizado

Monitoreo de Riesgo de
condicién Disparo
Pruebas e Desenergizado
Inspeccion y Aterrizado
Pruebas e Desenergizado
Inspeccién y Aterrizado

Desenergizado

Busqueda de Fallas y Atertizado

Nota:

365

365

365

365

365

365

183

365

365

365

([h]:mm:ss

Frecuenciade Duracion
Intervencién
Intervalo

LT Especialidad

)

Personal Externo

8:00:00 Subestaciones

.nn.nn PErsonal Externo
1:00:00 Subestaciones

on.nn Personal Externo
0:30:00 Subestaciones

an.nn PErsonal Externo
0:30:00 Subestaciones

Personal Externo
0:10:00 Subestaciones

Personal Externo
1:00:00 Subestaciones

~.~~ Personal Externo
0:30:00 CBM

~.~~ Personal Externo
0:30:00 Subestaciones

Personal Externo
0:30:00 Subestaciones

Personal Externo
0:15:00 .
Subestaciones

Elaboracion propia

Cantidad
Personas

40

COSTOS TAREAS DE MANTENIMIENTO ACTUALES

Descripcién

Costo Servicios
Repuestos

Costo Repuestos = Descripcién Servicios

Cuadrilla 3 personas
3 por 3 horas para lavado | $
de transformador
Cuadrilla 2 personas
por 1 horas para
inspeccion visual $
empaques
autotransformador
Cuadrilla 2 personas
por 0,5 horas para
2 inspeccién visual $
radiador
autotransformador
Cuadrilla 2 personas
por 0,5 horas para
busqueda de fallas en
ventiladores
Cuadrilla 2 personas
2 por 10 minutos para $
cambio de silica gel
Cuadrilla 3 personas
por 1 hora para lavado
de bujes del
transformador

1.012.500,00

2 Tornilleria, empaques = $ 500.000,00 225.000,00

112.500,00

©

112.500,00

37.500,00

$ 337.500,00

Cuadrilla 2 personas
2 por 0,5 horas para $
inspeccion termografica

187.500,00

Cuadrilla 2 personas
por 0,5 horas para
2 inspeccion de cableado | $
y conexiones gabinete
de control

112.500,00

Cuadrilla 2 personas
por 0,5 horas para
inspeccién del gabinete
de control

112.500,00

Cuadrilla 2 personas
por 0,25 horas para
pruebas funcionales al
relé Buchholz

$ 56.250,00
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2.6.2. Analisis de modos de falla 'y sus efectos
El siguiente paso de la metodologia PMO es el analisis de modos y efectos de falla, en el
cual se identifican los modos de falla que son las posibles causas de las fallas funcionales de los

activos y se determinan los efectos de falla asociados a los modos de falla.

Para determinar los modos de falla de los activos bajo estudio, el grupo de analisis organizo
los activos por clases de equipo de acuerdo con sus caracteristicas técnicas y funcionalidad y
defini6 los modos de falla para cada clase de equipo respondiendo a la pregunta ¢Cual es la

causa de cada falla funcional?
La descripcion de los modos de falla identifico se realizé incluyendo los siguientes elementos:

e Componente que falla
e Tipo de falla o forma como se manifiesta la falla

e Causa de la falla

Los efectos de falla se identificaron analizando qué sucede cuando ocurre cada modo de falla

y se describieron considerando los siguientes elementos:

e Los dafios producidos por la falla.

e Como se afecta la operacion del sistema de energia eléctrica y el aspecto financiero de la
compaiiia por causa de la falla.

e Como la falla supone una amenaza a la seguridad de las personas, de la comunidad, al

medioambiente, los clientes y la reputacion de la organizacion.
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Finalmente, para establecer las consecuencias de las fallas de los activos, el equipo de analisis
respondid a la pregunta: ;Qué importancia tiene cada falla? La naturaleza y severidad del efecto

de la falla precisa las consecuencias de esta.

Los modos de falla para cada clase de activo fueron analizados para definir la afectacion que
este podria causar sobre los 7 objetos de impacto (segun la Matriz de Factores de Consecuencias

de EBSA descrita en Tabla 4.) si la falla llegara a materializase.

En la Tabla 6. se presenta un ejemplo de analisis de modos y efectos de falla.

Tabla 6.

Ejemplo Definicién de Falla Funcional, Modo y Consecuencia

DESCRIPCION FUNCION FALLA MODO FALLA CONSECUENCIAS
ACTIVO ACTIVO FUNCIONAL

Calentamiento
anormal, no se
produce campo
No transforma  magnético,
voltaje de 115kV adeformaciones
345kVyde internas por
115kV a 13,8 kV esfuerzos
dindamicos
provocados por
fallas externas

Operacional.
Clientes, se afecta la
prestacion del
servicio a los clientes
asociados a los
circuitos alimentados
por el transformador

Transformar
Transformador de  voltaje de
potencia sumergido 115kV a 34,5
en aceite 115/34,5kVkV y de 115kV

al13,8kV.

Nota: Elaboracién propia.

Después de evaluar las consecuencias de los modos de falla del activo, se determind la
probabilidad de ocurrencia de la falla para cada modo de fallo analizado, tomando en cuenta la
cantidad de veces que este se haya presentado para la clase de activo dentro del tiempo de
operacion de la empresa y dandole una calificacion de acuerdo con la tabla Matriz de

probabilidad ocurrencia de EBSA presentada en la Tabla 3..
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Para la obtencion de la valoracion del riesgo para cada modo de falla de los activos, el equipo
de trabajo tomé los valores obtenidos en la evaluacion de consecuencias por cada objeto de
impacto y de probabilidad de ocurrencia de falla y los utilizaron para calcular el nivel de riesgo

del modo de falla segun la siguiente formula:

Nivel de riesgo = (Mayor Consecuencia valorada en cada objeto de impacto x Probabilidad de

falla)

El nivel de riesgo en el cual se categoriz6 cada modo de falla esta dado por el resultado mas
alto entre los siete aspectos de impacto evaluados, el grado de riesgo es un nivel cualitativo con

definiciones: Bajo, Minimo, Medio, Alto y Muy Alto.

Los modos de falla con resultados Medio, Alto y Muy Alto fueron considerados para la

definicidn u optimizacion de tareas de mantenimiento.

El detalle del andlisis funcional y de modos, efectos y consecuencias de falla se presenta en el

Apéndice D. Optimizacion Planes de Mantenimiento.

2.6.3. Revision de los modos de falla

Una vez determinados los modos de falla con nivel de riesgo Muy Alto, Alto y Medio, se
identificé que modos de falla estan siendo evitados o mitigadas sus consecuencias con las tareas
documentadas en el primer paso del PMO. Ademas, en este paso se agregaron los modos de falla

que aln no estan siendo abordados por una tarea de mantenimiento.

Como resultado de la agrupacion de los modos de falla, se identifico la existencia de

multiples tareas que se estan realizando para gestionar un mismo modo de falla.
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2.6.4. Definicion u optimizacion de Tareas de mantenimiento
En este paso, las tareas de mantenimiento asociadas a cada modo de falla fueron
analizadas para establecer cudles tareas del plan de mantenimiento actual o nuevas (propuestas),

se mantienen o se eliminan, y cuéles pueden ser optimizadas.

La definicion de tareas de mantenimiento de cada uno de los activos se baso en el hecho que
el plan estara centrado en gestionar las consecuencias de la falla y no en el activo en si. Por lo
tanto, en el analisis de las tareas de mantenimiento se realizé teniendo en cuenta los siguientes

criterios de decision:

e Cuando una tarea de mantenimiento obedece a una estrategia, politica de gestion
corporativa, norma o regulacion de la organizacién o de los entes gubernamentales es
necesario establecer la tarea sin tener en cuenta su costo y efectividad.

e Un modo de falla, que tenga consecuencias de seguridad o en el medio ambiente, debe
contar con una tarea para el manejo de esta, en este caso no es relevante la rentabilidad de
la misma.

e Cuando se han definido multiples tareas de mantenimiento para el manejo de una falla'y
todas son rentables, se debe mantener la tarea més rentable.

e Definir qué informacion se debe recopilar para monitorear y poder predecir de forma mas

precisa el comportamiento del activo durante su ciclo de vida.

Suponiendo que algunos tipos de tareas para gestionar los modos de falla son inherentemente
mas rentables que otras y que algunas son mas conservadoras que otras, se consideraron los

siguientes tipos de mantenimiento para la seleccion de tareas:

° Tareas de intervencién
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Tareas de Pruebas periddicas (busqueda de falla)

Tareas de monitoreo de condicion (CBM)

Tareas de Servicios Programados (reacondicionamiento ciclico)

Tareas de Reemplazos Programados (sustitucion ciclica)

Finalmente, se realizo la descripcion de cada una de las tareas a incluir en el nuevo plan de

mantenimiento optimizado incluyendo los siguientes elementos:

o La accion que se debe realizar
o El componente al que va dirigida la tarea

o El método que se debe utilizar para realizar la accién

2.7.Propuesta del Plan de Mantenimiento Optimizado

Una vez finalizada la definicion de tareas se consolido la propuesta del plan de
mantenimiento optimizado para los activos clasificados en los niveles de riesgo critico y muy
critico en el andlisis de criticidad desarrollado para las 19 subestaciones de nivel 5y 4. Para los
equipos esenciales y no criticos se propone realizar un analisis posterior para identificar tareas
costo-efectivas que prolonguen la vida til de estos activos o en caso de no hallar una tarea con

estas caracteristicas considerar llevarlos a falla.

El resumen de las tareas de mantenimiento de la propuesta del plan de mantenimiento

optimizado por subestacion eléctrica se muestra en la
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Tabla 7.
Tabla 7.

Resumen por Subestacion Eléctrica de las Tareas de Mantenimiento del Plan Optimizado

Blasqueda Monitoreo de Pruebase Servicios Total

Subestacion de Fallas  condicion Inspeccion Programados  General
ALTO

RICAURTE 46 100 11 17 174
BOAVITA 46 132 16 24 218
CHIQUINQUIRA 51 141 16 26 234
CHIVOR 15 27 3 45
DONATO 89 254 32 49 424
EL HUCHE 46 100 11 16 173
GUATEQUE 44 136 10 24 214
HIGUERAS 56 157 24 30 267
LA RAMADA 56 157 24 31 268
MUISCAS 67 127 5 22 221
NUEVA

JENESANO 30 67 5 13 115
PAIPA 125 269 24 41 459
PUERTO

BOYACA 43 122 15 23 203
SAN ANTONIO 95 212 22 35 364
SANTA MARIA 19 64 6 13 102
SOCHAGOTA 48 68 8 6 130
SUAMOX 43 67 4 7 121
TOQUILLA 26 72 5 17 120

TUNJITA 23 39 5 67
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Basqueda Monitoreo de Pruebase Servicios Total
Subestacion de Fallas  condicion Inspeccion Programados  General
Total General 968 2311 238 402 3919

Nota: Elaboracion propia.

En la figura 9 se indica la clasificacion por nivel de criticidad de los activos, de las tareas del

plan de mantenimiento actual y posteriormente del plan de mantenimiento optimizado.

Figura 9.

Clasificacion por nivel de criticidad de criticidad de los activos de Tareas PMA Vs PMO

Clasificacion Tareas PMA Vs PMO

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

o

u Critico = Muy critico

Nota: Elaboracion propia.

El plan de mantenimiento actual (PMA) cuenta con 3830 tareas, los tipos de tareas que lo
conforman se presentan en la Figura 10, en esta se pueden observar cuatro tipos de tarea:

busqueda de falla, monitoreo de condicion, pruebas e inspeccion y servicios programados.

Figura 10.
Tipo de Tarea PMA
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Tipo de Tareas del PMA

342;#‘ = Blsqueda de Fallas

0, . . e,
9% Monitoreo de condicién

1811: 47% = Pruebas e Inspeccion

= Servicios Programados

Nota: Elaboracion propia.

En la figura 11 se muestra la composicion de las tareas de mantenimiento del plan de
mantenimiento optimizado resultado del analisis y aplicacion de la metodologia PMO para los
activos muy criticos y criticos, respecto al plan actual, el plan optimizado presenta un incremento

de 89 tareas para un total de 3919 tareas.

Figura 11.
Tipo de Tareas del PMO

Tipo de Tareas del PMO

402; 10%

238; 6%
\ = Blsqueda de Fallas

Monitoreo de condicion

2311; 59% = Pruebas e Inspeccion

= Servicios Programados

Nota: Elaboracion propia.
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Los cambios en el plan de mantenimiento optimizado respecto al plan actual se resumen en la
Figura 12. Resultados del PMO, donde se presenta la cantidad de tareas eliminadas, las nuevas

tareas, las tareas optimizadas y las que se mantienen en el PMO.

Figura 12.
Resultados del PMO

Tareas seleccionadas PMO

552; 13%

3174; 71%
104; 2%

= Tarea Actual Eliminada = Tarea Nueva
Tarea Optimizada Tarea Se mantiene

Nota: Elaboracion propia.
El detalle completo de las tareas del plan de mantenimiento del plan de mantenimiento

optimizado para cada subestacion se presenta en el Apéndice D. Optimizacion Planes de

Mantenimiento.
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2.9 Verificacion de Optimizacion del Plan de Mantenimiento Propuesto

El incremento de las tareas en el nuevo plan de mantenimiento (PMO), representa un 2.3% de
nuevas tareas, pero a nivel de tipo de tarea se puede observar una reduccion del 46,1%, 30,4% y
6,5% para servicios programados, pruebas e inspeccion y busqueda de fallas respectivamente,
que son tareas de tipo intrusivo y un incremento del 35,4% en tareas de monitoreo de condicién

que son tareas no intrusivas. Ver figura 13. Optimizacion de Tareas PMA Vs PMO.

Figura 13.
Optimizacion de Tareas PMA vs PMO

Optimizacién de Tareas PMA Vs PMO

P 19,5%

Servicios Programados 10,3%
-46,1% *

I 8,9%

Pruebas e Inspeccién 6,1%
304% BonmE

_ C . . 44,6%
Monitoreo de condicién 59,0%
e 35,4%

. 27,0%

Busqueda de Fallas 24,7%
-6,5% [
-60,0% -40,0% -20,0% 0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0%

EPMA =PMO =OPTIMIZACION
Nota: Elaboracion propia.
Esta optimizacion del plan de mantenimiento tiene como beneficio la reduccion de horas de

indisponibilidad de los activos pasando de 1582 horas en el plan de mantenimiento actual a 1151

horas en el plan de mantenimiento optimizado, esto representa un 27% de disminucion de horas
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de indisponibilidad de los activos, dando cumplimiento al objetivo principal del proyecto que

tenia como meta una reduccion del 20% de las horas de indisponibilidad con respecto al plan de

mantenimiento actual.

En la figura 14 se muestra la indisponibilidad de los activos debido a la ejecucion de las tareas

del plan de mantenimiento actual (PMA) en activos criticos y muy criticos y la indisponibilidad

por ejecucion de tareas del plan de mantenimiento optimizado (PMO).

Figura 14.
Indisponibilidad del Activo PMA Vs PMO

Indisponibilidad del Activo PMA Vs PMO
1466
1057
116 94
|

Critico Muy critico
Suma de Indisponibilidad del Activo  ® Suma de Indisponibilidad del Activo
PMA

Nota: Elaboracién propia.

Finalmente, el costo del plan de mantenimiento optimizado propuesto tiene un incremento del
22% respecto al plan actual, esto se puede detallar en la figura 15. Costos de Tareas Actuales Vs

Tareas Optimizadas, este aumento esta representado en la inclusion de tareas de mantenimiento
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no intrusivas para la gestion de modos de falla que el plan de mantenimiento actual no esta

cubriendo y para la optimizacion de tareas intrusivas.

Figura 15.

Costos de Tareas Actuales Vs Tareas Optimizadas

Costos de Tareas Actuales Vs Tareas Optimizadas

$1.805.335.000
$1.105.550.860
$405.580.000 $417.698.750 $ 405.875.000
$211.425.000
. $ 151.587.500¢ 91 737 500
I -
Busqueda de Fallas Monitoreo de condicién Pruebas e Inspeccion Servicios Programados

Suma de Costo Tarea u Suma de Costo Tarea (1 Afio)

Este incremento presupuestal en el PMO se justifica con la reduccién de la indisponibilidad
de los activos y la gestion de riesgos no cubiertos, lo que contribuye a una mejora de los

indicadores de servicio de EBSA.
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3. Conclusiones

Durante el inventario de los activos que componen las subestaciones eléctricas de nivel de
tension 5y 4 de EBSA, se implementd lo descrito en el procedimiento de taxonomia de EBSA
basado en la norma ISO 14224 para estructuracion de los activos y se verifico fisicamente en
campo lo que se tenia registrado en el sistema, este trabajo permiti6 organizar y actualizar la

informacion de los activos, cumpliendo con las expectativas planteadas para el posterior anélisis.

Para 311 activos jerarquizados taxondmicamente a nivel 6 se realizo la identificacion del
contexto operacional, las funciones y subfunciones de cada uno de ellos y esto permitié analizar
las consecuencias de la incapacidad de los activos de realizar las funciones y subfunciones y

evaluar su nivel de impacto, este trabajo se desarroll6 con el apoyo del area de operaciones.

Se clasificaron los 311 activos por su nivel de criticidad, de acuerdo con el impacto que puede
causar gque no cumplan con su propoésito dentro de las subestaciones eléctricas de los cuales el

6% se catalogaron como Muy Criticos, 78% Criticos, y 16% esenciales y no criticos.
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Se tomaron los 262 activos clasificados como Muy Criticos y Criticos en el analisis de
consecuencias para realizar el analisis de los modos y efectos de fallo agrupando los activos por
clases de equipos de acuerdo con sus caracteristicas y funcionalidad, de este analisis resultaron
92 modos de fallas de los cuales se gestionaron aplicando la metodologia PMO los 79 modos de

falla calificados con nivel de riesgo muy alto, alto y medio.

Se revisaron 3830 tareas que se estan ejecutando actualmente, de las cuales 3174 se
mantienen igual y 104 se optimizaron. Adicionalmente se definieron 641 tareas nuevas para

tratar modos de falla que en la actualidad no estan siendo gestionados.

La aplicacion de la metodologia PMO en las subestaciones clasificadas criticas y muy criticas
permitio identificar potenciales fallas en el desempefio de los activos y definir acciones para

eliminar/evitar o mitigar las consecuencias de la posible ocurrencia de estas.

Se obtuvo como resultado de la aplicacion de la metodologia PMO una nueva propuesta de
plan de mantenimiento optimizado para las subestaciones eléctricas de nivel de tension 5y 4
compuesto en un 59% por tareas de mantenimiento basadas en condicion, 25% busqueda de

fallas, 6% pruebas e inspeccion y 10% servicios programados.

Las tareas de mantenimiento basadas en condicidn que pueden ser realizadas sin afectar la
disponibilidad de los activos se incrementaron en un 35,4% respecto al plan de mantenimiento

actual.

Las tareas de mantenimiento relacionadas con servicios programados de manera periddica que
requieren intervencion intrusiva del activo afectando su disponibilidad disminuyeron en un

46,1% respecto al plan de mantenimiento actual.
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El nuevo plan de mantenimiento gestiona modos de falla de alto riesgo que no eran gestionados

con las tareas que hacen parte del plan de mantenimiento actual.

El plan de mantenimiento propuesto logra una reduccion de un 27% respecto al plan de
mantenimiento actual, de los tiempos de indisponibilidad de los activos productivos muy criticos

y criticos de las subestaciones eléctricas de nivel de tension 5y 4 de EBSA.

Respecto a los costos del plan de mantenimiento optimizado, este presenta un incremento del
22%, valor sustentable desde el punto de vista técnico al gestionar riesgos no tratados en el plan
de mantenimiento actual con la inclusion de nuevas tareas no intrusivas. Otro criterio para
sustentar el nuevo plan ante la junta directiva es la reduccion de la indisponibilidad de activos

criticos, lo cual se puede traducir en mejores indicadores de servicio.

La aplicacion de las metodologias de analisis de criticidad de activos y de optimizacion del
mantenimiento planeado, permitié el desarrollo de una nueva propuesta de plan de
mantenimiento para los activos de las subestaciones de nivel de tension 4y 5, alineada a los
objetivos de EBSA de generar valor, garantizando un desempefio adecuado de sus activos a un

costo razonable y administrando los riesgos de manera Gptima.
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INVENTARIO ACTIVOS
SUBESTACION ELECTRICA PAIPA

INDUSTRIA Y NEGOCIO

EBTRA 71

ZonA

CATEGORIA INSTALACION

sus

DDENOMINACION + NIVEL DE

3
z
H

PAINS

PAINS

PAINS

PAINZ

PAIN2

PAIN2

PAIN2

PAIN2

PAIN2

PAINS

PAINS

PAINS

PAIN3

PAINA

PAINA

PAINA

PAINA

PAINA

PAINA

PAINA

PAING

PAINA

PAING

PAINA

PAINA

PAINA

PAINA

PAINA

PAINA

PAINA

PAINZ

PAINZ

PAINA

TENSION

CODIGO INSTALACION

COD ACTIVO

14792 K100010000000

14792 K100010001000

14792 K100010002000

14782 K100010003000

14792 K100010004000

14792 K100010008000

14792 K10001000C000

14782 K100010000000

14792 K10001000E000

14782 K10001000F000

14792 K10001000G000

14782 K10001000H000

14782 K100010001000

14792 K10001000J000

14792 K10001000K000

14792 K10001000L000

14792 K100010000000

14782 K100010005000

14782 K10001000T000

14752 K10001000U000

14792 K10001000V000

14792 K10001000W000

14792 K10001000%000

14792 K10001000Y000

14792 K100010002000

14792 K100010010000

DENOMINACION ACTIVO

o

Transformador 1 81101

Autotransformador 181300
180/90/30 MVAA 220/115/13,8 KV

Autotransformador 2 81400
90190/30 MVAA 220/115/138 KV

Autotransformador 3 81500
90190 MVAA 2201115 kV

Celda General 13,8 KV 14793
Celda 13.8 kV Maguncia Rural 14794
Celda 13,8 kV Maguncia Industral_14795
Celda 13.8 kV Palemo_14796

Celda 13,8 KV Paipa Zona Industra 14797
Celda 13.8 kV Zona Hotelera_14798

Celda 34.5 kV Ciucadela-Higueras 14764
Celda 34.5 kV Rio de Piectas - Tunja 14766
Celda 34.5 kV Toca Proyecto 14765

Celda General 34.5 kv 14781

Bahia Transferencia 352

Bahia Acople Baras 115 kV 1320

Modulo comin tipo 4 (més 9 bahias) —
comencionallencapsulada

Bahia Linea Sochagota Il 14774
Bahia Linea Sochagota | 14776

Bahia Linea Suamox Industrial - 14777
Bahia Linea Donato 14779

Bahia Linea Barbosa 14780

Bahia Linea Muiscas 15494

Bahia Linea Suplencia Suamox 1720
Bahia Linea Suplencia Diaco 1520

Bahia Linea Suplencia Donato 1620

14792 Bahia 115 kv 90190 /30 MVA
14702 K100010012000 :‘?Ih;n 115 kV Autotransformador 1 180/90 /30
14792 Bahia 115 kv 90190 MVA
14792 K: Bahia 115 kv 14702

14792 K10001000P000

14792 K100010005000

14792 K100010006000

14792 K10001003000

Sistema de Automatizacién
Celda de llegada 13,8kV del Autotransfomador 1

Celda de llegada 13,8kV del Autotransiomador 2

Bahia Linea Diaco 14778

UNIDAD CONSTRUCTIVA
ASOCIADA ACTIVO

NST25

NST23

NST23

N2S10

N2se

N2sg

N2sg

N2sg

=

N3S1L

N3S1L

N3S1L

N3s12

N4S17

N4S17

N4s44.

N4s7

Nas7

Nas7

Nas7

Nas7

Nas7

Nas7

Nas7

N4s7

N4s8

Nas8

Nass

Nasg

N4sas.

N2S10

N2s10

Nas7

DESCRIPCION ACTIVO

COD ELEMENTO

TRANSFORMADOR TRIFASICO (OLTC) - LADO DE

ALTA EN EL NIVEL 4 - CAPACIDAD FINAL DE 21 A

30MvA

TRANSFORMADOR TRIDEVANADO TRIFASICO

(OLTC) - CONEXON AL STN - CAPACIDAD FINAL

DE MAS DE 121 MVA

TRANSFORMADOR TRIDEVANADO TRIFASICO

(OLTC) - CONEXON AL STN - CAPACIDAD FINAL

DE 61/A 90 MVA

TRANSFORMADOR TRIDEVANADO TRIFASICO

(OLTC) - CONEXON AL STN - CAPACIDAD FINAL

DE 61/A 90 MVA

‘CELDA DE LLEGADA DETRANSFORMADOR -

BARRA SENCILLA - SUBESTACION METALCLAD

‘CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA

SENCILLA - SUBESTACION METALCLAD

‘CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA

SENGILLA - SUBESTACION METALCLAD

‘CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA

SENCILLA - SUBESTACION METALCLAD

‘CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA

SENGILLA - SUBESTACION METALCLAD

‘CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA

SENCILLA - SUBESTACION METALCLAD

‘CELDA DE LINEA - SUBESTACION TPO

METALCLAD

‘CELDA DE LINEA - SUBESTACION TPO

METALCLAD

‘CELDA DE LINEA - SUBESTACION TPO

METALCLAD

‘CELDA DE TRANSFORMADOR O ACOPLE -

SUBESTACION TIPO METALCLAD

BAHIA DE MANIOBRA - (ACOPLE -
A0

100010000000

100010001000

100010002000

100010003000

100010004001

100010008001

100010000001

100010000001

10001000001

100010007001

100010006001,

10001000H001

100010001001

100010003001

PO

CONVENCIONAL

BAHIA DE MANIOBRA - (ACOPLE -

TRANSFERENCIA O SECCIONAMEENTO) - TIPO

CONVENCIONAL

MODULO COMUN TIPO 4 (MAS DE 8 BAHIAS) -

TIPO CONVENCIONAL O ENCAPSULADA-

'CUALQUIER CONFIGURACION

BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA
PO

100010001001

100010000001

PRINCIPAL Y -
CONVENCIONAL

BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA
PRINCIPAL Y -TPO

CONVENCIONAL
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA.
PRINCIPAL Y TRANSFERENCIA - TIPO
CONVENCIONAL

BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA

10001000001

PRINCIPAL Y -TPO
CONVENCIONAL
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA

PRINCIPAL Y -TPO
CONVENCIONAL

BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA
PRINCIPAL Y

CONVENCIONAL
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA

PRINCIPAL Y
CONVENCIONAL
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA
PRINCIPAL Y TRANSFERENCIA - TPO
CONVENCIONAL

BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA
PRINCIPAL Y TRANSFERENCIA - TPO
CONVENCIONAL

BAHIA DE TRANSFORMADOR - CONFIGURACION
BARRA PRINCIPAL Y TRANSFERENCIA - TIPO.
CONVENCIONAL

BAHIA DE TRANSFORMADOR - CONFIGURACION
BARRA PRINCIPAL Y TRANSFERENCIA - TIPO.
CONVENCIONAL

BAHIA DE TRANSFORMADOR - CONFIGURACION
BARRA PRINCIPAL Y TRANSFERENCIA - TIPO.
CONVENCIONAL

BAHIA DE TRANSFORMADOR - CONFIGURACION
BARRA PRINCIPAL Y TRANSFERENCIA - TIPO.
CONVENCIONAL

SISTEMA DE CONTROL DE LA SUBESTACION (SE
115 KVI34.5 KV) O (SIE 115KV/ 13.8 KV)

‘CELDA DE LLEGADA DETRANSFORMADOR -
BARRA SENCILLA - SUBESTACION METALCLAD
‘CELDA DE LLEGADA DETRANSFORMADOR -
BARRA SENCILLA - SUBESTACION METALCLAD
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA
PRINCIPAL Y “TPo

100010002001

100010010001

—
J—
j—
—
res—
re—

100010087001

CONVENCIONAL

UNIDAD CONSTRUCTIVA
ASOCIADA ELEMENTO

NaTS

NST25

NST23

NST23

N2s10cos

N2socos

N2secos

N2secos

N2secos

N2Secos

NaS11C08

NaS11C08

N3S11C08

N3S12C08

N4s17COL

N4S17C01

N4S44C15

N4S7COL

N4STCOL

N4STCOL

N4STCOL

N4STCO1

N4STCOL

N4STCO1

N4S7COL

N4STCOL

N4SBCOL

N4SECOL

N4SECOL

N4SECOL

N4S45C17

N2s10co8

N2s10cos

N4STEOL

DESCRIPCION ELEMENTO

o
Transformador tif sico (OLTC) - lado de alta en el nivel
4- de21a30 MVA

OBSERVACIONES

Transformador tridevanado tifsico (OLTC) - conexién

al ST-> 12IMVA

Transformador tridevanado tifsico (OLTC) - conexién

al STN 7 61-90 MVA

Transformador tridevanado tif sico (OLTC) - conexi¢n

a STN 2 61-90 MVA

Cables de Control y Fuerza Médulo subestacion
Metal Clad

Gaties de Control y Fuerza Modulo Metal Clad
Cables de Controly Fuerza Modulo Metal Clad
Cables de Controly Fuerza Médulo Metal Clad
Cables de Controly Fuerza Médulo Metal Clad

Cables de Control y Fuerza M6dulo Metal Clad
Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion

Metal Clad (Global)
Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacién
Metal Clad (Global)
Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion
Metal Clad (Global)
ables de Control y Fuerza médulo - Subestacion
Metal Clad (Global)
Intemuptor
Intemuptor
Senicios Auxiiares
Intermuptor
Intermuptor
Intermuptor
Intemuptor
Intemuptor
Intemuptor
Intemuptor
Intemuptor
Intemuptor
Intermuptor
Intemuptor

Intermuptor

Intermuptor

Red Lan - Sistema distribuido
Cables de Control y Fuerza Médulo subestacion
Metal

Cables de Control y Fuerza Médulo subestacién
Metal Clad

Dispositivo de Proteccin contra Sobretensiones
PS}N4

Bahia General 13,8 Kv 14793

Bahia 138 KvMaguncia Rural 14794
Bahia 13.8 kv Maguncia
Industrial_14795

Bahia 13.8 Ky Palemo_14796

Bahia 13.8 Ky Paipa Zona
Industrial_14797

Bahia 13.8 Kv Zona Hotelera,_14798

Bahia 34.5 Kv Higueras-Ciudadela
14764

Bahia 34.5 Kv Tunja Proyecto 14766
Bahia 34.5 Ky Toca Proyecto 14765

Bahia General 34.5 Kv 14781

Bahia Transferencia 115 Kv

Bahia Acople Barras 115 Ky

Bahia 115 Kv Paipa - Sochagota Il
14774

Bahia 115 Kv Paipa - Sochagota |
14776,

Bahia Paipa-Belencito-San Antonio
115 kv 14777

Bahia Paipa-Donato 1115 Ky 14779
Bahia Barbosa 115 kv 14780

Cto 115 kV Paipa a Donato Il 15494
Bahia Suplencia Paipa- Belencito-
San An

Bahia Suplencia Paipa-Diaco 115 Kv.
Bahia Suplencia Paipa-Donato 1115
Ky

Bahia Autotransformador 2 90/90 /30
Ma

Bahia Autotransformador 1 180190 /30
My

Bahia Autotransformador 3 90190 Mya.
22

Bahia Transformador 30/30/30 Mva
1153

Opcional

Opcional

Opcional

CODIGO LINEA

No aplica.

No aplica.

No aplica.

No aplica.

Requerido
Requerido
Requerdo
Requerido
Requerido
Requerido
Requerido
Requerido
Requerido

Requerido

Requerido

Requerido

No aplica.

Requerido

Requerido

Requerido

Requerido,

Requerido

Requerido

Requerido

Requerido

Requerido

Requerido

Requerido

Requerido

Requerido

No aplica.
Requerido

Requerido

Requerido

e

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

Requerido
o008
0009
o010
oot
o012
o523
o002
Requerido

Requerido

Reguerido

Requerido

No aplica

0003

0005

0007

Requerido

Requerido

Requerido

Requerido

Requerido

Requerido

Requerido

Requerido

No aplica
Requerido

Reguerido

Requerido
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INVENTARIO ACTIVOS

BESTACION ELECTRICA MUISCAS

60

sus

MUING.

MUINa.

MUINa.

MUINA

MUIN

MUINa.
MUIN3
MUIN3.
MUIN3

13525 K101210003000

13525

13525

13525

13525

13525

13525
13525

13525 K101210005000

13525

13525

13525
13525
13525
13525

BL Muiscas - Alto Ricaurte 2

‘Sistema de Automatizacion

13525 K101210022000  Transformador 81098

1=
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION
Y MEDIO

(OPS)N4

Allo Ricaurte 2 115

PO W
4 Ao Ricaure 115
Toiziooosonz  wassEoL RS o
F Alto Ricaurte 115
Tovon nasocon (IR o
ToLoi00000s  NASSEGS  neruptor Grsto uscas Al carte 115
101210003005 N4SIEOS  Seccionador Tripolar-Nd. Syeuito Muiscas Alo Ricaute 115
101210003014 NASOE16  Cadenas de aisladores Cpeuito Muscas Alto Ricaure 15
om0 neeq2 . o Al Ricaurte 115
101210000004 N4P3EOS  Cables de conirol T4
NOPS (Cs‘,’;’h“hj"”““'ﬁ" cEiiestiataleanee) 101210005001  NOPSEOL  Switches
701210005004 NOPSEOL  Swiches
701210005007 NOPSEO1  Swiches
701210005011 NOPSEO1  Swiches
NOPSEOL  Switch
01210005019 NOPSEOL  Switches
1 NOPSEOL  Switches
701210005033 NOPSEQ2  Gateway o UTR
01210005043 NOPSELL  Registrador de Fallas
01210005044 NOPSEL2 Tablero
0121000000 NAEQ2 Transformador de tensicn rivel 4
01210013004 N4S4ZE19 Celda con Seccionador bajo Carga
01210014006 NASSIE0? Transformador de corriente-Nd
01210015004 N4SSIEQ7 Transformador de corente-Nd.
701210016007 NASSIEL3 Acero Estructural (kg)
701210017007 NASSIEL3 Acero Estructural (kg)
101210000000 nagigs  Unidad de caidad de potencia (5 creg 024 de
"101210019006  N4S9EO5  Seccionador Tripolar-N4 Circuito Muiscas Paipa 115 kv
101210000004 NAPIEO?  Tablero Gircuito Muscas Paipa 115 kv
101210014012 N4S9E14  Conductores alta tension Creuto 2115 KV Donlo (Tuni) -
omoniaro:  asaeon  Diposth e Proscncont Sciersores O 115 bon (i)
Contoly roccen B de Linea -t 102005001 PIEDL  Prtccitn rncia 1 o 1115 KV onao (-
101210010009 NASOEO7  Transformador de corriente-Nd Gircuito Muiscas Jenesano
NP1 Controly proteccion Bahia de Linea - N3 101210017001 N3PIEOL Proteccion Principal 1
10121001R003  N3PIEOS  Tablero
10121001U005  N3PIEOG  Cables de control NT3
N4TG TLAR;gSI;:EO ARLTA EONRE[RNFI\;ﬁlio» gggn-)m N4TE ifsico (OLTC) -ladode s casms
altaen el nivel 4 - de 312 40 MVA

FINAL DE 31 A40 MVA

13515
13515
13515

13515

0485
"o502
Requerido.
o047
Requerido

No aplica

INVENTARIO ACTIVOS
SUBESTACION ELECTRICA SAN ANTONIO

SANNZ

SANN2

SANNZ

SANN2

SANNZ

SANN2

SANNZ

SANN

SANNZ

SANNZ

SANNG

SANNA

SANNA

SANNA

14799 K100030001000
14799 K100030002000
14799 K100030005000
14799 K100030006000
14799 K100030007000
14799 K100030008000
14799 K100030009000
14799 K10003000A000
14799 K100030008000
14799 K10003000C000
14799 K100030000000

14799 K10003000E000

14799 K10003000G000

14799 K10003000H000

14799 K10003000K000

14799 K10003000L000

14799 K10003000M000

14799 K10003000N000

14799 K100030000000

14799 K10003000P000

14799 K10003000Q000

14799 K100030018000

14799 K10003002L000

14799 K10003002W000

14799 K10003X001000

14799 K10003X002000

14799 K10003X003000

Transformador 34,5kv 81116

Celda entrada 13,8kv general circuito 14813
Celda 13,8kv circuito 14807 parque industrial
Celda 13,8kv circuito 14808 vereda vado
castio

Celda 13,8kv circuito 14809 indumil

Celda 13,8kv circuito 14811 nasareth

Celda del circuito 34,5k 14703 salida parque
industrial

Celda del circuito 34,5k 14812 salida tasco

Celda del circuito 34,5kv 14816 salida topaga

Celda entrada general 34,5kv 14814

Celda de salida del trasformador 34,5kv.
14815
Bahia de transferencia 115kv

Médulo de senvicio de auxiliares

Sistema de automatizacion

Bahia Sal Belencito 14787

Bahia Lieg Sub Suamox 14789

Bahia Sal Huche | 14826

Bahia Sal Sidenal La Ramada 14827

Bahia Liegada Sochagota 14870

Bahia Sal La Ramada 14871

Bahia de trasformador 115kv 14799

TRANSFORMADOR DE PUESTA A TIERRA

Bahia Sal Huche Il

Transformador 115kv 81115

Bahia Sal-Yopal 1

Bahia Sal-Yopal 2

Bahia Sal Argos

NaTa
N2510
N2S9
N2s9
N2S9
N2s9
N3s11
Nas11
N3s11
Nas12
N3S12

N4s17

N4s4s

Nasas

N4s8

NSEQ10

Nas7

TRANSFORMADOR TRIFASICO (OLTC) - LADO ALTA
NIVEL 3 - CAPACIDAD FINAL DE 11 A 15 MVA
CELDA DE LLEGADA DETRANSFORMADOR - BARRA
SENCILLA - SUBESTACION METALCLAD

CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA -
'SUBESTACION METALCLAD

CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA -
'SUBESTACION METALCLAD

CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA -

100030006001

'SUBESTACION METALCLAD
CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA -
'SUBESTACION METALCLAD

30007001

100030008001

‘CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100030009001

‘CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD  10003000A001
CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD
CELDA DE TRANSFORMADOR O ACOPLE -
'SUBESTACION TIPO METALGLAD

CELDA DE TRANSFORMADOR O ACOPLE -
SUBESTACION TIPO METALCLAD 100030000001
BAHIA DE MANIOBRA - (ACOPLE - TRANSFERENCIA O ”
'SECCIONAMIENTO) - TIPO CONVENCIONAL 10003000E001
MODULO COMUN TIPO 4 (MAS DE 9 BAHIAS) - TIPO
CONVENCIONAL O ENCAPSULADA- CUALQUIER
CONFIGURACION

SISTEMA DE CONTROL DE LA SUBESTACION (S/E 115
KVI34.5KV) O (SIE 115KV/ 13.8 KV)

100030008001

100030000001

100030006001
10003000H001

BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA PRINCIPAL
Y -TIPO. L

BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA PRINCIPAL
Y (CIA - TIPO L

BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA PRINCIPAL
Y

BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA PRINCIPAL

Y TRANSFERENCIA - TIPO CONVENCIONAL 10003000N001

BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA PRINCIPAL
Y -TPO

BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA PRINCIPAL
Y -TPO L

BAHIA DE TRANSFORMADOR - CONFIGURACION
BARRA PRINCIPAL Y TRANSFERENCIA - TIPO
CONVENCIONAL 100030009001

TRANSFORMADOR DE PUESTA A TIERRA 100030018000

BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA PRINCIPAL
Y PO

TRANSFORMADOR TRIFASICO (OLTC) - LADO DE ALTA

EN EL NIVEL 4 - CAPACIDAD FINAL DE 31 A 40 MVA  10003002W000

BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA PRINCIPAL
Y -TPO. L

BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA PRINCIPAL
Y TRANSFERENCIA - TIPO CONVENCIONAL 10003X002001

BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA PRINCIPAL

Y TRANSFERENCIA - TIPO CONVENCIONAL 10003003001

=]
‘Transformador tif sico (OLTC) lado de alta en el nivel 3

capacidad final de 112 15 MVA
Cables de Control y Fuerza Médulo subestacion Metal
Clad

N2S9C08

Cables de Control y Fuerza Modulo Metal Clad

N259C08  Cables de Control y Fuerza Médulo Metal Clad
N2S9C08  Cables de Controly Fuerza Modulo Metal Clad
N2S9C08  Cables de Control y Fuerza Modulo Metal Clad

Cables de Control y Fuerza modulo - Subestacion
N3S11C08 Metal Clad (Global)

Cables de Control y Fuerza modulo - Subestacion
N3S11C08 Metal Clad (Global)

Cables de Control y Fuerza modulo - Subestacion
N3S11C08 Metal Clad (Global)

Cables de Control y Fuerza modulo - Subestacion
N3S12C08 Metal Clad (Global)

Cables de Control y Fuerza modulo - Subestacion
N3S12C08 Metal Clad (Global)
N4S17C01 _Intermuptor
N4S44C15  Senicios Auxiliares
N4S45C17 Red Lan - Sistema distribuido
NASTCOL  Interruptor
NASTCO1  Intermuptor
N4STCO1  Intermuptor
NASTCOL  Intermuptor
NASTCOL  Interruptor
NASTCOL  Interruptor
N4SBCO1  Intermuptor
N3EQI0  Transformador de puesta a tierra
NASTCOL  Interruptor

Transformador i sico (OLTC) - lado de alta en el nivel
NaTE 4- de 31240 MVA

Dispositivo de Proteccion contra Sobretensiones (DPS)-
NASTEOL N4

Dispositivo de Proteccion contra Sobretensiones (DPS)-
NASTEOL N4

Dispositivo de Proteccion contra Sobretensiones (DPS)-
NASTEOL N4

Bahia 345KV Sal Parque Indust
14703

B
Bahia 34.5KV Sal Sub Topaga
14816

Bahia G 34.5KV 14814

345KV Sal Al Norte 14812 14812

Bahia 34.5KV Sal Trans 12.5 Mva "

14815

Bahia De Acople

Bahia Sal Belencito 14787

ia Lieg Sub Higueras 14789

Bahia Sal Boavita 14826

Bahia Sal Sidenal La Ramada
14827

Bahia Llegada Sochagota 14870

Sal La Ramada 14871

Bahia Transformador 14799

Opcional - Huche

Opcional

Opcional-Yopal

Opcional-Yopal

Opeional-Argos

Noaplica  No aplica
Requerido 0000
14807 0015
Jasos o016
14809 o017
14811 o018
14703 o014
0019
Jasis 0020
Requerido 0000
Requerido 0000
Requerido 0000
Noapiica 0000
Noaplica 0000
v v
14787 0494
14789 0495
14826 0021
Jeg21 002
pem0. - gooo
14871 0023
Requerido 0000
No aplica__ 0000
Jas07  Requerido
Noaplica  No aplica
14818 Requerido
14825 0000
14788 Requerido ,
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INVENTARIO ACTIVO:
SUBESTACION ELECTRICA SOCHAGOTA

Autotransformador monof si

conexi¢n al STN - 5160 MVA.

Autotransformador monof ilco (om:i
5160

=]
'AUTOTRANSFORMADOR MONOFASICO (OLTC) - CONEXON AL "
STN - CAPACIDAD FINAL DE 51 A 60 MVA
/AUTOTRANSFORMADOR MONOFASICO (OLTC) - CONEXON AL

0 (OLTC) -

15256 K100000000000 Noapiica No aplica

SGTNS 15256 K100000001000 STN - CAPACIDAD FINAL DE 51 A 60 MVA 100000001000 NSTL4 conexion al STN - Noapiica No aplica
'AUTOTRANSFORMADOR MONOFASICO (OLTC) - CONEXON AL " Aut sformador marmslcn (OLTC) -

SGTNS 15256 K100000002000 STN - CAPACIDAD FINAL DE 51 A 60 MVA 1 conexien al STN - 51-60 MVA = Noapiica  No aplica
AAUTOTRANSFORMADOR MONOFASICO (OLTC) - CONEXON AL~ Autotransformador monof sico (OLTC) -

SGTNS 1556 K100000003000 2207115 KV. STN - CAPACIDAD FINAL DE 51 A 60 MVA 100000003000 NSTL4  conexion al STN - 5160 MVA Noapiica No aplica
BAHIA DE MANIOBRA - (ACOPLE - TRANSFERENCIA O

SGTNa 15256 K100000004000  Bahia de Transferencia 115 k. Nas17 - 2 NASI7COL _Intermuptor Bahia transferencia 115 KV 15258 Requerido  Requerido
MoDULO ooMuN TIPO 2 (4 A 6 BAHIAS) - TIPO CONVENCIONAL

SGTNa 15256 K100000007000  Sistemas de senicios auiliares N4S@2 O ENCAPS N4S42C15  Senicios Auxiliares Opcional Noapiica  No aplica
SISTEMA DE CONTROL DE LA SUBESTACION (SIE 115 KVIzas ©

S6TNe 15256 K100000008000  Sistema de automatizacion NAS45 KV) O (SIE 115KV/ 138 K) 100000008001 N4S45C17 Red Lan - Sistema distribuido Opcional Noapiica  No aplica
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA PRINCIPAL Y g v

seTNe 15256 K10000000A000 BL1 Sochagota - San Antonio 115 kV.  N4ST -Po N4STCOL  Intermuptor Bahia Sochagota - San Antonio 115 KV 15250 15250 0000
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA PRINCIPAL Y v -

SGTNG 15256 K100000008000  BL2 Sochagota - Paipa 115 k. Nas7 - NASTCOL  Intermuptor Bahia Sochagota - Paipa Il 115 KV 15252 14774 0003
BAHiA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA PRINCIPAL Y v e

seTNe 15256 K10000000C000  BL1 Sochagota -Higueras 115 kY. NasT - NASTCOL  Intermuptor Bahia Sochagota - Higueras 115 KV 16254 15254 0001
BAHIA DE LINEA - comneumcm BARRA PRINCIPAL Y " "

SGTNa 15256 K100000000000  BL1 Sochagota - Paipa 115 kV. Nas7 N4STCOL  Intemuptor Bahia Sochagota - Paipa | 115 KV 15256 14776 0004
BatiA BE TRANSEORMADOR - CONFIGURACION BARRA v

sGTNa 15256 K10000000E000 BT 180 MVA 115 kv N4S8 PRINCIPALY NASBCOL  Interruptor Bahia 115KV ATR 1 230/115 kv 15260 Requerido  Requerido

INVENTARIO ACTIVO!

SUBESTACION ELECTRICA DONATO

=5
TRANSFORMADOR TRIFASICO (OLTC) - LADO DE ALTA EN EL ™

DNTNA

DNTN4.

DNTNZ

DNTNZ

DNTNZ

DNTNZ

DNTNZ

DNTNZ

DNTNZ

DNTNZ

DNTNZ

DNTNZ

DNTNZ

DNTNS

DNTNG

DNTN3

DNTNA

DNTN4.

DNTNZ

15500 100060000000

15500 100060001000

15500 100060002000

15500 100060003000

15500 100060004000

15500 K100060009000

15500 K10006000A000

15500 K100060008000

15500 K10006000C000

15500 K10006000D000

15500 K10006000E000

15500 K10006000F000

15500 K10006000G000

15500 K10006000H000

15500 K100060001000

15500 K10006000J000

15500 K10006000K000

15500 K10006000L000

15500 K10006000M000

15500 K10006000N000

15500 K100060000000

15500 K10006000P000

15500 K10006000R000

15500 K10006000S000

15500 K10006000T000

15500 K10006000U000

15500 K10006000V000

15500 K10006000W000

15500

15500 K10006002A000
15500 K10006002R000

TR1 1215 MVA 115/13.8 Ky
TR2 10125 MVA 115/138 Kv.
TRA 30-40/30-40/5-4.6 MVA
115/34.5/13.8 Ky
TR1 Celda General de 13.8 kv
TR2 Celda General de 13.8 Kv
TR1 Celda Chivata UIR
TR2 Celda Resena |
TR1 Celda Maldonado
TR1 Celda La Fuente
TR1 Celda Santander
TR2 Celda Asis
TR1 Celda Motavita
TR2 Celda EI Dorado.
TR2 Celda Muiscas
TR2 Celda Edificio Zona.
Celda Samaca Industrial 34.5 Kv
Celda Muiscas 34.5 Kv
Celda Hunza Occidental 34.5 Ky
Celda Hunza Oriental 345 Kv
Celda Villa de Leyva 34.5 Kv
Celda Marquez Lengupa 34.5 Kv.
Celda de entrada barraje 34.5 Ky
BL1 Donato-Muiscas Il 115 Kv.
BL2 Donato-Muiscas | 115 Kv
BL3 Donato-Paipa | 115 Kv

TR4 30-40/30-40/5-4.6 MVA
115/34.5/13.8 kv
BTRL 12-15 MVA 115/13,8 kv
BTR? 10-12.5/10-12.5 MVA 115/13.8 KV
Sistema de senicios auxliares.

Sistema de Automatizacion
TR2 Celda Resena I

N2S10

N2S10

N2s9

N2so

nN2s9

N2so

N2s9

N2se

nN2s9

N2so

N2s9

N2se

N3S11

Nas11

N3S11

Nas11

N3S11

Nas11

nN3s12

N4s1

nas1

N4s1

nas2

N4s2

nas2

N4sa2

N2s7

NIVEL 4 - CAPACIDAD FINAL DE 11 A 15 MVA

TRANSFORMADOR TRIFASICO (OLTC) - LADO DE ALTA EN EL ™

NaT3

=] =]
Tvlnsbmm mv mo (OLTC) - lado de alta en el nivel
T

4- de s

Sanstomador 0 (OLTC) - lado de alta en el nivel
15 MVA

No aplica

NIVEL 4 - CAPACIDAD FINAL DE 11 A 15 MVA 100060001000 N4T3 4 della No apiica
TRANSFORMADOR TRIDEVANADO TRIFASICO (OLTC) - LADO ‘Transformador tridevanado trif sico (OLTC) lado de alta. "
ALTA NIVEL 4 - CAPACIDAD FINAL DE 31 A 40 MVA 100060002000 N4TIS e el nivel 4 capacidad final de 31 a 40 MVA No aplica
CELDA DE LLEGADA DETRANSFORMADOR - BARRA v Cables de Control y Fuerza Médulo subestacion Metal g
SENCILLA - SUBESTACION METALCLAD 100060003001  N2$10C08 Clad Bahia Barras 113.8KV 14505 Requerido
CELDA DE LLEGADA DETRANSFORMADOR - BARRA " Cables de Control y Fuerza Modulo subestacion Metal "
SENCILLA - SUBESTACION METALCLAD 100060004001  N2S10C08 Clad Bahia Barras 2 13 8KV 14506 Requerido
CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - v -
SUBESTACION METALCLAD 100060009001  N2S9CO8  Cables de Control y Fuerza Modulo Metal Clad Bahia Resena 13.8€V 14515 Chivata 14515
CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - v
SUBESTACION METALCLAD 10006000A001  N2S9C08  Cables de Controly Fuerza Modulo Metal Clad Bahia Cto 13.8KV Resena. 14582
CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - -
SUBESTACION METALCLAD 100060008001  N2S9C08  Cables de Control y Fuerza Modulo Metal Clad Bahia 138KV 14509 La Fuente 14509
CELDA DE SALIDA DE CRCUITO - BARRA SENGILLA - v
SUBESTACION METALCLAD 10006000C001  N2S9C08  Cables de Controly Fuerza Modulo Metal Clad Bahia 13.8KV 14510 Maldonado 14510
CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - v
SUBESTACION METALCLAD 10006000D001  N2S9CO8  Cables de Control y Fuerza Modulo Metal Clad Bahia 138KV 14511 Santander 4511
CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENGILLA - v v
SUBESTACION METALCLAD 10006000E001  N2S9C08  Cables de Controly Fuerza Modulo Metal Clad Bahia 13.8KV 14512 Asis 1512
CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - -
SUBESTACION METALCLAD 10006000F001  N2S9C08  Cables de Control y Fuerza Modulo Metal Clad Bahia Cto Motavita 13.8KV 14520 Motavita 14520
CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENGILLA - v
SUBESTACION METALCLAD 10006000G001  N2S9C08  Cables de Controly Fuerza Modulo Metal Clad Bahia Cto 13.8KV 14525 El Dorado 14525
CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - -
SUBESTACION METALCLAD 10006000H001  N2S9C08  Cables de Control y Fuerza Modulo Metal Clad Bahia Cto 13.8KV 14526 Muiscas 14526
CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENGILLA - v
SUBESTACION METALCLAD 100060001001 N2S9C08  Cables de Controly Fuerza Modulo Metal Clad Bahia de Conexion edifcio EBSA 14554
Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion 4
CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100060009001 N3S11C08  Metal Clad (Glo Bahia 34.5KV Arcabuco 14508 14508
de Control y Fuerza médulo - Subestacion i
‘CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 10006000K001  N3S11C08  Metal Clad (Global) Bahiha 34.5KV Samaca Industrial 14513 14513
les de Controly Fuerza méduo - Subestacién v
CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 10006000L001  N3S11C08 Metal Clad (Global) Bahia 34.5KV Anillo Occidental 14516 14516
de Control y Fuerza médulo - Subestacion i
‘CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 10006000M00L  N3S11C08  Metal Clad (Glo Bahia 34,5V Anillo Orental 14517 14517
les de Controly Fuerza mGdulo - Subestacion  Bahia 34.5KV Samaca Vila De Leta  ©
CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 10006000N001  N3S11C08 Metal Clad (Glot 14518
Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion i
‘CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100060000001  N3S11C08 Metal Clad (Glo Bahia 34.5KV Marquez Lengupa 14510 14519
CELDA DE TRANSFORMADOR O ACOPLE - SUBESTACION Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion "
TIPO METALCLAD 10006000P001  N3S12C08 Metal Clad (Global) Bahia General 34.5KV 15507 Requerido
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENGILLA - TIPO
(CIONAL 10006000R001  N4SICO1  Intemuptor Bahia Donato Chiguinguira 15491 15001
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO "
CONVENCIONAL 10006000S001  N4SICO1 Intermuptor Bahia Linea Paipa Tunja 2 15499 15199
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENGILLA - TIPO -
CONVENCIONAL 100060007001 N4SICO1  Intemuptor Bahia Linea Paipa Tunja 1 15500 15500
BAHIA DE TRANSFORMADOR - CONF\GURAC!ON BARRA e
SENCILLA - TIPO CONVENCIONAL 10006000U001  N4S2CO1  Intermuptor Tralo 4 81075 Requerido
BAtHA DE TRANSFORMADOR - CONFIGURAGION BARRA
SENCILLA - TIPO CONVENCIONAL 10006000V001  N4S2C01  Intermuptor Tralo 181073 Requerido
BAHIA DE TRANSFORMADOR - CONF\GURAC!ON BARRA "
SENCILLA - TIPO CONVENCIONAL 10006000WO001  N4S2CO1  Intermuptor Trafo 2 81074 Requerido
MODULO COMUN TIPO 2 (4 A 6 sAnIAs) PO i
CONVENCIONAL O ENCAPSULADA- CUALQUIER 100060002001  N4S42C15  Senicios Auxilares . 14510
Tipo 5 (Més de 13 NOPSEOL  Switches Opcional Mo apiica
BAHiA DE LINEA - N2STEOS Opcional queido

No aplica

Noaplica
No aplica
Requerido

Reguerido.

Requerido
Requerido
Requerido

Requerido
Mo apiica
0043,

GCHNA

GCHNa

15488 100020005000

15488 100020006000

15488 K100020008000

15488 100020009000

BL Agualcara 115KV

BL Tunjta 115kv N4S15
BT Lado 115kV. N4S16
Sistema de senvcios auiares  NAS41
Sistema de Automatizacion  N4S45

INVENTARIO ACTIVOS
ACH

ELECTRICA CHIVOR

BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA DOBLE - TIPO

ENCAPSULADA (SF6)

BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA DOBLE - TIPO

ENCAPSULADA (SF6)

BAHIA DE TRANSFORMADOR - CONFIGURACION BARRA

DOBLE - TIPO ENCAPSULAI

MODULO COMUN TIPO 1 (1 A 3 BAHIAS) - TIPO
CONVENCIONAL O ENCAPSULADA - CUALQUIER

CONFIGURACION

100020008001 NAS41CIS Senicios Auxiliares

SISTEMA DE CONTROL DE LA SUBESTACION (S/E 115 KV/34.5 ”

KV) O (SIE 115KV/ 13.8 KV)

100020009001 N4S45C17 Red Lan - Sistema distribuido.

Bahia GIS Chivor ~ Aguaciara 115 KV
15489

Bahia GIS Chivor - Tunjita 115 KV
15486

5450
Bahia GIS Chivor  Llegada Auto 1 115 "
v 15488 15488

Modulo Comun

Sistema Control

No apiica

No aplica

No apiica

Noapica
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INVENTARIO ACTIVOS

SUBESTACION ELECTRICA ALTO RICAURTE

SISTEMA DE CONTROL DE LA SUBESTACION (S/E 115 KV/34.5 KV) O

EBTRA 20 SUB  ARN4 15632 K10098000C000  Sistema de Automatizacion Nasas (SIE 115KV/ 13.8KV) 10098000C001 N4s45C17 Red Lan - Sistema distribuido Opcional  Noaplica  No aplica
" Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion " v
ARINZ 15632 K100980017000  Ocensa Nas11 ‘CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100980017001 NaS11C08 Metal Clad (Global) Opeional 15393 Requerido
" Cables de Control y Fuerza modulo - Subestacion " "
ARIN3 15632 K100980018000  Villa de Leyva. N3S11 (CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100980018001 N3S11C08 Metal Clad (Global) Opcional 15392 0122
v Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion v v
ARIN3 15632 100980019000 Sachica N3s11 ‘CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100980019001 N3S11C08 Metal Clad (Global) Opcional 15391 0378
les de Control y Fuerza médulo - Subestacion r r
ARIN 15632 K10098001A000  Celda de entrada barraje 34.5 kv N3S11 ‘CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100980014001 N3S11C08 Metal Clad (Global) Opcional  Requerido  Requerido
Cables de Control y Fuerza modulo - Subestacion 4 v
ARINZ 15632 K10098001C000  Loma Redonda Nas11 ‘CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 10098001C001 N3S11C08 Metal Clad (Global) Opcional 15394 odo1
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO " " v
ARING 15632 K10098001E000  BL1 Alto Ricaurte - Chiquinguia  N4S1 CONVENCIONAL 10098001E001 Nas1COL Intermuptor Opcional 15624, 0379
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO " v
ARING 15632 K10098001F000  BL1 Alto Ricaurte -Muiscas Nas1 CONVENCIONAL 10098001F001 Nas1COL Interruptor Opcional 15623 0487
BAHIA DE TRANSFORMADOR - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - v "
ARING 15632 K10098001G000  BT40 MVA 115134.5 kv Nas2 TIPO CONVENCIONAL 100980016001 N4s2C01 Intertuptor Opeional  Requerido  Requerido
MODULO COMUN TIPO 2 (4 A 6 BAHIAS) - TIPO CONVENCIONAL O v r
ARING 15632 K100980011000  Sistema de senicios auliares  N4Sa2 ENCAPSULADA- CUAL Nasa2C15 Senicios Auxiiares Opcional  Noaplica  No aplica
TRANSFORMADOR TRIFASICO (OLTO) - LADO DE ALTA EN EL NIVEL 4 Transformador tif sico (OLTC) - lado de alta en el % %
ARING. 15632 K10098001K000 TR 40 MVA NaTE - CAPACIDAD FINAL DE 31 A 40 MVA 10098001K000 NaTE nivel 4 - de 31240 MVA Opcional ~ Noaplica  No apiica
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO. Dispositivo de Proteccion contra Sobretensiones. q v
ARIN 15632 K10098001V000  BL2 Alto Ricaurte - Muiscas  N4S1 CONVENCIONAL 10098001001 NeSIEOL (©PSyNa Opcional  Requerido 0483
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO. Dispositivo de Proteccion contra Sobretensiones. e v
ARING 15632 BL2 Al iquinguira  N4SL 10098001W001  NASLEOL (©PSyN4 Opcional  Requerido 0484

INVENTARIO ACTIVOS
SUBESTACION ELECTRICA EL HUCHE

-]
SISTEMA DE CONTROL DE LA SUBESTACION (S/E 115 KV/34.5 KV) O (SIE
BKV)

EBTRA 71  SUB  HUCN4 15627 K100970001000 Sistema de Automatizacion NaSd5  115KV/13 100970001001 N4S45C17  Red Lan - Sistema distribuido Opcional Noaplica  No aplica
" Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion Metal Clad " "
HUCNZ 15627 K100970016000  Celda de entrada barraje 345 kv N3S11  CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100970016001 N3S11C08  (Global) Opcional Requerido  Requerido
" Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion Metal Clad " "
HUCN3 15627 K100970018000 Tasco NIS11  CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100970018001 N3S11C08 Opcional 15397 0156
" Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacién Metal Clad " "
HUCN3 15627 K100970018000 Socha NIS11  CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100970019001 NES1ICO8 (Gl Opcional 15308 0497
Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacién Metal Clad " "
HUCNS 15627 K10097001A000 Paz del o (NA) NaS11  CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100970017001 NaS11C08 Opcional 15399 Requerido
Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacién Metal Clad " "
HUCNS 15627 K100970018000 Industrial (NA) N3S11  CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100870018001 N3S11C08  (Global) Opeional 1535 0480
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO " "
HUCN4 15627 K100970010000 BL1 El Huche - Boaita Nas1 CONVENCIONAL 100870010001 N4SICOL  Intemuptor Opcional 15626 037
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO " " "
HUCNA 15627 K10097001E000 BL1 El Huche - San Antonio  N4S1 CONVENCIONAL 10087001E001 NASICOL  intemupior Opcional 14826 0021
BAHIA DE TRANSFORMADOR - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO " "
HUCNA 15627 K10097001F000  BTA0 MVA 115/34.5 kV Nas2 CONVENCIONAL 100870017001 NAS2C01  Intemuptor Opcional Requerido  Requerido
MODULO COMUN TIPO 2 (4 A 6 BAHIAS) - TIPO CONVENCIONAL O i i
HUCNA 15627 K10097001H000 Sistema de senicios auiares  N4S42  ENCAPSULADA- CUALQUIER CONFIGURACION 10097001H001 N4S42C15  Senicios Auxilares Opcional Noaplica No aplica
TRANSFORMADOR TRIFASICO (OLTC) - LADO DE ALTA EN EL NIVEL 4 - Transformador tif sico (OLTC,) - lado de alta en el nivel 4 - de u U
HUCNA 15627 K100970010000 TR 40 MVA NaTS CAPACIDAD FINAL DE 31 A 40 MVA 100970013000 NaTE 31240 MVA Opcional  Noaplica No aplica
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO v 4
HUCNA 15627 K10097001Q000 BL2 El Huche - San Antonio  N4S1 CONVENCIONAL 10097001Q001 NASICOL Interuptor Opcional Requerido 0489
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO " "
HUCNA 15627 K10097001R000 BL2 El Huche-Boaita Nas1 CONVENCIONAL 100970017001 N4SICOL  Interuptor Opcional 13510 0490 ]

INVENTARIO ACTIVOS
SUBESTACION ELECTRICA HIGUERAS

TRIDEVANADO T0) - LADO Transformador tridevanado trif sico (OLTC) lado de alta en el

™
115/34.5/13.8 K

ALTA NIVEL 4 - CAPACIDAD FINAL DE 31 A 40 MVA 100050000000 NATI6  nivel 4 capacidad final de 312 40 MVA No aplica
TRANSFORMADOR TRIFASICO (OLTC) - LADO ALTANVEL3- 7 ‘Transformador trif sico (OLTC) lado de alta en el nivel 3 "
HIGNS 14800 K100050001000 TR 20 MVA 34,5/13.8 Kv NST5  CAPACIDAD FINAL DE 16 A 20 MVA 100050001000 NaTS capacidad final de 16 a 20 MVA Noapica  No apica
‘CELDA DE LLEGADA DETRANSFORMADOR - BARRA SENCILLA - © g
HGN2 14800 K100050002000  Celda de entrada barrale 13.8 Kv N2S10  SUBESTACION METALCLAD 100050002001 N2S10C08  Cables de Controly. Metal Clad Sub Higueras 14714 Requerido ~ Requerido
‘SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - v - e
HGN2 14800 K100050005000 Celda de salida La Rusia N2SO  SUBESTACION METALCLAD 100050005001 N2S9C08  Cables de Controly Fuerza Modulo Metal Clad Bahia 13,8 Kv Rusia 14704 Requerido 0033
‘CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - " " g
HGN2 14800 K100050006000  Celda de salida Vargas N2S9  SUBESTACION METALCLAD 100050006001 N2S9C08  Cables de Controly Fuerza Médulo Metal Clad Bahia 13,8 Ky Vargas 14705 Requerido 0034
‘CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - " " "
HGN2 14800 K100050007000 Celda de salida Hospital N2S9  SUBESTACION METALCLAD 100050007001 N2S9C08  Cables de Control y Fuerza Modulo Metal Clad Bahia 13,8 Kv Hospital 14706 Requerido 0035
IDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - v g ¢
HGN2 14800 K100050008000  Celda de salda Batallon N2S9  SUBESTACION METALCLAD 100050008001 N2S9C08  Cables de Control y Fuerza Modulo Metal Clad Bahia 13,8 KvBatallon 14707 Requerido
SALIDA DE CRCUITO - BARRA SENCILLA - v g
HGN2 14800 K100050009000  Celda de salida Autopista N2S9  SUBESTACION METALCLAD 100050009001 N2S9C08  Cables de Control y Fuerza Modulo Metal Clad Bahia 13,8 Kv Autopista 14708 Requerido,
IDA DE GIRCUITO - BARRA SENCILLA - 4
HGN2 oo orenond ook e e R s 'SUBESTACION METALCLAD 100050004001 N2SeC08  Cables de Controly Fuerza Médulo Metal Clad Bahia Ciudadela 138Kv14700  Requerido 0038
HGNS 14800 K100050008000 Celda de Salida Maranta 34.5 Ky N3S11  CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100050008001 N3S11C08  Cables de Control y Fuerza modulo - Subestacion Metal Clad  Bahia 34,5 Ky Maranta 14702 Requeido 0032
cem de Salida Iraka-Rio cnww us Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion Metal Clad  Bahia 34.5 Kv Iraka Rio Chiquito " 4
HIGNS 14800 K10005000C000 N3S11  CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 10005000001 N3S11C08  (Global) 14711 Requerido 0039
HIGNS 14000 100030000000 Ced do el Codadela 545 Ky N3S11 CELDA DE LINEA  SUBESTAGON TG METALCLAD 100050000001 N3S11C08  Cables de Control y Fuerza modulo - Subestacién Metal Clad  Bahia 34.5 Kv Ciudadela 14791 Requerido 0041,
CELDA DE TRANSFORMADOR O ACOPLE - SUBESTACION PO ™ Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacién Metal Clad " "
HGNS 14800 K10005000E000 Celda de entrada barraje 34.5 Kv N3S12 METALCLAD 10005000E001 N3S12C08  (Global) Bahia General 34.5 Kv 14715 Requerido ~ Requerido
CELDA DE TRANSFORMADOR O ACOPLE - SUBESTACION TIPO Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion Metal Clad "
HIGNS 14800 K10005000F000 Celda de salida transformador 345Ky N3S12  METALCLAD 10005000001 NIS12C08  (Global) Bahia Trafo 20 Mha 14701 Requerido ~ Requerido
'BAHiA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENGILLA - TIPO Bahia Salida San Antonio 115Ky~
HIGNa 14800 K10005000G000 BLL Higueras-Suamox 115 Kv. N4S1  CONVENCIONAL 10005000G001 N4SICOL  Intermuptor 14782 14782 0040
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO Bahid 115 Ky Liegada Sochagota " v
HIGNA 14800 L1 115Ky Nas1 10005000H001 NASICOL  Intemuptor 14783 15254 0001
BT 30-40/30-40/3.5-4.6 MVA BAHIA DE TRANSFORMADOR - CONFIGURACION BARRA " "
HIGNa 14800 K10005000000  115/34/13,8 Kv N4S2 SENCILLA - TIPO CONVENCIONAL 10005000001 NAS2C0L  Intemuptor Bahia Entrada Trafo 115 Kv14800  Requerido
MODULO coMuN TIPO 1 (1 A 3 BAHIAS) - TIPO CONVENCIONAL O "
HGNa 14800 K10005000K000 Sistema de senicios auxliares N4SaL  ENCAPSULA NASAICIS  Senicios Auiliares - No aplica
SISTEMA DE CONTROL DE LA SUBESTACION (S/E 115 KV/34.5 "
HiGNa 14800 K10005000L000 ~Sistema de Automatizacién NASA5 KV) O (SIE 115KV/ 138 KV) 100050001001 NASASC17  Red Lan - Sistema distribuido - Noaplica  Noapica ,
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INVENTARIO ACTIVOS
ACION ELECTRICA CHIQUINQU

TRANSFORMADOR TRIDEVANADO TRIFASICO (OLTC) - LADO ALTANIVEL "~ ‘Transformador tridevanado trif sico (OLTC) lado de alta en el

No apiica

EBTRA 23 SUB CHQNa 14910 K100070000000 TR 25 MVA 115/34.5/13.8 Kv NATIS 4 - CAPACIDAD FINAL DE 21.A 30 MVA nivel 4 capacidad final de 21 2 30 MVA .
‘CELDA DE LLEGADA DETRANSFORMADOR - BARRA SENCILLA -
CHON2 14910 K100070001000 _Celda de enlrada baraje 13.8 Kv N2S10 SUBESTACION METALCLAD 100070001001 N2S10C08  Cables de Controly Fuerza. Metal Clad 13.8Kv14902  Requerido Requerido,
‘CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - SUBESTACON e e
CHQN2 14910 K100070004000 Celda de salida Basilca N2S9 METALCLAD 100070004001 N2S9C08  Cables de Controly Fuerza Modulo Metal Ciad Bahia 13.8Kv Cto Basilica 14903 14903 o057
‘CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - SUBESTACON 4 e
CHON2 14910 K100070005000 Celda de salida La Reina N2S9 METALCLAD 100070005001 N2S9C08  Cables de Controly Fuerza Modulo Metal Ciad Bahia 13.8Kv Clo Reina 14904 14904 o0s8
‘CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - SUBESTACON d e
CHON2 14910 K100070006000 Celda de salida Casa Blanca N2S9 METALCLAD 100070006001 N2S9C08  Cables v Clad Bahia Blanca 14905 14905 0059
‘CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - SUBESTACON 4 e
CHON2 14910 K100070007000 _Celda de salida La Balsa N2S9 METALCLAD 100070007001 N2S9C08  Cables de Controly Fuerza Modulo Metal Ciad Bahia 13.8Kv Balsa ndustrial 14916 14916 o064
" Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion Metal " "
CHQNZ 14910 K100070008000 Celda Saboya - Garauito 34.5 Ky NaS11  CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100070008001 N3S11C08  Clad (Global) Bahia 34.5Kv Cto Saboya 14906 14906 0060
" Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion Metal 4 "
CHQNZ 14910 K100070008000 Celda de Salida Muzo 345 Ky, NSS11 CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100070009001 N3S11C08  Clad (Global) Bahia 34.5Kv Cto Muzo 14907 14907 o061
Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion Metal " "
CHONZ 14910 K10007000A000 Celda de Salida Otanche 34.5 Kv NSS11 CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 10007000A001  N3S11C08  Clad (Global) Bahia 34.5Kv Cto Otanche 14908 14908 o062
Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion Metal 4 "
CHQNZ 14910 K10007000B000 Celda de salida Sulamarchan 345Ky N3S11  CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100070008001 N3S11C08  Clad (Global) Bahia 34 5K Salda Turja 14915 14915 0063
CELDA DE TRANSFORMADOR O ACOPLE - SUBESTACION TIPO Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion Metal " "
GHQNZ 14910 K10007000C000 Celda de enlrada baraje 34.5 Kv N3S12 METALCLAD 10007000C001  N3S12C08  Clad (Global) Bahia G Chiquinguira 345KV 14901 Requerido. Requerido,
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO 4 e
CHQN¢ 14910 K10007000D000 BLL Chiquinguid - Barbosa 115 Kv  N4S1  CONVENCIONAL 100070000001 NASICOL Interuptor Bahia 115 KvBar - Chiquinqui 15493 15493 o381
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TPO - i e
cHoNe 14910 BLL Nas1 10007000E001  NASICOL  Interuptor Bahia 115Ky Chiqui - Ato Ricaurte 15495 15495 0379
BAHIA DE TRANSFORMADOR - CONFIGURACION BARRA SENGILLA - TPO . 4
CHQN¢ 14910 K10007000F000 BT 25 MVA 115(34/13,8 kV. N4S2 CONVENCIONAL 10007000F001  N4S2CO1 Intermuptor Bahia G Chiguinguira 11514910 Requerido Requerido,
MODULO COMUN TIPO 1 (1 A 3 BAHIAS) - TIPO CONVENCIONAL O e e
GHQN4 14910 K10007000HO00 _Sistema de sencios auxiares. N4S41 ENCAPSULADA - CUALQUIER CONFIGURACION 10007000H001  NAS41C15  Senicios Auxilares . No apiica No aplica
SISTEMA DE CONTROL DE LA SUBESTACION (S/E 115 KV/34.5 KV) O (S/E " e
CHQN4 14910 K100070001000  Sistema de Automatizacion NASE5  115KVI 138 K1 100070000001 NASASC17  Red Lan - Sistema distibuido . No apiica No aplica
CHQN3 14910 K100070013000 TR Zig-Zag 34,5 Kv N3EQ10 TRANSFORMADOR DE PUESTA A TIERRA 100070013000  N3EQ10  Transformador de puesta a tiera Trafo 181316 Mo aplica Mo apiica
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO
cHoNe 14910 nast 10007001001 NASICOL  Intermuptor Opcional Requerido s,

INVENTARIO ACTIV(

SUBESTACION ELECTRICA PUEI

=]
TRANSFORMADOR TRIDEVANADO TRIFASICO (OLTC) - LADO ALTA

Transformador tidevanado i sico (OLTC) lado de alta en el nivel ¢
EBTRA 77 SUB  PBYNA 15301 K100080000000 TR 20 MVA 1101345138 Ky NATL4  NIVEL 4 - CAPACIDAD FINAL DE 11A 20 MVA N4TI4 4 capacidad final de 112 20 MVA No apiica
CELDA DE LLEGADA DETRANSFORMADOR - BARRA SENCILLA -~ "
PBYNZ 15301 K100080001000 Celda de entrada barraje 13,8 Kv N2S10  SUBESTACION METALCLAD 100080001001 N2S10C08  Cables de Control y Fuerza Médulo subestacion Metal Clad  Bahia Barras 13.8 kv 15304 Requerido  Requerido
‘CELDA DE SALIDA DE GIRCUITO - BARRA SENCILLA - SUBESTACION d -
PBYNZ 15301 K100080004000 Celda de salida Pueblo Nuevo  N2S9  METALCLAD 100080004001  N2S9C0B  Cables de Control y Fuerza Médulo Metal Clad Bahia 13,8 Kv Cto Pueblo Nuewo 15302 15302 0065
‘CELDA DE SALIDA DE GIRCUITO - BARRA SENCILLA - SUBESTACION © v -
PBYNZ 15301 K100080005000 Celda de salida Centro N2SO  METALCLAD 100080005001 N2S9COB  Cables de Control y Fuerza Modulo Metal Clad Bahia 13,8 Ky Cto Centro 15303 15303 0066
CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - SUBESTACION ” " "
PBYNZ 15301 K100080006000 Celda de salida La Paz N2S9  METALCLAD 100080006001  N2S9C0B  Cables de Control y Fuerza Médulo Metal Clad Bahia 13,8 KvCto La Paz 15340 15340 0071
CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - SUBESTACION ” g "
PBYNZ 15301 K100080007000 Celda de salida Dos y Medio  N2S9  METALCLAD 100080007001 N2S9C0B  Cables de Control y Fuerza Modulo Metal Clad Bahia 13,8 KvCto Dos Y Medio 15344 15344 0072
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA -TIPO e v -
PBYNS 15301 K100080008000 Celda de Salida La Perla 34.5 Kv N351  CONVENCIONAL 100080008001 N3SICOL Intermuptor Bahia345KvCloLaPera15305 15305 0067
Celda de Salida Velasquez 34.5 BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA -TIPO v 4 v
PBYNS 15301 K100080009000 Kv N3SL  CONVENCIONAL 100080009001  N3SICOL  Interruptor Bahia 34.5 Ky Clo Velazquez 15331 15331 0070
Celda Puerto Seniez Rural 34.5 LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA -TIPO. d e
PBYNS 15301 K10008000A000 Kv N3S1  CONVENCIONAL 10008000A001  N3SICOL  Interruptor Bahia 34.5 Kv Cto Senvez 15346 15346 0073
BL1 Cocora - Puerto Boyaca BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENGILLA - TIPO. v -
PBYNA 15301 K10008000C000 110 Ky NAS1  CONVENCIONAL 10008000C001  N4SICOL  Interruptor Bahia Lieg Cocoma 115Kv 15316 15316 0068
BL2 Puerto Boyaca Vasconia BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO. e 4
PBYNS 15301 K10008000D000 110 Ky NAS1  CONVENCIONAL 100080000001  NASICOL  Interruptor Bahia Salida Vasconia 115 Kv 15318 15318 0069
BAHA DE TRANSFORMADOR - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - ~ Bahia En Tralo Pto Boyaca 115 kv~ v
PBYNG 15301 K10008000E000 BT 20 MVA 110/34513.8 kv N4S2  TIPO CONVENCIONAL 10008000E00L  NAS2COL  Interruptor Requerido ~ Requerido
MODULO DE BARRAJE TIPO 1 - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - ’ e
PBYNG 15301 K10008000F000 Celda de entrada barraje 34.5 Kv N4S520  TIPO CONVENCIONAL N4s20007 Bahia Gen Pto Boy 34.5Kv15300  Requerido  Requerido
MODULO COMUN TIPO 2 (4 A 6 BAHIAS) - TIPO CONVENCIONAL O v -
PBYNA 15301 K10008000G000Sistema de senicios auxiiares  NAS42  ENCAPSULADA- CUALQUIER CONFIGURACION 100080006001 NAS42C1S  Senicios Auxiliares. . Requerido  Requerido
SISTEMA DE CONTROL DE LA SUBESTACION (S/E 115 KV/34.5 KV) O i i
PBYNG 15301 K10008000H000  Sistema de Automatizacion  N4S45  (SIE 115KV/ 138 KV) 10008000H00L  NASASCL7  Red Lan - Sistema distribuido &

INVENTARIO ACTIVO

EBTRA 24 SUB TUIN4

TUINA

15482 K100120003000

15482 K100120004000

15482 K100120006000

15482 K100120007000

15482 K100120008000

15482 K100120009000

=
Bahia de Transferencia 115
kv.

=]
BAHIA DE MANIOBRA - (ACOPLE - TRANSFERENCIA O

SUBESTACION ELECTRICA TUI

Nas17 - Nas17C0L
MODULO COMUN TIPO 2 (4 A 6 BAHIAS) - TIPO v

Sistemas de senicios CONVENCIONAL O ENCAPSULADA- CUALQUIER
auxiliares. 42 CONFIGURACION 100120003001 N4S42C15
Sistema de SISTEMA DE CONTROL DE LA SUBESTACION (S/E 115 "

atizacion N4S45 KV/34.5 KV) O (SIE 115KV/ 13.8 KV) 100120004001 NasasCL7
BL1 Tuniita - Santa Maria BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA PRINCIPAL Y~
115 kV. 7 - NaS7COL
BL1 Tunjita Guateque 115 BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA PRINCIPAL Y ”
kv. 7 -TPO Nas7COL
BL1 Tunjta - Chivor 115 BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA PRINCIPAL Y ”
kv. 7 - Nas7COL
BL PC PCH TUNJITA 115 BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA PRINCIPALY ™
kv. 7 -TPo Nas7COL

Interruptor

Senicios Auxiliares
Red Lan - Sistema distribuido
Interruptor
Interruptor
Interruptor

Interruptor

Bahia de Transferencia 15483 Reaverido Requerido
Opcional Noaplica Mo aplica
Opcional Noaplica Noapica
Bafia Llegada Santa Maria - Gualeque 15481 15481 0094
Bahia Salida Guateque 15482 s 00%0
Bahia Llegada Chivor 15484 Jsea 0095
Bahia a Generador AES Chivor Requerido l
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INVENTARIO ACT!

CION ELECTRI

TRANSFORMADOR TRIFASICO (OLTC) - LADO ALTA NIVEL 3-" Transformador i ico (OLTC) lado de alta en el nivel 3 v

14832 K100040000000 TR 20 MVA 34.5/13.8 Kv N3T5  CAPACIDAD FINAL DE 16 A 20 MVA 100040000000 capacidad final de 16 20 MVA No apiica
TRANSFORMADOR TRIDEVANADO TRIFASICO (OLTC) - LADO” ‘Transformador tridevanado tif sico (OLTC) lado de alta en "
RAMNA 14832 100040001000 TR 40/40/4,6MVA 115345138 Kv NATI6  ALTA NIVEL 4 - CAPACIDAD FINAL DE 31 A 40 MVA 100040001000 NaTI6 el nivel 4 capacidad final de 31 a 40 MVA . Noapica Noapica

CELDA DE LLEGADA DETRANSFORMADOR - BARRA

RAMN2 14832 K100040002000 Celda de entrada barrzie 138Ky N2S10  SENCILLA - SUBESTACION METALCLAD 100040002001 N2S10C08  Cables de Controly Fuerza Modulo subestacién Metal Clad Bahia G Sub La Ramada 14821 Reauerido Reauerido
‘CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - v - -
RAMN2 14832 K100040005000 Celda de salida Oriente N2SO  SUBESTACION METALCLAD 100040005001 N2SOCO8  Cables de Control y Fuerza Médulo Metal Clad Bahia 138KV Oriente 14822 Requerido 0024
‘CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - " " "
RAMN2 14832 K100040006000 Celda de salida Centro N2S9  SUBESTACION METALCLAD 100040006001 N2S9C08 Cables de Controly Fuerza Modulo Metal Clad Bahia 138KV Centro 14823 Requerido 0025
‘CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - v e v
RAMN2 14832 K100040007000 Celda de salida Nobsa-Morca N2S9  SUBESTACION METALCLAD 100040007001 N2S9C0B Cables de Controly Fuerza Modulo Metal Clad Bahia 138KV Nobsa Morca 14824 Requerido 0026
‘SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - v - -
RAMNZ 14832 K100040008000 Celda de salida La Catorce. N2SO  SUBESTACION METALCLAD 100040008001 N2SOC08  Cables de Control y Fuerza Médulo Metal Clad Bahia 138KV La Catorce 14863 Requerido 0028
‘CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - 4 v v
RAMN2 14832 K100040009000 Celda de salida EI Temninal N2S9  SUBESTACION METALCLAD 100040009001 N2S9C0B Cables de Controly Fuerza Modulo Metal Clad Bahia 138KV E Teminal 14864 Requerido 0029
‘SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - e -
RAMNZ 14832 K10004000A000 Celda de salida El Libertador N2S9  SUBESTACION METALCLAD 100040004001 N2S9C08 Cables de Controly Fuerza Modulo Metal Clad Bahia 138KV Libertador 14865 Requerido 0030
Celda de Salida Parque Industrial Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion Metal  Bahia 34.5KV Sal Parque Indust i
RAMNS 14832 K10004000B000 34.5 Kv N3S11  CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100040008001 N3S11C08  Clad (Global) 14820 Reauerido o014
Celda de Salida a Subestacion Cables de Controly Fuerza médulo - Subestacion Metal  Bahia 345KV Sal Sub Sirata  © -
RAMNS 14832 K10004000C000 ~ Sirata 34.5 Kv N3S11  CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 10004000C001 N3S11C08 Clad (Global) 14835 Requerido 0027
Celda de Salida Variante Rio Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion Metal " "
RAMNZ 14832 K10004000D000  Chiquito 34.5 Kv N3S11  CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100040000001 N3S11C08 Clad (Global) Bahia 345KV Sal Duitama 15022 Requerido 0031
‘CELDA DE TRANSFORMADOR O ACOPLE - SUBESTACION " Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion Metal i i
RAMNS 14832 K10004000E000  Celda de general 34.5 Ky NIS12 TIPO METALCLAD 10004000E001 N3S12008  Clad (Global) Bahia G 34.5KV 14833 Reauerido Reauerido
CELOA D TRARSFORMADOR 0 ACGPLE - SUBESTACION Cables de Controly Fuerza médulo - Subestacion Metal  Bahia 345KV Sal Trans 20 Ma  © -
RAMNS 14832 K10004000F000  Celda de entriada barraje 34.5 Ky N3S12  TIPO METALCLAL 100040007001 N3S12008  Clad (Global) 14834 Requerido Requerido
BLL La Ramada - Tsidenal - San SarA D LEA  CONFIGURACION BARRA SENGLLA - TG e v
RAMNA 14832 K10004000G000  Antonio 115 Kv NIS1  CONVENCIONAL 100040006001 NASICOL intermuptor Bahia Lleg San Antonio 14828 Requerido 0023
BL1 La Ramada - San Antonio 115 BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO Bahia Lieg San Antonio Sidenal " "
RAMNA 14832 K10004000H000 Kv N4S1  CONVENCIONAL 10004000H001 NASICOL ntermuptor 14831 Reauerido 0541
BAHIA DE TRANSFORMADOR - CONFIGURACION BARRA o o
RAMNA 14832 100040001000 BT 40/40/4.6 MVA 115/34/138KV  N4S2  SENCILLA - TIPO CONVENCIONAL 10004000001 N4S2COL ntermuptor Bahia Transformador 14832 Requerido Requerido
MODULO COMUN TIPO 1 (1 A 3 BAHIAS) - TIPO v v
CONVENCIONAL O ENCAPSULADA - CUALQUIER
RAMNA 14832 K10004000K00D Sistema de senicios auxiiares  N4Sa1  CONFIGURACION 10004000K001 N4SE1C15  Senicios Auxilares - No aplica No aplica
SISTEMA DE CONTROL DE LA SUBESTACION (S/E 115 s s
RAMNA 14832 K10004000L000  Sistema de Automatizacion NASAS  KVI34.5KV) O (SIE 115KV/ 13.8 KV) 100040001001 N4SA5C17  Red Lan - Sistema distibuido . No aplica Noaplica

INVENTARIO ACTIV.

SUBESTACION ELECTRICA GUATEQUE

=} =]
TR 20-25/12-15/8-10 MVA 115/34.5/138 TRANSFORMADOR TRIDEVANADO TRIFASICO (OLTC) - LADO Transformador rdevanado i ico (OLTC) lado de ataenel

15105 K100100000000 Kv ALTA NIVEL 4 - CAPACIDAD FINAL DE 21 A 30 MVA 100100000000  NATIS  nivel 4 capacidad final de 21 a 30 MVA No aplica
CELDA DE LLEGADA DETRANSFORMADOR - BARRA SENCILLA -~ N2510C0 4
GUAN2 15105 K100100001000 Celda de entrada barraje 13.8 Kv N2S10  SUBESTACION METALCLAD 100100001001 8 Cables de Control y Fuerza Modulo subestacion Metal Clad Bahia G Sub Guateque 2- 15093 Requerido  Requerido
CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - " " "
GUAN2 15105 K100100004000  Celda de salida Terminal el Loro N2S9  SUBESTACION METALCLAD N2S9C08 yF Bahia 13.8Kv Cto No 2 Terminal 15096 Requerido 0082
‘CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - v v v
GUAN2 15105 K100100005000 Celda de salida Somondoco N2S9  SUBESTACION METALCLAD 100100005001 N2S9C0B Cables de Control y Fuerza Médulo Metal Clad Bahia 13 8Kv Somondoco 15097 15097 0083
CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - v Bahia 138KvCloNo 1 LaColna ~ ~ "
GUAN2 15105 K100100006000 Celda de salida La Colina N2S9  SUBESTACION METALCLAD 100100006001  N2S9CO8 Cables de Control y Fuerza Médulo Metal Clad 15008 15008 o084
CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - v " "
GUAN2 15105 K100100007000 Celda de salida Guayata Urbano Rural  N2S9  SUBESTACION METALCLAD 100100007001 N2S9C08 Cables de Control y Fuerza Médulo Metal Clad Bahia 13.8Kv Guayata Urb Y R 15099 15099 0085
‘CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - v Bahia 13.8K Guateque Sutatenza R~ 4
GUAN2 15105 K100100008000 Celda de salida Sutatenza Rural N2S9  SUBESTACION METALCLAD 100100008001 N2S9C0B Cables de Control y Fuerza Médulo Metal Clad 15100 15100 0086
" N3S11C0 Cables de Control y Fuerza mGdulo - Subestacion Metal " "
GUAN3 15105 K100100009000 Celda Antiguo Garagoa 34.5 Ky N3S11  CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100100009001 8 Clad (Global) Bahia 34.5Kv Garagoa 15101 15101 0087
N3S11C0 Cables de Control y Fuerza modulo - Subestacion Metal  Bahia 34.5Kv Tibirta-Cundinamarca. i
GUANZ 15105 K10010000A000 Celda de Salida Tibirita 34.5 Kv N3S11  CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 10010000A001 8 Clad (Global) 15102 15102 Requerido
Celda de Salida Portico Subestacion N3S11C0 Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion Metal s i
GUAN3 15105 K100100008000 34.5 Ky, N3S11  CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100100008001 & Clad (Global) Bahia 34.5Kv Almeida 15103 15103 0088
CELDA DE O ACOPLE TIPO N3S12C0 Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion Metal i g
GUANS 15105 K10010000C000 Celda de entrada barraje 34.5 Ky N3S12  METALCLAD 10010000C001 8 Clad (Global) Bahia G34.5Kv 14618 Requerido ~ Requerido
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO v v
GUAN4 15105 K100100000000 BL1 Guateque-Sesquile 115 Kv N4SL CONVENCIONAL 100100000001 N4SLCOL Intermuptor Balia Llegada Sesquile 115Kv15104 15104 0089
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TPO ” 4 4
GUAN4 15105 K10010000E000 BL2 Guateque-Tunjta 115 Kv N4S1  CONVENCIONAL 10010000E001  NASICOL Interruptor Bahia Salida Tunjita 115kv15110 15110 0090
BT 20-25/12-15/8-10 MVA 115/34.5/13,8 BAHIA DE TRANSFORMADOR - CONFIGURACION BARRA q e
GUAN4 15105 K10010000F000 KV N4S2 SENCILLA - TIPO CONVENCIONAL 10010000F001  N4S2CO1 Intermuptor . Requerido  Requerido
SISTEMA DE CONTROL DE LA SUBESTACION (S/E 115 KV/34.5 NaSA5CL e e
GUAN4 15105 K100100001000  Sistema de Automatizacién N4S45  KV) O (SIE 115KV/ 13.8 KV) 100100000001 7 Red Lan - Sistema distribuido. = No aplica.
GUAN3 15105 K10010000W000 TR Zig-Zag 34,5 Kv. N3EQ10 TRANSFORMADOR DE PUESTA A TIERRA 10010000W000 N3EQ10 Transformador de puesta a tiema . "o aplica
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO "
GUAN4 15105 K10010001V000 BL2 Guateque-Jenesano 115 Kv NASL  CONVENCIONAL 1 N4S1E0L (OPS)N4  Opcional 0 os0s
MODULO COMUN TIPO 1 (1 A 3 BAHIAS) - TIPO CONVENCIONAL NaSA1EL
GUAN4 15105 K100100021000 Sistema de senicios auiares NAS41 O ENCAPSULADA - CUALQUIER CONFIGURACION 100100021001 9 Acometida Baja Tension Opcional Noapliica  No aplica ,

BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO

EBTRA 72 SUB TOQN4 14210 K101260005000 BL1 San Antonio-Toquilla 115 Kv. ENCAPSULADA (SF6) N4S13E01 (DPS)-N4 Opcional
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO
TOQN4 14210 K10126000B000 BL2 Toquilla-Yopal 115 Kv. N4S13  ENCAPSULADA (SF6) N4S13E01 i it P i i (DPS)-N4 Opcional o 0543
v Requerd”
querid
TOQN2 14210 K101260010000 Celda de Salida Soriano N2S60  Gabinete de salida - subestacion aislada en SF6 - barra sencilla 101260010001 N2560 Gabinete de salida-subestacion aislada en SF6-barra sencilla  Opcional o, o547
querid
TOQN2 14210 K101260012000 Celda de Salida Honganoa N2S60  Gabinete de salida - subestacion aislada en SF6 - barra sencilla 101260012001 N2560 Gabinete de salida-subestacion aislada en SFé-barra sencilla  Opcional 2 o548
querid
TOQN2 14210 K101260013000 Celda de Salida Salto Candelas  N2S60  Gabinete de salida - subestacion aislada en SF6 - bara sencilla 101260013001 N2S60 Gabinete de salida-subestacion aislada en SF6-barra sencilla  Opcional o 0549
v o 7
TOQN4 14210 K101260015000 Sistema de Automatizacion NOP4  Control subestacion Tipo 4 (9-12 Bahias) (#/bahia) 101260015001 NOP4EOL  Switches Opcional  aplica  No aplica
BAHIA DE TRANSFORMADOR - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO  10126001M00 "Requerid ”
TOQN4 14210 K10126001M000 BT 15/14/1 MVA 115/34.5/13,8kV N4S14  ENCAPSULADA(SF6) 1 NAS14E01  Dispositivo de Proteccion contra Sobretensiones (DOPS}N4  Opeional o Requerido
Médulo comdn/bahia tipo 1 (1 a 4 bahias) - tipo encapsulada - cualquier "Requerid ”
TOQN4 14210 K101260010000 Sistema de sencios auxliares N4s61  configuracion 101260010001 N4S61E19  Celda de Medida con Interruptor Opcional o Requerido
"Requerid ”
TOQN3 14210 K10126001T000 Celda de entrada barraje 34.5 Kv  N3S61  Gabinete de llegada o salida - subestacion tipo interior-SF6 - barra sencilla 10126001T001 N3S61E02  Gabinete de linea o transformador en SF6-N3 Opcional o Requerido
"TRANSFORMADOR TRIDEVANADO TRIFASICO (OLTC) - LADO ALTA NIVEL Transformador tridevanado trif sico (OLTC) lado de alta en el o .
TOQN4 14210 K10126001U000 TR 15/14/1 MVA 115/34.5/13,8 KV NAT14 4 - CAPACIDAD FINAL DE 11 A 20 MVA 10126001U000 N4T14 nivel 4 capacidad final de 11 a 20 MVA Opcional aplica  No aplica
v "Requerid "

TOQN2 14210 K10126001D000 Celda de entrada baraje 13,8 Ky~ N2S60  Gabinete de salida - subestacion aislada en SF6 - barra sencilla 101260010001 N2S60 Gabinete de salida-subestacion aislada en SF6-barra sencilla ~ Opcional o 047,
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INVENTARIO ACTIVOS

N ELECTRICA NUEVA JENESANO

a (-
TRANSFORMADOR TRIFASICO (OLTC) - LADO DE ALTA EN EL NIVEL 4 - CAPACIDAD " ‘Transformador trif sico (OLTC) - lado de alta en el nivel 4. " v

EBTRA 20 SUB NJEN4 13531 K101220000000 TR 25 MVA 115/34.5 FINAL DE 21 A 30 MVA 101220000000 - de 21230 MVA Opcional  Noaplica  No apica

BAHIA DE TRANSFORMADOR - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO " Dispositivo de Protecci6n contra Sobretensiones (DPS)- " v

NJEN4 13531 K101220001000 BT 25 MVA 115/34.5 kV. N4s2 (CONVENCIONAL. '101220001001 N4S2E01

Opeional 13531 Requerido

N4
Dispositivo de Proteccién contra Sobretensiones (DPS)-
NJEN4 13531 K101220002000 BL2 Jenesano-Guateque 115 Kv N4s1 BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO CONVENCIONAL 101220002001 N4S1E01 N4 Opcional 13529 0503
" Dispositivo de Proteccion contra Sobretensiones (DPS)- " "
NJEN4 13531 K101220003000 BL1 Jenesano-Muiscas 115 Kv N4s1 BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO CONVENCIONAL 101220003001 N4S1E01 N4
NJEN3 13531 K101220004000 ~ Celda de entrada barraje 34.5 Kv N3S11  CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD "101220004001 N3S11E01 Celda de entrada o salida-N3-Interruptor
Celda de Salida Puente Camacho 34.5 "

Opcional 13527

0502
Opcional 14440 Requerido

NJEN3 13531 K101220005000 Ky N3S11  CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 101220005001 NISLLEOL  Celda de entrada o salida-Na-Interruptor Opcional 14442 0504

NJEN3 13531 K101220006000 Celda de Salida Tibina - Umbita 34.5 Ky N3S11  CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD "101220006001  N3S11E01  Celda de entrada o salida-N3-ntermuptor Opcional 14444 0505

NJEN3 13531 K101220007000 Celda Resena 1345 Ky, N3S1L  CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 7101220007001 N3S11E01  Celda de entrada o salida- Opcional  "a44s 0506

NJEN3 13531 K101220008000 Celda Resena 2 34.5 Ky, NaSI1  CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 7101220008001  N3S11E01  Celda de entrada o salida-N3-intemuptor Opcional "iaads o507
MODULO COMUN TIPO 1 (1 A 3 BAHIAS) - TIPO CONVENCIONAL O ENCAPSULADA - " v

NJEN4 13531 K101220002000 Sistema de sencios auxliares N4S41  CUALQUIER CONFIGURACION 10122000001 NAS41E19  Transformador Senicios Al Opcional 13531 Noaplica

NJEN4. 13531 K101220011000 ~ Sistema de Automatizacion NOP5  Control subestacién Tipo 5 (Més de 13 Bahias) ($/bahia) "101220011001  NOPSEOL Switches Opcional No aplica "No aplica ,

INVENTARIO ACTIVOS
CION ELECTRIC,

= =} (=}
“TRANSFORMADOR TRIDEVANADO TRIFASICO (OLTC) - LADO ALTA NIVEL * Transformador tridevanado trif sico (OLTC) lado de alta i
EBTRA 75 SUB  BOAN 15206 K100090000000 TR 15 MVA 115/34.5/13.8 Kv. NATI4 4 - CAPACIDAD FINAL DE 11A 20 MVA 100090000000 N4T14 en el nivel 4 capacidad final de 11.a 20 MVA . Noapica  No aplica
CELDA DE LLEGADA DETRANSFORMADOR - BARRA SENCILLA - " Cables de Control y Fuerza Mddulo subestacion Metal " v
BOAN2 15206 K100090001000  Celda de entrada barraje 13.8 Kv N2S10  SUBESTACION METALCLAD 100090001001 N2S10C08  Clad Bahia G Sub Boavita 13.8kv 15201 Requerido  Requerido.
CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - SUBESTACION i v v
BOAN2 15206 i i N2S9  METALCLAD 100090004001 N2S9C08  Cables de Control y Fuerza Modulo Metal Clad Bahia 13.8Kv Boaita U 15202 15202 o7
CELDA DE SALIDA DE CRCUTO - BARRA SENCILLA - SUBESTACION  ~ e e
BOANZ 15206 K100090005000  Celda de salida Boavita Urbano N2S9  METALCLAD 100090005001 N2S9C08  Cables de Control y Fuerza Modulo Metal Clad Bahia 13.8Kv Usita U. R. 15203 15203 o075
‘CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - SUBESTACION 4 "
BoAN2 15206 K100090006000  Celda de salida San Mateo UR N2S9  METALCLAD 100090006001 N2S9C08  Cables de Control y Fuerza Modulo Metal Clad Bahia 13.8KvSan Mateo UbR. 15204 15204 0076
CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - SUBESTACION g 4 "
BoANZ 15206 K100090007000  Celda de salida Baowita Rural N2S9 METALCLAD 100090007001 N2S9C08  Cables de Control y Fuerza Médulo Metal Clad Bahia 13.8Kv Boaita R 15205 15205 o077
" Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacion Metal 4 "
BoAN3 15206 K100090008000  Celda Salida Soata-Tipacoque 34.5 kv N3S11 CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100090008001 N3S11C08  Clad (Global) Bahia 34.5Kv Clo Soata Tipac15207 15207 0078
" Cables de Control y Fuerza modulo - Subestacion Metal 4 "
BOAN3 15206 100090009000 Celda de Salida Guacamayas 34.5Kv  N3S11 CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100090009001 N3S11CO8  Clad (Global) Bahia 34.5Kv Clo Gucamayas 15208 15208 0079
Cables de Control y Fuerza médulo - Subestacién Metal " "
BOAN3 15206 K10009000A000  Celda de Salida Cusagui-Chita 34.5 K N3S11 CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 10009000A001  N3S11C08  Clad (Global) Bahia 34.5KvSan Anionio 15209 15209 0080
Cables de Control y Bahia 34. Minero 4 "
BOAN3 15206 Minero 34.5 Kv  N3S11 CELDA DE LINEA - SUBESTACION TIPO METALCLAD 100090008001 ~ N3S11C08  Clad (Global) 15245 15245 0081
CELDA DE TRANSFORMADOR O ACOPLE - SUBESTACION TIPO Cables de Controly Fuerza médulo - Subestacién Metal e -
BOAN3 15206 K10009000C000  Celda de entrada barraje 34.5 kv NIS12 METALCLAD 10009000C001  N3S12C08  Clad (Global) Bahia G 345KV 15210 Requerido Requerido
BAHIA DE TRANSFORMADOR - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO e -
BoANS 15206 K10009000D000 BT 15 MVA 115/34/13,8 KV N4S2  CONVENCIONAL 100090000001 N4S2CO1  Intermuptor Bahia Liegada Boavta 115 kv15206  Requerido  Requerido
MODULO COMUN TIPO 1 (1 A 3 BAHIAS) - TIPO CONVENCIONAL O " "
BOANS 15206 K10009000F000  Sistema de senicios auxiiares N4Sa1  ENCAPSULADA - CUALQUER CONFIGURACION 10009000F001  N4S41C1S  Sencios Ausliares o Noapica  Noaplica
SISTEMA DE CONTROL DE LA SUBESTACION (SIE 115 KV/34.5 KV) O (SIE e g
BOANS 15206 K10003000GO00  Sistema de Automatizacion NaS45 115KV/ 138 KV) 100090006001 NASASC17  Red Lan - Sistema distibuido . Noapica o aplica
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO e -
BOANS 15206 K1000900INOOO  BL1 Boavta- EI Huche | 115 Kv NAS1  CONVENCIONAL 10009001NOO1  NASICOL  Interuptor Opeional Requerido 0490
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - TIPO Dispositiv de Proteccion contra Sobretensiones (DPS)- e e
BOANS 15206 K10009001000  BL2 Boavita- El Huche Il 115 Ky N4S1  CONVENCIONAL 10000001001 NASIEOL N4 Opeional Requerido 0377

INVENTARIO ACTIVOS
SUBESTACION ELECTRICA SANTA MARIA

=
Transformador tridevanado trif sico (OLTC) lado

TR 12-15/8-10/4-5 MVA 11534 5/13.8 TRANSFORMADOR TRIDEVANADO TRIFASICO (OLTC) - de alta en el nivel 4 capacidad final de 112 20
EBTRA 74 SUB SMANA 15127 K100110000000 Kv LADO ALTA NIVEL 4 DE 11 A 20 MVA NaTIA MVA * Noaplica  Noaplica
CELDA DE LLEGADA DETRANSFORMADOR - BARRA 7 Cables de Control y Fuerza Médulo " "
SMAN2 15127 K100110001000  Celda de entrada barraje 13.8 Kv N2S10  SENCILLA - SUBESTACION METALCLAD 100110001001 N2S10C08  subestacion Metal Ciad Requerido  Requerido
CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - 7 " v
SMANZ 15127 K100110002000 ~ Celda de salida Resena N2S9  SUBESTACION METALCLAD 100110005001 N2S9C08  Cables de Control y Fuerza Mddulo Metal Clad * Requerido  Requerido
CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - " " v
SMAN2 15127 K100110004000  Celda de Salida Santa Maria Rural N2S9  SUBESTACION METALCLAD 100110004001 N2S9C08  Cables de Control y Fuerza Mddulo Metal Clad Bahia 13.8Kv Santa Maria R 15148 15148 0092
CELDA DE SALIDA DE CIRCUITO - BARRA SENCILLA - " 4 "
SMAN2 15127 K100110005000 ~ Celda de Salida Santa Maria Ubano  N2S9  SUBESTACION METALCLAD 100110005001 N2S9C08  Cables de Control y Fuerza Mddulo Metal Clad Bahia Santa Maria Urb-isa 15149 15149 0093
v BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION " v
BAHIA DE LINEA - CONFIGURACION BARRA SENCILLA - BARRA SENCILLA -TIPO CONVENCIONAL.
SMANS 15127 K100110006000  Celda Salida Bajo Upia 34.5 Kv N3S1  TIPO CONVENCIONAL 100110006001 N3S1COL Interruptor 15129 15129 0091
BAHIA DE TRANSFORMADOR - CONFIGURACION BARRA 7 " v
SMANZ 15127 K100110007000  Celda de entrada barraje 34.5 Kv N352  SENCILLA - TIPO CONVENCIONAL 100110007001 N3S2COL  Intermuptor Bahia Baras 15128 Requerido ~ Requerido
BAHIA DE TRANSFORMADOR - CONFIGURACION BARRA " " v
SMANA 15127 K100110008000 BT 12-15/8-10/4-5 MVA 115/34/13,8kV N4S2  SENCILLA - TIPO CONVENCIONAL 100110008001  N4S2C0L  Intermuptor 15127 0094
MODULO COMUN TIPO 1 (L A 3 BAHIAS) - TIPO " v
CONVENCIONAL O ENCAPSULADA - CUALQUIER
SMAN4 15127 K10011000A000  Sistema de senicios auxliares N4S41 CONFIGURACION 10011000001  N4S41C15  Senicios Auxiliares . Noaplica  Noaplica
SISTEMA DE CONTROL DE LA SUBESTACION (S/E 115 e "
SMAN4 15127 K100110008000  Sistema de Automatizacion N4S45 KV/34.5 KV) O (SIE 115KV/ 13.8 KV) 100110008001 N4S4SC17 Red Lan - Sistema distribuido Opcional Noapica  Noaplica ,
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Apéndice B.

Contexto Operacional SE

ZONA Tundama

AREA Subestaciones eléctricas
UBICACION

CODIGO UNIFILAR 14792

INSTALACION

Subestacion Eléctrica Paipa

UBICACION GEOG

Municipio Paipa

- w
- * -
- = -
- - - - Yy
——— - —_——
» 3
. -
. — e - -
L k. - -
~ »
- - -

Cual es la funcién de la S/E en el sistema?
Subestacién eléctrica de conexién al STN

Cual es el objetivo principal de la S/E?

Contar con capacidad de conexién al STN y al STR, garantizar la disponibilidad de energia para atender la demanda de los clientes de la zona. Soportar
estabilidad del STN. Conexién de TermoPaipa al STN.

Qué tipo de S/E es?
Subestacion aislada en aire

A qué niveles de tensién opera la S/E?
220/115/34,5/13,8 kV

Qon qué capacidad de transformacién cuenta la S/E?
220 kV: 360 MVA 115/34,5/13,8 kV: 30/20/10 MVA

Cual es la configuracion de la S/E?
220 kV: Configuracién en anillo115 kV: Barra principal mas barra de transferencia34,5 kV: Barra sencillal3,8 kV: Barra sencilla

Cuéles son las condiciones normales de alimentacion de la S/E?

Principal

Generacion Termosochagota por 220 kV

Linea Sochagota 1: Interconexién con la S/E Sochagota propiedad de ISA Inter Colombia
Linea Sochagota 2: Interconexion con la S/E Sochagota propiedad de ISA Inter Colombia

Generacién TermoPaipa por 115 kV
3 Unidades

Suplencias

Linea Suamox-Paipa 115kV

Lineas Sochagota | y Il 115kV

Con cuéantas bahias cuentala S/E y de que tipo son?
115 kV16 bahias: 4 de transformador, 10 bahias de linea, 1 bahia para el acople de barras por 115 kV y 1 bahia de transferencia.34,5 kV4 bahias: 1 general !

Relacionar los transformadores de potencia de la S/E y sus caracteristicas generales
Autotransformador 1 180/90/30 MVA 220/115/13,8 kVAutotransformador 2 90/90/30MVA 220/115/13,8 kVAutotransformador 3 90/90 MVA 220/115 kVTrans

Salidas S/E

115 kVSeccion 1 Barra PrincipalLinea Paipa - Barbosa: Hacia S/E Barbosa propiedad de ESSALinea Paipa - Diaco: Hacia S/E propiedad de SideBoyaca (cut
34,5 kVLinea a Duitama (S/E Higueras)Linea a Toca (S/E Rio de Piedra)Linea a Tunja

13,8 kVCircuito Maguncia RuralCircuito Maguncia IndustrialCircuito PalermoCircuito Paipa Zona IndustrialCircuito Zona Hotelera

Qon qué sistema de control cuenta la S/E?
Automatizado

Cuales son los niveles de automatizacién implementados en la S/E?
XNivel O: Nivel de patio — Equipos de campo (interruptores y seccionadores)XNivel 1: Nivel de relés — IED’sXNivel 2: Nivel de subestacion — RTU o HMI locz

Qomunicaciones
Enlace principal de fibra éptica que hace parte del anillo de comunicaciones que va por la red de 115 kV con conexién hacia la S/E Sochagota y hacia la S/E [

Cuanta demanda es atendida por la S/E?
1,035 GW-h/dia

Cual es la filosofia de proteccion de la S/IE?
115 kV+Para lineas: funcion principal distancia, funcion respaldo sobrecorriente direccional <Para lineas hacia Suamox: funcién principal diferencial de linea, ft

Servicios Auxiliares
Compuestos por: transformador de Servicios Auxiliares 13,8kV/220V conectado a la barra de 13,8kV de servicios auxiliares, banco de baterias, cargadores,

Cuantos clientes y de que tipo son atendidos por la S/E?
13053 Clientes: 11544 Residenciales 1158 Comerciales 75 Industriales 1 No Regulados
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Centro
Subestaciones eléctricas
13525
Subestacién Muiscas
Municipio Tunja

UBICACION

13625 - SE MLASCAD

Cuél es la funcién de la S/E en el sistema?
Subestacion eléctrica reductora de conexion al STR

Cual es el objetivo principal de la S/IE?

Contar con capacidad de conexién al STR para garantizar la disponibilidad de energia eléctrica, y asi atender la demanda de los clientes de zona centro en los
niveles de tension de 34.5kV, es un respaldo a la subestacion Donato, adicionalmente permite la interconexion del STR zona centro y zona oriente en el nivel de
tensién de 115 kV.

OQué tipo de S/E es?
Subestacién aislada en aire

A qué niveles de tensién opera la S/IE?
115/34,5 kv

Qon qué capacidad de transformacién cuenta la S/IE?
115/34.5 kV 40 MVA

Cuél es la configuracién de la S/IE?
115 kV: Interruptor y medio
34.5 kV: Barra Sencilla

Cuaéles son las condiciones normales de alimentacién de la S/IE?
En condiciones normales la subestacién Muiscas se alimenta desde:

Linea Paipa - Muiscas

Linea Donato - Muiscas |
Linea Donato - Muiscas |l
Linea Jenesano - Muiscas
Linea Alto Ricaurte - Muiscas |

Con cuéantas bahfas cuentala S/E v de aue tipo son?
TI5 KV

7 bahias: 6 de linea y 1 de transformador
34.5 kv

B hahiac' 1 Aaenaral v 4 de linea

Relacionar los transformadores de potencia de la S/E v sus caracteristicas aenerales
Transformador 115/34.5 kV 40 MVA

Salidas S/E
115 kV
Alimentacién Transformador 115/34,5 kV/

34.5 kv
Linea a Donato
Linea a Patriotas

Qon qué sistema de control cuenta la S/E?
Convencional / Automatizado

Cuaéles son los niveles de automatizacién implementados en la S/E?
Cuenta con los 4 niveles de control:

ivel 0: Nivel de patio — Equipos de campo (interruptores y seccionadores)
XNivel 1: Nivel de relés — IED’s

XINivel 2: Nivel de subestacién — RTU o HMI local

Qomunicaciones
Fibra Optica y respaldo Wi-Fi
Comunicacion S/E Muiscas — Centro de Control: Extensiones telefonia IP — Sistema VHF - Consola 1 (Radios portdtiles, bases, moviles)

Cuéanta demanda es atendida por la S/E?
976785 kWh

Cual es la filosofia de proteccion de la S/E?

Bahias de Linea: Proteccion principal 1 y proteccion principal 2

Bahias de Transformador: Proteccién principal 1 y proteccién principal 2
Salidas circuitos 34.5KV: Proteccion principal 1 y proteccion principal 2
Entrada 34.5KV: Proteccién principal

Servicios Auxiliares
El sistema de servicios auxiliares esta conformado por 1 Banco de baterias a 125 VCC, 2 Cargadores de baterias, 1 Inversor v 1 arupo electrégeno.

Cuantos clientes v de aue tino son atendidos por la S/E?
6403 clientes
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Cual es la funcién de la S/E en el sistema?
La subestacién Suamox es un punto de conexion al Sistema de Transmisién Nacional

Cuél es el objetivo principal de la S/IE?
Conectada a la subestacién San Antonio propiedad de ISA Inter Colombia, su principal objetivo es mejorar el perfil a los usuarios industriales.

OQué tipo de S/E es?
Subestacion aislada en aire

A qué niveles de tensién opera la S/IE?
220/115 kV

Qon qué capacidad de transformacién cuenta la S/E?
220/115 kV: 300 MVA

Cual es la configuracién de la S/E?
115 kV: Barra Sencilla + Transferencia

Cuéles son las condiciones normales de alimentacién de la S/IE?
Latopologia normal de la subestacién es conectada al STN con la subestacién San Antonio propiedad de ISA Inter Colombia a través de dos
autotransformadores trifasicos.

Con cuéantas bahias cuentala S/E v de aue tipo son?
115 kv
7 Bahias: 4 de linea, 2 de salida de transformador y 1 de transferencia.

Relacionar los transformadores de potencia de la S/E v sus caracteristicas aenerales
Autotransformador 1 220/115 kV 150 MVA
Autotransformador 2 220/115 kV 150 MVA

Salidas S/E

115kVv

Linea Suamox - San Antonio |1
Linea Suamox - San Antonio |
Linea Suamox Higueras

Qon qué sistema de control cuenta la S/IE?
Automatizado

Cuadles son los niveles de automatizacién implementados en la S/IE?
Cuenta con los 4 niveles de control:

XINivel 0: Nivel de patio — Equipos de campo (interruptores y seccionadores)
XNivel 1: Nivel de relés — IED’s

XNivel 2: Nivel de subestacion — RTU o HMI local

XNivel 3: Nivel de Centro de Control — SCADA

Qomunicaciones
Fibra Optica

C/uénta demanda es atendida por la S/E?
N/A

Cual es lafilosofia de proteccién de la SIE? o
Bahias de Linea: Proteccion principal 1 y proteccién principal 2
Bahias de Transformador: Proteccién orincinal 1 v nroteccién princinal 2

Servicios Auxiliares
El sistema de servicios auxiliares esta conformado por 1 Banco de baterias a 125 VCC, 1 Cargadores de baterias, 1 Inversor, 1 grupo electrégeno,
2 Transformador de servicios auxiliares.

Cuantos clientes y de que tipo son atendidos por la S/E?
N/A
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Cuél es la funcién de la S/E en el sistema?
Subestacion eléctrica reductora y transportadora de energia

Cuél es el objetivo principal de la S/IE?
Dar confiabilidad al sistema eléctrico, interconexién con Enerca, suministrar energia a clientes industriales y residenciales de la zona Sugamuxi, zona Norte.

Qué tipo de S/E es?
115 kV Aislada en aire

A qué niveles de tensién operala S/IE?
115/34,5/13,8kV

Qon qué capacidad de transformacién cuenta la S/E? Sila S/E maneja varios niveles de tension, especificar la capacidad de transformacion por cada
115/34,5kV: 26/26 MVA
34,5/13,8kV: 12,5/15 MVA

Cual es la confiauraciéon de la S/E? Si la S/E maneia varios niveles de tension. especificar la confiauracién para cada nivel de tensién
115kV Barra principal mas barra de transferencia

34,5 kV Barra sencilla

13,8 kV Barra sencilla

Cuéles son las condiciones normales de alimentacion de la S/IE?
En condiciones normales la subestacion Muiscas se alimenta desde:
Linea Sochagota — San Antonio

Linea Suamox — San Antonio |

Conkcuéntas bahias cuentala S/E v de aue tipo son? Especificar las bahias existentes en la S/E para cada nivel de tensién
115kv

13 bahias: 10 de linea, 1 de transformador, 1 de transferencia, 1 de linea de reserva
34,5kV

5 bahias: 1 general, 1 de transformador, 3 de linea

13.8kV

Relacionar los transformadores de potencia de la S/E y sus caracteristicas generales
Transformador 115/34,5kV  26/26 MVA
Transformador 34,5/13,8kV 12,5/15 MVA

Salidas S/E
115kv

34,5kV
Linea San Antonio - Argos O Linea a Parque Industrial (Sidenal)0
Linea San Antonio - Sidenall] Linea a Tascoll
Linea San Antonio - Suamox 10 Linea a Topaga
Linea San Antonio - Suamox |10 Alimentacién Transformador 34,5/13,8 kV
Linea San Antonio - Boavitall o
Linea San Antonio - El Huche 10 13.8kvO
Linea San Antonio - El Huche 1100 Circuito Sogamoso Parque Industriald
Linea San Antonio - La Ramadall Circuito Vado Castroll

Con qué sistema de control cuenta la S/E? (Convencional. automatizado)
Automatizado

Cuéles son los niveles de automatizacién implementados en la S/E?
Cuenta con los 4 niveles de control:

XINivel 0: Nivel de patio — Equipos de campo (interruptores y seccionadores)
XNivel 1: Nivel de relés — IED’s

XNivel 2: Nivel de subestacion — RTU o HMI local

Comunicaciones
Medio de comunicacion fibra 6ptica.
Comunicacién S/E San Antonio — Centro de Control: Extensiones telefonia IP — Sistema VHF - Consola 1 (Radios portatiles, bases, moviles)

Cuéanta demanda es atendida por la S/E?
14.85 GWh-mes Promedio--—--—-50 MW promedio de transporte (Huche. Sidenal. Acerias Paz de Rio. Araos. Yopales v La Ramada)

Eﬂ_’élksls_lla filosofia de protecciéon de la S/E? (Coordinacién de protecciones)

Para lineas: funcion principal distancia, funciéon respaldo sobrecorriente direccional []

Para lineas hacia Suamox: funcién principal diferencial de linea, funcién respaldo distancia y sobrecorriente direccionald
Para transformadores: funcién principal diferencial de transformador, funcién respaldo sobrecorrientesO

[m]

34,5kvO

Principal relé sobrecorriente, respaldo sobrecorriente0

"

Servicios Auxiliares
Compuestos por: transformador de Servicios Auxiliares 13,8kV/220V conectado a la barra de 13,8kV, banco de baterias, 2 cargadores, tablero de distribucién para AC y
DC, grupo electrégeno con transferencia automatica para AC.

Cuantos clientes v de aue tipo son atendldos por la SIE?
Clientes: 14837 Residenciales

216 IndustrialesO]

524 Otros
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Cual es la funcién de la S/E en el sistema?
La subestacién Sochagota es un punto de conexién al Sistema de Transmision Nacional, conectada a la subestacién Sochagota

Cual es el obietivo principal de la S/E?
El objetivo principal de la subestacién es dar respaldo parcial a la subestacién Paipa.

Qué tipo de S/E es?
Subestacion aislada en aire

A dué niveles de tensién opera la S/IE?
220/115 kV

Qon qué capacidad de transformacién cuenta la S/E?
220/115 kV: 150 MVA

Cual es la configuracién de la S/IE?
115 kV: Barra Sencilla + Transferencia

Cuales son las condiciones normales de alimentacién de la S/IE?
La topologia normal de la subestacion es conectada al STN con la subestacién Sochagota propiedad de ISA Inter Colombia a través del
banco de autotransformadores

Con cuantas bahias cuenta la S/E v de que tipo son?
115 kv
6 bahias: 4 de linea, 1 de salida de transformador y 1 de transferencia

Relacionar los transformadores de potencia de la S/E y sus caracteristicas generales
Banco de autotransformadores 220/115 kV 3X60 MVA

Salidas S/E

Linea Sochagota - Paipa |
Linea Sochagota - Paipa Il
Linea Sochagota Higueras
Linea Sochagota San Antonio

Qon aué sistema de control cuenta la S/E? (Convencional, automatizado)
Automatizado

Cuales son los niveles de automatizacién implementados en la S/E?
Cuenta con los 4 niveles de control:

XINivel O: Nivel de patio — Equipos de campo (interruptores y seccionadores)
XINivel 1: Nivel de relés — IED’s

ivel 2: Nivel de subestacion — RTU o HMI local

XINivel 3: Nivel de Centro de Control — SCADA

Comunicaciones
Fibra Optica
Comunicacién S/E Sochaaota — Centro de Control: Extensiones telefonia IP — Sistema VHF - Consola 1 (Radios portatiles. bases.

Cuanta demanda es atendida por la S/E?
N/A

Cual es lafilosofia de proteccién de la S/E? (Coordinacién de protecciones)
BL 115kV (Proteccion principal 1 + proteccién principal 2)

BT Sochagota 180 MVA 115 kV (Proteccioén principal 1 + protecciéon principal 2)
BT Sochagota 180 MVA 230 kV (Proteccion principal 1 + proteccién principal 2)

Servicios Auxiliares
El sistema de servicios auxiliares esta conformado por 1 Banco de baterias a 125 VCC, 1 Cargadores de baterias, 1 Inversor, 1 grupo
electrégeno, 1 Transformador de servicios auxiliares

Cuantos clientes y de que tipo son atendidos por la S/IE?
N/A
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Cual es la funcion de la S/E en el sistema?
Subestacion reductora que cuenta con capacidad de conexién al STR.

Cuél es el objetivo principal de la S/E?
El objetivo principal de la subestacién es garantizar la disponibilidad de energia eléctrica y atender la demanda de los clientes de zona centro en los niveles de tensién de 34.5/13.8 kV,

Qué tipo de S/E es?
Subestacién aislada en aire

A qué niveles de tensién opera la S/E?
115/34,5/13,8 kV

Qon qué capacidad de transformacién cuenta la S/IE?
115/34,5/13,8 kV: 30-40/30-40/5-4,6 MVA

Cuél es la configuracién de la S/IE?
115 kV: Barra Sencilla

Cuales son las condiciones normales de alimentacién de la S/E?
En condiciones normales la st ion Donato es alil desde Paipa Donato | .

Con cuantas bahias cuenta la S/Ey de que tipo son?
115 kv
6 bahias: 3 de lineay 3 de transformador

Relacionar los transformadores de potencia de la S/E y sus caracteristicas generales
Transformador 1 115/13.8 kV 12/15 MVA

Transformador 2 115/13.8 kV 10-12,5/10-12,5 MVA

Transformador 4 115/34,5/13,8 kV 30-40/30-40/5-4,6 MVA

Salidas S/E

115 kv

Linea Donato - Muiscas |

Linea Donato - Muiscas |1

Alimentacién Transformador 1 115/13,8 kV/

Alimentacion Transformador 2 115/13,8 kV/
Alimentacién Transformador 4 115/34,5/13,8 kV

34.5 kv

Linea a Muiscas

Linea a Hunza Occidental
Linea a Villa de Leiva

Qon aué sistema de control cuenta la S/E?
Convencional / Automatizado

Cuales son los niveles de izacion i 1itados en la S/E?
Cuenta con los 4 niveles de control:

el 0: Nivel de patio — Equipos de campo (interruptores y seccionadores)
ivel 1: Nivel de relés — IED’s

XNivel 2: Nivel de subestacion — RTU o HMI local

Comunicaciones o

Fibra Optica y respaldo Wi-Fi

Comunicacion S/E Donato — Centro de Control: Extensiones telefonia IP — Sistema VHF - Consola 1 (Radios portatiles. bases. méviles)
Cuénta demanda es atendida por la S/E?

6900420 kW/h

Cuaél es la filosofia de proteccion de la S/E? (Coordinacion de protecciones)

Linea: Relé 1: Proteccién principal Relé 2: Proteccién respaldo

Transformador: Relé 1: Proteccién sobrecorriente lado y diferencial 115kV Relé 2: Controlador de Bahia
Salidas 34.5kV (Proteccién principal 1 + proteccién principal 2)

Entrada 34.5kV (Proteccién principal)

Salidas 13.8kV (Proteccién principal)

Servicios Auxiliares
El sistema de servicios auxiliares esta conformado por 1 Banco de baterias a 125 VCC, 2 Cargadores de baterias, 1 Inversor y 1 grupo electrégeno.

Cuantos clientes y de que tipo son atendidos por la S/E?
65376 clientes
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Cual es la funcién de la S/E en el sistema?
La subestaciéon GIS Chivor es un punto de conexiéon al Sistema de Transmision Nacional, conectada a la subestacién CHIVOR propiedad de ISA

Cual es el obietivo principal de la S/IE?
El objetivo principal de la subestacién es la de unir los sistemas de transmisién regional de Boyaca - Casanare al sistema interconectado nacional a

Qué tipo de S/E es?
Subestacion aislada en gas

A dué niveles de tensién operala S/IE?
115 kv

Qon qué capacidad de transformacién cuenta la S/E?
N/A

Cuél es la configuracion de la S/E? Sila S/E maneija varios niveles de tension, especificar la configuraciéon para cada nivel de tensién
115 kV: Anillo

Cuéles son las condiciones normales de alimentacién de la S/E?
En condiciones normales la fuente de alimentacién es el banco de autotransformadores 230/115 kV de la subestacién Chivor propiedad de ISA

Con cuantas bahias cuentala S/E v de que tipo son?
115 kV
3 Bahias: 2 de lineay 1 de salida de transformador

Relacionar los transformadores de potencia de la S/E y sus caracteristicas generales
N/A

Salidas S/E

115kV

Linea Chivor - Tunjita

Linea Chivor - Agua Clara (Casanare)

Qon qué sistema de control cuenta la S/E?
Convencional / Automatizado

Cudles son los niveles de automatizacién implementados en la S/E?
Cuenta con los 4 niveles de control:

XINivel 0: Nivel de patio — Equipos de campo (interruptores y seccionadores)
XINivel 1: Nivel de relés — IED’s

XINivel 2: Nivel de subestacion — RTU o HMI local

Qomunicaciones
Fibra Optica

Comunicacién S/E GIS Chivor — Centro de Control: Extensiones telefonia IP — Sistema VHF - Consola 1 (Radios portatiles. bases. moviles)

Cuanta demanda es atendida por la S/E?
N/A

Cudl es la filosofia de proteccién de la S/IE?
Linea: Relé 1: Proteccion principal Relé 2: Proteccion respaldo
Transfarmador Relé 1- Proteccidn snhrecaorriente lado 115k\V/ Relé 2° Controlador de Rahia

Servicios Auxiliares
El sistema de servicios auxiliares esta conformado por 1 Banco de baterias a 125 VCC, 2 Cargadores de baterias, 1 Inversor.

Cuantos clientes y de que tipo son atendidos por la S/IE?
N/A
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Cuél es la funcién de la S/E en el sistema?
Es una subestacion reductora que cuenta con capacidad de conexién al STR.

Cual es el obietivo principal de la S/E?
El objetivo principal de la subestacion es garantizar la disponibilidad de energia eléctrica, y asi atender la demanda de los clientes de zona centro en los niveles de tension de 34.5 kV,
adicionalmente es parte del corredor Muiscas - Alto Ricaurte - Chiquinquira - Barbosa - Paipa 115kV.

Qué tipo de S/E es?
Subestacion aislada en aire

Aqué niveles de tensién opera la S/E?
115/34,5 kv

Qon qué capacidad de transformacién cuenta la S/[E?
115/34,5 kV: 40 MVA

Cuél es la configuracién de la S/E?
115 kV: Barra sencilla

Cuéles son las condiciones normales de alimentacién de la SIE?
En condi last 6n Alto Ricaurte se alimenta desde las subestaciones Muiscas y Chiquinquira

Con cuéantas bahias cuentala S/Ey de que tipo son?
115 kv

5: bahias: 4 de lineay 1 de transformador

34,5kv

5 Bahias: 4 de saliday 1 general)

Relacionar los transformadores de potencia de la S/E y sus caracteristicas generales
Transformador 115/34.5 kV 40MVA

Salidas S/E
1156 kv

Qon qué sistema de control cuenta la S/E?
Convencional / Automatizado

Cuéles son los niveles de izacién i en la S/E?
Cuenta con los 4 niveles de control:

XNivel 0: Nivel de patio — Equipos de campo (interruptores y seccionadores)
XNivel 1: Nivel de relés — IED’s

ivel 2: Nivel de subestacion — RTU o HMI local

XNivel 3: Nivel de Centro de Control — SCADA

Qomunicaciones
Fibra Optica y respaldo Wi-Fi
Comunicacion S/E Alto Ricaurte — Centro de Control: Extensiones telefonia IP — Sistema VHF - Consola 1 (Radios portatiles, bases, moviles)

Cuanta demanda es atendida por la S/E?
0kwW/h

Cual es lafilosofia de proteccion de la SIE?

BL 115kV (Proteccion principal 1 + proteccion principal 2)

BT 115kV (Proteccion principal + proteccion respaldo

Salidas 34.5kV (Protecci6n principal 1 + proteccién principal 2)
Entrada 34.5kV (Proteccién principal)

Servicios Auxiliares
El sistema de servicios auxiliares esta conformado por 1 Banco de baterias a 125 VCC, 2 Cargadores de baterias, 1 Inversory 1 grupo electrogeno.

Cuantos clientes y de que tipo son atendidos por la SIE?
NA




ANALISIS DE CRITICIDAD Y OPTIMIZACION

ZONA Sugamuxi
AREA | Subestaciones eléctricas
UBICACION
CODIGO INIFILAR 15627
INSTALACION | El Huche
UBICACION GEOGRAFICA Municipio Tasco

MG - BT e
L UL RN
1SR7. S B MIOE
Tiarst Mos 1
Py

s

™

Cuél es la funcién de la S/E en el sistema?
Es una subestacion reductora que cuenta con capacidad de conexion al STR.

Cual es el obietivo principal de la S/E?
El objetivo principal de la subestacion es garantizar la disponibilidad de energia eléctrica, y asi atender la demanda de los clientes de zona Sugamuxi en los niveles de tension de 34.5 kV,
especialmente al sector minero, adicionalmente es parte del corredor doble circuito San Antonio - EL Huche - Boavita 115kV.

Qué tipo de S/E es?
Subestacién aislada en aire

A qué niveles de tensién opera la S/E?
115/34,5 kv

Qon qué capacidad de transformacion cuenta la S/E?
115/34.5 kV 40 MVA

Cudl es la configuracién de la SIE?
115 kV: Barra sencilla

Cuéles son las condiciones normales de alimentacién de la S/E?
En condiciones normales la subestacién El Huche se alimenta desde la subestacién San Antonio

Con cuéntas bahfas cuentala S/Ev de que tipo son?
115 kv

5 bahias: 4 de lineay 1 de transformador

34,5kv

5 bahias: 4 de saliday 1 general

Relacionar los transformadores de potencia de la S/E y sus caracteristicas generales
Transformador 115/34.5 kV 40MVA

Salidas S/IE

115 kv

Linea Huche - Boavita |

Linea Huche Boavita Il

Alimentacién Transformador 115/34,5 kV

345kv

Lineaa Tasco

Lineaa Socha

Linea Acerfas Paz del Rio
Linea Circuito Industrial

Qon qué sistema de control cuenta la S/E?
Convencional / Automatizado

Cudles son los niveles de izacion impl. dos en la S/E?
Cuenta con los 4 niveles de control:

XNivel 0: Nivel de patio — Equipos de campo (interruptores y seccionadores)
XNivel 1: Nivel de relés — |IED’s

XNivel 2: Nivel de subestacién — RTU o HMI local

Comunicaciones
Fibra Optica y respaldo Wi-Fi
Comunicacion S/E El Huche — Centro de Control: Extensiones telefonia IP — Sistema VHF - Consola 1 (Radios portatiles. bases. méviles)

Cuénta demanda es atendida nor la S/E?
3441543 kWh

Cual es la filosofia de proteccion de la S/E? (Coordinacion de protecciones)
BL 115kV (Pi i incipal 1 + p i6n principal 2)

BT 115kV (Proteccion principal + proteccion respaldo

Salidas 34.5kV (Proteccion principal 1 + proteccion principal 2)

Entrada 34.5kV (Proteccién principal)

Servicios Auxiliares
El sistema de servicios auxiliares esta conformado por 1 Banco de baterias a 125 VCC, 2 Cargadores de baterias, 1 Inversory 1 grupo electrégeno.

Cuantos clientes y de que tipo son atendidos por la SIE?
12643 NT2 - 4 NT3
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Cual es la funcién de la S/E en el sistema?
Es una subestacion reductora que cuenta con capacidad de conexién al STR

Cual es el objetivo principal de la S/E?
El objetivo principal de la subestacion es garantizar la disponibilidad de energia eléctrica, y asi atender la demanda de los clientes de la provincia de Tundama en los niveles de tensién de
115/34.5/13.8 kV, adicionalmente es parte del anillo Paipa-Sochagota-Higueras-Suamox-Holcim-Paipa en el nivel de tensién de 115 kV.

Qué tipo de S/E es?
Subestacion aislada en aire

Aqué niveles de tensién opera la S/E?
115/34,5/13,8 KV

Qon qué capacidad de transformacién cuenta la S/IE?
L15/34.5 KV 3U-40 MV.

115/13.8 kV 30-40 MVA
QA BN2 2 K\ 2AE.AGNM/A

Cual es la confiquracion de la S/E?
115 kV: Barra sencilla
34,5 kV: Barra sencilla
13,8 kV: Barra sencilla
Cudles son las dici normales de ali ion de la S/IE?

En icif la st ion Higueras es ali desde las S/E Sochagota y Suamox en 115 kV.

Con cuantas bahias cuentala S/E vy de que tipo son?
115 kv

3 bahias: 2 de lineay 1 de transformador

34,5 kv

6 bahias: 4 de salida, 1 de transformador y 1 general
13.8 kv

Relacionar los transformadores de potencia de la S/E y sus caracteristicas generales
Transformador tridevanado 115/34,5/13,8 kV 30-40/30-40/3.5-4.6 MVA
Transformador 34,5/13,8 kV 20 MVA

Salidas S/E

115 kv

Alimentaci6én Transformador 115/34,5/13,8 kV

34.5 kv Circuito Vargas

Linea a Iraka Rio Chiquito Circuito Hospital

Linea a Maranta Circuito Ciudadela Industrial
Linea a Ciudadela Circuito Batallon

Qon aué sistema de control cuenta la S/E?
Convencional / Automatizado

Cuaéles son los niveles de izacion i en la SIE?
Cuenta con los 4 niveles de control:

XNivel 0: Nivel de patio — Equipos de campo (interruptores y seccionadores)
i i —IED’s

ivel 2: Nivel de subestacion — RTU o HMI local

IZvaeI 3: Nivel de Centro de Control - SCADA

Gomunicaciones
Fibra Optica y respaldo Wi-Fi
Comunicacion S/E Higueras — Centro de Control: Extensiones telefonia IP — Sistema VHF - Consola 1 (Radios portétiles, bases, moviles)

Cuanta demanda es atendida por la S/E?
4611466 KW/h

Cuadl es la filosofia de proteccion de la S/E? (Coordinacién de protecciones)
BL 115kV (Protecmén pnnmpal 1 + prmecuén prmmpal 2)

BT 115kV (P! 1

Salidas 34.5kV (Proteccién pnnclpal 1 + proteccién pnnclpal 2)

Entrada 34.5kV (Proteccion principal)

Salidas 13.8kV (Proteccién principal )

Entrada 13.8kV (Protecci6n principal)

Servicios Auxiliares
El sistema de servicios auxiliares esta conformado por 1 Banco de baterias a 125 VCC, 2 Cargadores de baterias, 1 Inversor y 1 grupo electrégeno.

Cuantos clientes y de que tipo son atendidos por la S/IE?
18682 Clientes
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ZONA Occidente
AREA | Subestaciones Eléctricas
UBICACION
CODIGO UNIFILAR 14910
INSTALACION | Subestacién Chiquinquira
UBICACION GEOG| Municipio Chiquinquira

S/E CHIQUINQUIRA 14910
10 CATA BLAnCa
| BALLS IRDUL TSR A

LTI BALLI A

O oAy

Cuél es la funcién de la S/E en el sistema?
Es una subestacion reductora que cuenta con capacidad de conexion al STR

Cual es el objetivo principal de la S/IE?
El objetivo principal de la subestacion es garantizar la disponibilidad de energia eléctrica, y asi atender la demanda de los clientes de la provincia de occidente en los niveles de tension de
34.5/13.8 kV, adicionalmente es parte del anillo Paipa - Muiscas - Alto Ricaurte - Chiquinquira - Barbosa - Paipa en el nivel de tensién de 115 kV.

Qué tipo de S/E es?
Subestacién aislada en aire

A qué niveles de tension opera la S/E?
115/34,5/13,8 kV

Qon qué capacidad de transformacion cuenta la S/E?
115/34.5 kV 15 MVA

115/12 8 kV 10 MVA

Cual es la configuracién de la S/IE?
115 kV: Barra sencilla
34,5 kv: Barra sencilla
13,8 kV Barra sencilla
Cudles son las dici normales de ali ion de la S/E?

En condiciones normales la subestacién Chiquinquiré es alimentada desde Alto Ricaurte y Barbosa.

Con cuéntas bahias cuenta la S/E v de aue tipo son?
115 kv

4 bahias: 3 de lineay 1 de transformador

34.5kv

5 bahias: 4 de saliday 1 general

13.8 kv

Relacionar los transformadores de potencia de la S/E y sus caracteristicas generales
Transformador tridevanado 115/34,5/13,8 kV 25/15/10 MVA

Salidas S/IE
115 kv
Alimentacién Transformador 115/34,5/13,8 kV

345kv

Linea 14906
Linea 14908
Linea 14907
Linea 14915

13,8 kv

Circuito Casa Blanca
Balsa Industrial
LaReina

Basilica

Qon qué sistema de control cuenta la S/E? (Convencional, automatizado)
Convencional / Automatizado

Cudles son los niveles de izacion impl. dos en la S/E?
Cuenta con los 4 niveles de control:

XNivel 0: Nivel de patio — Equipos de campo (interruptores y seccionadores)
ivel 1: Nivel de relés — IED’s

ivel 2: Nivel de subestacién — RTU o HMI local

XNivel 3: Nivel de Centro de Control — SCADA

Qomunicaciones
Fibra Optica y respaldo Wi-Fi
Comunicacién S/E Chiquinquira — Centro de Control: Extensiones telefonia IP — Sistema VHF - Consola 1 (Radios portatiles, bases, méviles)

Cuéanta demanda es atendida por la S/E?

Cual es lafilosofia de proteccion de la S/E? (Coordinacion de protecciones)
BL 115kV (Proteccién pnnmpal 1 + proteccién principal 2)

BT 115KV (P! ion principal + proteccion Ido)

Salidas 34.5kV (Proteccién principal 1 + proteccién principal 2)

Entrada 34.5kV (Proteccion principal)

Salidas 13.8kV (Protecci6n principal )

Servicios Auxiliares
El sistema de servicios auxiliares esta conformado por 1 Banco de baterias a 125 VCC, 2 Cargadores de baterias, 1 Inversor y 1 grupo electrégeno.
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lzona | Puerto Boyaca
Subestaciones eléctricas
15301
Subestacién Puerto Boyaca

UBICACION GEOGRAFICA Municipio Puerto Boyaca

UBICACION

15301 - S/E PTO. BOYACA 1

; 11836 8138 KV
) 15-20/12-30/15-20 MVA

(|

B17m

Cudl es lafuncion de la S/E en el sistema?
Es una subestacion reductora que cuenta con capacidad de conexién al STR en 115 kV

Cudl es el obietivo principal de la S/E?
El objetivo principal de la subestacién es garantizar la disponibilidad de energia eléctrica, y asi atender la demanda de los clientes en los niveles de tensién de 34,5/13,8 kV.

Qué tipo de S/E es?
Subestacion aislada en aire

A aué niveles de tension operala S/E?
115/34,5/13,8 kV

Qon qué capacidad de transformacién cuenta la S/IE?
115/34,5 kV 15-20 MVA
115/13,8 kV 15-20 MVA

Cual es la configuracién de la S/E?
115 kV: Barra sencilla
34,5 kV: Barra sencilla
13,8 kV: Barra sencilla

Cudles son las condiciones normales de alimentacién de la S/E?
En condicil normales la ion Puerto Boyaca es alimentada a través de las lineas Cocorna-Vasconia en 115 kV.

Con cuantas bahias cuenta la S/E v de aue tipo son?
115 kV

3 bahias: 2 de lineay 1 de transformador
34,5 kV

4 bahias: 3 de saliday 1 general

13,8 kv

Relacionar los transformadores de potencia de la S/E y sus caracteristicas generales
Transformador tridevanado 115/34,5/13,8 kV 15/20/15/20 MVA

Salidas S/E
115 kV
Alimentacién Transformador 115/34,5/13,8 kV

34,5 kV

Linea a Puerto Serviez Rural
Linea alLa Perla

Linea a Velasquez Rural

13,8 kv

Circuito Pueblo Nuevo
Circuito La Paz

Cil ito Centro

Qon aué sistema de control cuenta la S/E? (Convencional, automatizado)
Convencional / Automatizado

Cuéles son los niveles de auto i ion i 1itados en la S/IE?
Cuenta con los 4 niveles de control:

XINivel 0: Nivel de patio — Equipos de campo (interruptores y seccionadores)
Nivel 1: Nivel de relés — IED’s

XNivel 2: Nivel de subestacién — RTU o HMI local

XNivel 3: Nivel de Centro de Control — SCADA

Gomunicaciones
Fibra Optica y respaldo Wi-Fi
Comunicacién S/E Puerto Bovaca — Centro de Control: Extensiones telefonia IP — Sistema VHF - Consola 1 (Radios portétiles. bases. moéviles)

Cuéanta demanda es atendida por la S/E?

Cual es la filosofia de proteccién de la S/IE?

BL 115kV (Proteccion principal + proteccion respaldo)

BT 115kV (Proteccién principal + proteccién respaldo)

Salidas 34.5kV (Proteccion principal 1 + proteccién principal 2)
Entrada 34.5kV (Proteccion principal)

Salidas 13.8kV (Protecci6n principal 1 + proteccién principal 2)

Servicios Auxiliares
El sistema de servicios auxiliares esta conformado por 1 Banco de baterias a 125 VCC, 2 Cargadores de baterias, 2 Inversor y 1 grupo electrégeno.

Cuantos clientes y de que tipo son atendidos por la S/E?
19795 Clientes
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zona | Sugamuxi
Subestaciones eléctricas
UBICACION
CODIGO UNIFILAR 14832
Subestacion La Ramada
UBICACION GEOGRAFICA Municipio Sogamoso

14032 - HE LA RAMADA
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Cual es la funcién de la S/E en el sistema?
Es una subestacién reductora que cuenta con capacidad de conexién al STR

Cual es el objetivo principal de la S/IE?
El objetivo pril de la subestacion es garantizar la di ibili de energia i y asi atender la demanda de los clientes de la provincia de Sugamuxi en los niveles de tension de
115/34,5/13,8 kV, adicionalmente es parte del anillo San Antonio-Sidenal - La Ramada en el nivel de tensién de 115 kV.

o

Qué tipo de S/E es?
Subestacion aislada en aire

A qué niveles de tensiéon opera la S/E?
115/34,5/13,8 kv

Qon qué capacidad de transformacién cuenta la S/E?
115/34,5 kV 40 MVA

115/13,8 kV 4,6 MVA

34,5/13,8 KV 20 MVA

Cual es la configuracion de la S/E?
115 kV: Barra sencilla
34,5 kV: Barra sencilla
13,8 kV: Barra sencilla

Cuales son las condiciones normales de alimentacion de la S/E?
En condiciones normales la subestacion La Ramada es alimentada desde S/E San Antonio con dos ternas de 115 Kv.

Con cuantas bahias cuenta la S/E y de que tipo son?
115 kv

3 bahias: 2 de lineay 1 de transformador

34,5 kV

5 bahias: 3 de saliday 1 general y 1 de transformador
13,8 kv

Relacionar los transformadores de potencia de la S/E y sus caracteristicas generales
Transformador tridevanado 115/34,5/13,8 kV 40/40/4,6 MVA
Transformador 34,5/13,8 kV 20 MVA

Salidas S/E
115 kV
Alimentacion Transformador 115/34,5/13,8 kV/

34,5 kV

Linea a Parque Industrial

Linea Variante Rio Chiquito

Linea a Sirata

Alimentacién Transformador 34,5/13,8 kV/

13,8 kV
Circuito Oriente
Circuito Centro

Qon qué sistema de control cuenta la S/IE?
Convencional / Automatizado

Cuales son los niveles de i ion i en la S/E?
Cuenta con los 4 niveles de control:

XNivel 0: Nivel de patio — Equipos de campo (interruptores y seccionadores)
BXNivel 1: Nivel de relés — IED’s

XNivel 2: Nivel de subestacién — RTU o HMI local

XNivel 3: Nivel de Centro de Control — SCADA

Qomunicaciones
Fibra Optica y respaldo Wi-Fi
Comunicacién S/E La Ramada — Centro de Control: Extensiones telefonia IP — Sistema VHF - Consola 1 (Radios portatiles, bases, moéviles)

Cuanta demanda es atendida por la S/E?
4769838 KW/h

Cual es lafilosofia de proteccion de la S/E?

BL 115KV (Proteccién principal + proteccién respaldo)

BT 115kV (P i6n principal + 6N re

Salidas 34.5kV (Proteccién principal 1 + proteccién principal 2)
Entrada 34.5KV (Proteccién principal)

Salidas 13.8kV (Proteccién principal 1 + proteccién principal 2)
Entrada 13.8kV (Proteccién principal)

Servicios Auxiliares
El sistema de servicios auxiliares esta conformado por 1 Banco de baterias a 125 VCC, 2 Cargadores de baterias, 1 Inversor y 1 grupo electrégeno.

Cuantos clientes y de que tipo son atendidos por la S/IE?
27579 clientes
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lzona | Norte
Subestaciones eléctricas
Subestaci6n Boavita
15206

UBICACION GEOGRAFICA Municipio Boavita

UBICACION

M BUAATA

4
(Ao

Cudl es la funci6n de la S/E en el sistema?
Es una subestacion reductora que cuenta con capacidad de conexién al STR

Cual es el objetivo principal de la S/E?

El objetivo principal de la subestacion es para garantizar la disponibilidad de energia eléctrica, y asi atender la demanda de los clientes de la provincia de Norte y Gutiérrez en los niveles de
tensién de 34.5/13.8 kV, adicionalmente es parte de la linea San Antonio-El Huche-Boavita en el nivel de tensién de 115 kV.

Qué tipo de S/E es?
Subestacién aislada en aire

A qué niveles de tensién opera la S/IE?
115/34,5/13,8 kV/

Qon qué capacidad de transformacion cuenta la S/E?
115/34,5 kV 15 MVA
115/13,8 kV 15 MVA

Cual es la configuracién de la S/E?
115 kV: Barra sencilla
34,5 kv: Barra sencilla
13,8 kV: Barra sencilla

Cuadles son las condiciones normales de alimentacién de la S/E?
En condicit T la st i6on Boavita es ali desde San Antonio-El Huche | (NC) y San Antonio-El Huche 11 (NA)

Con cuantas bahias cuentala S/E y de que tipo son?
115 kv

3 bahias: 2 de lineay 1 de transformador

34,5 kv

5 bahias: 4 de saliday 1 general

13,8 kv

5 bahias 4 de saliday 1 general

Relacionar los transformadores de potencia de la S/E y sus caracteristicas generales
Transformador tridevanado 115/34.5/13.8 kV 15/15/15 MVA

Salidas S/E

115 kv

Alimentacién Transformador 115/34,5/13,8 kV
34,5 kv

Linea a Soata Tipacoque

Linea a Guacayas

Linea a Cusagi Chita

Linea a Socota Minero

13,8 kv
Circuito Boavita urbano
Circuito La Uvita urbano/rural

Qon qué sistema de control cuenta la S/E? (Convencional, automatizado)
Convencional / Automatizado

Cudles son los niveles de i ion il en la S/E?
Cuenta con los 4 niveles de control:

KNivel 0: Nivel de patio — 1f de campo (ir p y seccionadores)
XNivel ivel de relés — IED’s

XNivel ivel de subestacion — RTU o HMI local

Qomunicaciones

Fibra Optica y respaldo Wi-Fi

‘Comunicacion S/E Boavita — Centro de Control: Extensiones telefonia IP — Sistema VHF - Consola 1 (Radios portatiles, bases, moviles)

Cuanta demanda es atendida por la S/E?

Cual es la filosofia de proteccién de la S/E? (Coordinacion de protecciones)
BL 115kV (Proteccion principal 1 + proteccion principal 2)

BT 115kV (P ion principal + ion respaldo)

Salidas 34.5kV (Proteccién principal 1 + proteccién principal 2)

Entrada 34.5kV (Proteccion principal)

Salidas 13.8kV (Proteccion principal)

Servicios Auxiliares
El sistema de iCit il esta por 1 Banco de baterias a 125 VCC, 2 Cargadores de baterias, 1 Inversor y 1 grupo electrégeno.

Cuantos clientes y de que tipo son atendidos por la S/E?
24272 Clientes
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Centro
Subestaciones eléctricas
13531
Subestacién Nueva Jenesano

Municipio Jenesano
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Cual es la funcién de la S/E en el sistema?
Es una subestacion reductora que cuenta con capacidad de conexién al STR

Cudl es el objetivo principal de la S/IE?
El objetivo principal de la subestacién es para garantizar la disponibilidad de energia eléctrica, y asi atender la demanda de los clientes de zona centro en el nivel de tensién de 34,5kV.

Qué tipo de S/E es?
Subestacion aislada en aire

A qué niveles de tension opera la S/E?
115/34.5 kV

Qon qué capacidad de transformacién cuenta la S/E?
115/34,5 kV 25 MVA

Cual es la configuracién de la S/E?
115 kV: Barra sencilla
34,5 kV Barra sencilla

Cuales son las condiciones normales de alimentacién de la S/E?
En condiciones normales la subestacién Nueva Jenesano es alimentada a través de la linea Muiscas - Jenesano.

Con cuantas bahfas cuenta la S/E y de que tipo son?
L1 KV

3 bahias: 2 de lineay 1 de transformador
34,5 kv

T S P W T

Relacionar los transformadores de potencia de la S/E y sus caracteristicas generales
Transformador 115/34,5 kV 25 MVA

Salidas S/E
115 kv
Alimentacion Transformador 115/34,5 kV/

34,5 kv
14442
14444
14445
14446

Qon qué sistema de control cuenta la S/E?
Convencional / Automatizado

Cuéles son los niveles de automatizacién implementados en la S/E?
Cuenta con los 4 niveles de control:

XINivel 0: Nivel de patio — Equipos de campo (interruptores y seccionadores)
ivel 1: Nivel de relés — IED’s

XNivel 2: Nivel de subestacion — RTU o HMI local

XNivel 3: Nivel de Centro de Control — SCADA

Comunicaciones
Fibra Optica y respaldo Wi-Fi
Comunicacién S/E Jenesano — Centro de Control: Extensiones telefonia IP — Sistema VHF - Consola 1 (Radios portatiles, bases, moviles)

Cuanta demanda es atendida por la S/E?

Cudl es lafilosofia de proteccién de la SIE?

BL 115kV (Proteccioén principal 1 + proteccién principal 2)

BT 115kV (Proteccién principal + proteccion respaldo)

Salidas 34.5kV (Proteccién principal 1 + proteccién principal 2)
Entrada 34.5kV (Proteccion principal)

Servicios Auxiliares
El sistema de servicios auxiliares esta conformado por 1 Banco de baterias a 125 VCC, 2 Cargadores de baterias, 1 Inversor y 1 grupo electrégeno.

Cuantos clientes y de que tipo son atendidos por la S/E?
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Oriente
Subestaciones eléctricas
15105
Subestacién Guateque
Guateque

UBICACION

Cual es lafuncién de la S/E en el sistema?
Es una subestacion reductora que cuenta con capacidad de conexion al STR

Cual es el objetivo principal de la S/E?
El objetivo principal de la subestacion es garantizar la disponil
34.5/13.8 kV.

idad de energia eléctrica, y asi atender la demanda de los clientes de la provincia de oriente en los niveles de tensi6n de

Qué tipo de S/E es?
Subestacién aislada en aire

A qué niveles de tensiéon opera la S/IE?
115/34,5 kVv/13,8 kV.

QCon qué capacidad de transformacion cuenta la S/E?
115/34,5 kV 20-25/12-15 MVA
116/12 8 KV 20-25/2-10 MVA

Cual es la configuracion de la S/E? Si la S/E maneja varios niveles de tension, especificar la configuracion para cada nivel de tension
115 kV: Barra sencilla
34,5 kV: Barra sencilla
13,8 kV: Barra Sencilla

Cuéles son las condiciones normales de alimentacion de la S/E?
En condiciones normales la subestacion Guateque es alimentada a través de lineas de transmision desde las st iones Jenesano-Tunjita-S Jilé en 115 kV.

Con cuantas bahias cuenta la S/E y de que tipo son?
115 kv

4 bahias: 3 de lineay 1 de transformador

34,5 kv

4 bahias: 1 general y 3 de salida

13,8 kV

6 bahias: 1 general y 5 salida

Relacionar los transformadores de potencia de la S/E y sus caracteristicas generales
Transformador tridevanado 115/34.5/13.8 kV/20-25/12-15/8-10 MVA

Salidas S/E
110KV
Alimentacién Transformador 115/34,5/13,8 kV/

34,5 kv
15101
15102
15103

13,8kV
Circuito Guateque Sutatenza rural
Circuito Guayata urbano/rural

Mivavita |~ S alina

QCon qué sistema de control cuenta la S/E? (Convencional, automatizado)
Convencional / Automatizado

Cuales son los niveles de aL izacion i 1itados en la S/E?
Cuenta con los 4 niveles de control:

XNivel 0: Nivel de patio — Equipos de campo (interruptores y seccionadores)
Nivel 1: Nivel de relés — IED’s

XNivel 2: Nivel de subestaciéon — RTU o HMI local

XNivel 3: Nivel de Centro de Control — SCADA

Qomunicaciones
Fibra Optica y respaldo Wi
Comunicacion S/E Guateque — Centro de Control: i ia IP — Si VHF - Consola 1 (Radios portatiles, bases, moéviles)

Cuanta demanda es atendida por la S/E?
1127942 KW

Cual es la filosofia de proteccién de la S/E? (Coordinacién de protecciones)
BL 115kV (P ion princij e ion princij 2)

BT 115kV (Proteccion principal + proteccion respaldo

Salidas 34.5kV (Proteccién principal 1 + proteccién principal 2)

Entrada 34.5kV (Proteccién principal)

Salidas 13.8kV (Proteccion principal )

Entrada 13.8kV (Proteccién principal)

Servicios Auxiliares
El sistema de servicios auxiliares esta conformado por 1 Banco de baterias a 125 VCC, 2 Cargadores de baterias, 1 Inversory 1 grupo electrégeno.

Cuantos clientes y de que tipo son atendidos por la S/IE?
8606 Clientes
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Oriente

Subestaciones eléctricas

15127

Subestacién Santa Maria

Santa Maria

15127 - S/E SANTA MARIA

- e h s

Cuél es la funcion de la S/E en el sistema?
Es una subestacion reductora que cuenta con capacidad de conexion al STR

Cudl es el objetivo principal de la S/E?
El objetivo principal de la subestacién es garantizar la disponibilidad de energia eléctrica, y asi atender la demanda de los clientes de la provincia de oriente en los niveles de tensién de 34.5/13.8
kV adicionalmente es parte del anillo Tunjita - Guavio en el nivel de tensién de 115 kV.

Qué tipo de S/E es?
Subestacion aislada en aire

A qué niveles de tensién opera la S/IE?
115/34,5/13.8 kV

Qon qué capacidad de transformacién cuenta la S/E?
115/34.5 kV 12-15/8-10 MVA
115/13.8 KV 12-15/4-5 MVA

Cuadl es la configuracion de la S/IE?
115 KV: Barra sencilia

34,5 kV: Barra sencilla
12 R 1A/ Rarra concilla

Cuadles son las condiciones normales de alimentacion de la S/E?
En condiciones normales la subestacién Santa Maria es alimentada desde Subestacion Tunjita.

Con cuantas bahias cuenta la S/Ey de que tipo son?
115 kv

Relacionar los transformadores de potencia de la S/E y sus caracteristicas generales
Transformador tridevanado 115/34,5/13,8 kV 12-15/8-10/4-5 MVA

Salidas S/E
115 kv
Alimentaci6én Transformador 115/34,5/13,8 kV/

34,5 kv
15129

13,8 kV

Circuito Santa Maria rural
Santa Maria urbano
Reserva

Qon qué sistema de control cuenta la S/E?
Convencional / Automatizado

Cudles son los niveles de izacion impler en la SIE?
Cuenta con los 4 niveles de control:

XNivel 0: Nivel de patio — Equipos de campo (interruptores y seccionadores)
XNivel ivel de relés — IED’s

ivel de subestacion — RTU o HMI local

XNivel 3: Nivel de Centro de Control - SCADA

Qomunicaciones
Fibra Optica y respaldo Wi-Fi
Comunicacion S/E Santa Maria — Centro de Control: Extensiones telefonia IP — Sistema VHF - Consola 1 (Radios portatiles, bases, moviles)

Cuéanta demanda es atendida por la S/IE?
224732 KW

Cual es la filosofia de proteccion de la S/IE?

BT 115kV (Proteccién principal + proteccién respaldo)

Salidas 34.5kV (Proteccion principal 1 + proteccion principal 2)
Entrada 34.5kV (Proteccién principal)

Salidas 13.8kV (Proteccién principal )

Entrada 13.8kV (Proteccion principal)

Ser os Auxiliares
El sistema de servicios auxiliares esta conformado por 1 Banco de baterias a 125 VCC, 2 Cargadores de baterias, 1 Inversor y 1 grupo electrégeno.

Cuantos clientes y de que tipo son atendidos por la S/E?
1380 clientes
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Apéndice C.
Analisis de Criticidad SE Nivel de Tension 5y 4
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Apéndice D.

Optimizacion Planes de Mantenimiento

[,
a
Apendice D
Optimizacion Planes ¢

Nota: Ver apéndice completo en el siguiente link:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/10EB12weuY LFI9gKTSbBBnCb_UFwrl5x_JPEeR6RVKIM/edit#gid=1585118690
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