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1. INTRODUCCION

La Comision de Regulacion de Energia y Gas CREG en el “Reglamento de Distribucién
de Energia eléctrica” — resolucion CREG 070 de 1998, en el articulo 5.5.1 define que
todas las empresas deberan tener un Manual de Operacion, el cual debera contener
procedimientos detallados en materia de: Coordinacién, supervisiéon y control del
sistema del OR, ejecucion de maniobras, mantenimientos, seguridad industrial y demas
practicas que garanticen el 6ptimo desempefio de los STR’S y/o SDL’S.

El constante crecimiento socioecondmico del departamento del Guaviare y las
exigencias de un mercado energético dinamico imponen a Energuaviare S.A. E.S.P. la
obligacion de garantizar un servicio de energia eléctrica bajo rigurosos criterios de
calidad, confiabilidad, continuidad y seguridad técnica. Dadas las caracteristicas
topolodgicas particulares de su infraestructura eléctrica — conectada al Sistema
Interconectado Nacional (SIN) mediante la linea a 115 kV Granada — San José del
Guaviare y operando funcionalmente como cola de red a través de un sistema radial —
la conduccion del sistema demanda procedimientos operativos estandarizados y
estrictos.

El presente Manual de Operaciones constituye el instrumento normativo y operativo
mandatorio que rige las maniobras, supervision, consignacion, coordinacién de
protecciones y mantenimiento del Sistema de Distribucién Local (SDL) y Sistema de
Transmision Regional (STR) de Energuaviare S.A. E.S.P. Este documento ha sido
articulado alineandose estrictamente al marco regulatorio colombiano, en especial al
Reglamento de Distribucion de Energia Eléctrica (Resolucién CREG 070 de 1998 -
Capitulo 5) y sus disposiciones complementarias (Resolucion CREG 015 de 2018,
CREG 030 de 2018 y CREG 174 de 2021).

Mediante la aplicacién unificada de este manual desde el Centro de Control ubicado en
San José del Guaviare, el personal técnico, de ingenieria y de campo dispone de los
protocolos de actuacion para la operacion habitual y en contingencia de las
subestaciones nodales del sistema: Subestacion San José (115/34.5/13.2 kV) como
nodo de recepcion y transformacion principal, y las subestaciones satélites El Retorno,
Calamar, El Capricho y Boqueron (34.5/13.2 kV). Con ello se asegura el cumplimiento
de las metas de calidad en el servicio (indicadores SAIDI/SAIFI) exigidos por la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD) y la CREG, priorizando
ante todo la vida humana, la seguridad industrial de la cuadrilla y la preservacion de los
activos de transformacion y distribucion

2. OBJETIVOS
e Objetivo General

Establecer y estandarizar las directrices, criterios técnicos, protocolos de maniobra,
consignas de seguridad e interaccidn operativa que rigen la administracion, supervision
y control del SDL y STR de ENERGUAVIARE S.A. E.S.P. por parte del Centro de
Control, enfocados en las subestaciones San José del Guaviare (115/34.5/13.2 kV), El
Retorno, Calamar, El Capricho y Boquerdn (34.5/13.2 kV), para garantizar un suministro

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
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de energia eléctrico seguro, confiable, econémico y conforme con la regulacion vigente
en Colombia

Objetivos Especificos

Reglamentar el régimen de maniobras e interaccion: definir los protocolos
unificados de solicitud, aprobacién, ejecucion y cancelacion de maniobras y
consignaciones en los niveles de tension 4 (115 kV), 3 (34.5 kV) y 2 (13.2 kV),
delimitando la responsabilidad operativa del Centro de Control frente al personal
de campo.

Optimizar la continuidad y calidad del servicio: minimizar las frecuencias y
tiempos de interrupcion (indices SAIDI y SAIFI) del mercado atendido mediante
la aplicacién de esquemas de reconfiguracion rapida, localizacion eficiente de
fallas y coordinacion de protecciones de los circuitos radiales.

Establecer los protocolos de atencién a emergencias y contingencias: proveer la
secuencia técnica obligatoria de maniobras para el restablecimiento ordenado
del sistema ante eventos de deslastre de carga, fallas en la linea troncal de
interconexion Granada — San José 115 kV, lineas de 34.5KV San José -
Calamar, Retorno, Capricho y Boqueron o eventos destructivos/cero tensiones
en los transformadores de potencia.

Garantizar la seguridad industrial y operativa: definir las reglas de oro de la
electricidad y los procedimientos de aislamiento y enclavamiento para la
intervencidn segura de las bahias de 115 kV, 34.5 kV y 13.2 kV en las
subestaciones involucradas.

Asegurar la integracion y trazabilidad de datos: dictar las pautas operativas para
la supervision local y remota via SCADA/TELECONTROL desde el Centro de
Control de Energuaviare, garantizando el reporte exacto de eventos exigido por
la Resolucion CREG 015 de 2018y las plataformas del CND / CREG / SSPD.
Establecer un protocolo de comunicaciones en las redes locales y lejanas.
Establecer y asegurar un plan de restablecimiento de comunicacién entre el
SCADA del Centro de Control y los equipos tele controlaos del patio de potencia
de las subestaciones y los equipos de corte y maniobra en las redes del SDL.

3. ALCANCE

El presente Manual de Operaciones es de cumplimiento estricto, permanente y
obligatorio para todo el personal propio, contratistas, terceros y agentes del mercado
que interactien de forma directa o indirecta con la infraestructura del Sistema de
Transmision Regional (STR) y Sistema de Distribucion Local (SDL) operada por
Energuaviare S.A. E.S.P.

3.1. Infraestructura fisica

El alcance operativo comprende la supervisién, maniobra, mantenimiento y gestion de
eventos en los siguientes activos:

e Centro de Control: Centro de Control de Energuaviare (Subestacién San José),
desde donde se ejerce el mando unificado, despacho local y telecontrol de la red
a través del SCADA.

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
garantiza su vigencia. La unica COPIA CONTROLADA se encuentra disponible en ISOLUCION o en la pagina web
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3.2.

Nivel de Tension IV (115 kV - STR): Subestacién San José (115/34.5/13.2 kV),
incluyendo la bahia de llegada de la lineaa 115 kV (Granada — San José), bahias
de transformacién (T1y T2), barras y equipos de corte, seccionamiento, medida
y proteccion.

Niveles de Tensién lll y 1l (34.5kVy 13.2 kV - SDL):

Subestacion San José: Bahias de salida a 34.5 kV y celdas/porticos a 13.2 kV.
Subestacion El Retorno (34.5/13.2 kV).

Subestacién Calamar (34.5/13.2 kV).

Subestacion El Capricho (34.5/13.2 kV).

Subestacién Boquerdn (34.5/13.2 kV).

Redes eléctricas: Lineas de distribucion a 34.5 kV (tramos entre subestaciones
y sus derivaciones) y la totalidad de los circuitos alimentadores a 13.2 kV

urbanos y rurales.

Sujetos Obligados y Ambito de Aplicabilidad

La observancia de este manual se extiende a los siguientes actores dentro del area de
cobertura de Energuaviare S.A. E.S.P..

Personal propio y contratistas particulares: toda empresa contratista o
personal externo que ejecute labores de construccién, expansion,
mantenimiento preventivo/correctivo 0 podas en la red debe acogerse a los
protocolos de consignacion, solicitud de descargos y "Reglas de Oro" de la
electricidad administrados exclusivamente por el Centro de Control. Ningun
contratista esta autorizado a operar equipos de corte 0 seccionamiento sin la
orden explicita del Despacho.

Comercializadores de Energia: aplica en lo relativo al intercambio de
informacion operativa, coordinacion de suspensiones de servicio por no pago,
limitaciones de suministro y gestion de fronteras comerciales. Los
comercializadores que actien en el mercado local deberan alinearse a los
tiempos y procedimientos de programacién de mantenimientos y eventos
definidos por el OR para no alterar la operacién del sistema.

Usuarios del SDL (Regulados y No Regulados / AGPE y GD):

Usuarios Generales: obliga al cumplimiento de las fronteras técnicas de
conexioén, regimenes de subestaciones del cliente y soporte ante eventos en la
red.

Autogeneradores (AGPE) y Generadores Distribuidos (GD): los usuarios que
dispongan de sistemas de generacién (ej. fotovoltaica) conectados al SDL en
34.5kV 0 13.2 kV deberan acatar las consignas de desconexién, enclavamientos
de seguridad e islas no intencionadas ordenadas por el Centro de Control para
proteger la vida del personal de campo durante mantenimientos.

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
garantiza su vigencia. La unica COPIA CONTROLADA se encuentra disponible en ISOLUCION o en la pagina web
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e Usuarios propietarios de activos privados: aplica a clientes industriales,
comerciales o rurales poseedores de infraestructura privada conectada al SDL
(subestaciones privadas, transformadores de cliente, bahias de red particular y
lineas privadas a 34.5 kV o 13.2 kV). Estos propietarios estan obligados a
coordinar la calibracion de sus protecciones con Energuaviare y solicitar
autorizacién al Centro de Control antes de energizar, desenergizar o intervenir
sus activos si ello impacta o pone en riesgo la red publica del OR.

e Responsablesy operadores del alumbrado publico: municipios, concesiones
0 contratistas encargados de la administracion, operacién y mantenimiento de
los sistemas de Alumbrado Publico en San José del Guaviare, El Retorno,
Calamar y centros poblados. Deben cefiirse a los procedimientos del manual
para la conexion de cargas, independizacion de circuitos, mantenimiento de
luminarias y uso de la infraestructura compartida (apoyos y postes del OR),
garantizando que las intervenciones no generen fallas a tierra ni arriesguen los
circuitos distribuidores a 13.2 kV.

Nota de Exclusion: quedan excluidas de este manual las maniobras internas en las
instalaciones del Sistema de Transmisién Nacional (STN) propiedad de terceros antes
del punto de frontera en 115 kV, salvo los protocolos de coordinacion e intercambio de
informacion operativos que deban entablarse con el Centro Nacional de Despacho
(CND/XM) o los ORs colindantes.

4. DEFINICIONES

4.1, Definiciones generales:

- Centro de Control: Se entiende como Centro de Control, un Centro Regional de
Despacho (CRD) o un Centro Local de Distribucion (CLD), segun el caso.

- Centro Nacional de Despacho (CND-XM): Es la dependencia encargada de la
planeacién, supervision y control de la operacién integrada de los recursos de
generacion, interconexién y transmision del SIN. También es el encargado de dar
las instrucciones a los Centros Regionales de Despacho para coordinar las
maniobras de los equipos, con el fin de tener una operacién segura, confiable y
cefiida al Reglamento de Operacion y a todos los acuerdos del CND.

- Cdbdigo de red: Conjunto de reglas, normas, estandares y procedimientos técnicos
expedido por la CREG a los cuales deben someterse las empresas de servicios
publicos del sector eléctrico y otras personas que usen el STN de acuerdo con lo
establecido en la ley 143 de 1994.

- Codigo de Distribucion: Conjunto de principios, normas, estandares vy
procedimientos aplicables a los operadores y usuarios de los sistemas de
distribucion, el cual es expedido por la CREG, con el fin de permitir el desarrollo,
mantenimiento y operacion en forma coordinada y eficiente de todos los sistemas
de distribucion.

- Comercializador: Actividad que consiste en la comercializacion de la energia
eléctrica (La empresa vende la electricidad al consumidor final)

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
garantiza su vigencia. La unica COPIA CONTROLADA se encuentra disponible en ISOLUCION o en la pagina web
de la empresa
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Sistema Interconectado Nacional (SIN): Es el sistema de potencia colombiano,
gue incluye las centrales generadoras hidraulicas y térmicas, las subestaciones, las
lineas de interconexion y todos los demas elementos de cada una de las empresas
de las regiones del pais que operan a tensiones iguales o mayores de 220kV.
Sistema de Transmision Regional (STR): Es el sistema interconectado de
transmisién de energia eléctrica compuesto por redes regionales o interregionales
de transmisién, conformado por el conjunto de lineas y subestaciones, con sus
equipos asociados, que operan a tensiones Menores de 220kV y que no pertenecen
a un sistema de distribucion local.

Sistema de Distribucion Local (SDL): Es el sistema de transmision de energia
eléctrica compuesto por redes de distribucion municipales o distritales, conformado
por el conjunto de lineas y subestaciones, con sus equipos asociados, que operan
a tensiones menores de 115kV. Y que no pertenecen a un sistema de transmision
regional por estar dedicadas al servicio de un sistema de distribucion municipal o
local.

Sistema: Es el conjunto de elementos eléctricos que conforman el sistema de
potencia atendido por subestaciones y elementos del area de jurisdiccion, en los
niveles de 115, 34.5y 13.8kV.

Subestacion: Conjunto Unico de instalaciones, equipos eléctricos y obras
complementarias, destinado a la transferencia de energia eléctrica, mediante la
transformacion de potencia. Es un nodo del sistema que esté interconectado con los
demas nodos, mediante lineas y que por su disefio permite modificar la topologia o
conectividad de toda la red.

Campo -Bahia o Mdédulo: Es el conjunto de equipos de potencia que al ser
operados manual o automaticamente (ante consignas o ante fallas) modifican en la
Subestacién la conectividad de lineas, transformadores, grupos generadores,
acopladores de barras, bancos de condensadores, etc.

Equipos de Maniobra: Son los equipos eléctricos de potencia (Interruptores,
seccionadores de barras, seccionadores de linea y seccionadores de puesta a
tierra), que, al ser operados, conectan o desconectan los campos en la Subestacion.
Equipos de Medida: Conjunto de transformadores de medida, medidores y el
cableado necesario para un punto de conexion.

Eventos no programados: Segun la CREG son aquellos eventos que ocurren
subitamente y causan un efecto operacional en el Sistema del OR y pueden 0 no
causar efectos en la operacion del SIN.

Eventos programados: Son aquellos eventos planeados por el OR que causan un
efecto operacional en el Sistema del OR y pueden o no causar efectos en la
operacion del SIN.

Frontera comercial: Se da entre el comercializador o el OR y el usuario en el punto
de conexion del equipo de medida, este permite responsabilizar al usuario por los
consumos y riesgos operativos inherentes a su red interna.

Instalaciones o Red interna: Conjunto de equipos, accesorios y redes que integran
el sistema de suministro de energia eléctrica al inmueble aguas abajo del medidor.
Medidor: Equipo que mide los consumos de energia activa y/o reactiva.
Acometida: Rama o derivacion de la red local del servicio de energia que llega hasta
el registro de corte (medidor) del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o
condominios y, en general, en las Unidades inmobiliarias cerradas, la acometida
llega hasta el registro de corte general

Empresas del Sistema Eléctrico Regional: Corresponden a las Empresas del
Guaviare dedicadas a la generacién, transmisién y distribucién de en energia
eléctrica, entre ellas ENERGUAVIARE.

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
garantiza su vigencia. La unica COPIA CONTROLADA se encuentra disponible en ISOLUCION o en la pagina web
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Barraje: Es el conjunto de elementos (conductores, barras, Conectores y aisladores)
instalados rigidamente y que sirven de nodo de enlace de los campos de la
Subestacion. Un barraje puede ser principal, de reserva o de transferencia.
Circuito Eléctrico: Lazo cerrado formado por un conjunto de elementos,
dispositivos y equipos eléctricos, alimentados por la misma fuente de energia y con
las mismas protecciones contra sobretensiones y sobre corrientes. No se toman los
cableados Internos de equipos como circuitos. Para efecto de este manual se define
como circuito: red o tramo de red eléctrica monofasica, bifasica o trifasica que sale
de una subestacién, de un transformador de distribucién o de otra red y suministra
energia eléctrica a un area geogréfica especifica. Cuando de un circuito se
despliegan ramas, cada rama se considera un circuito.
Circuito o Linea: Es el conjunto de torres, terna de conductores, aisladores y
accesorios que conectan dos subestaciones del sistema.
Interruptor: Es el elemento o equipo eléctrico que puede operar (abrir o cerrar) bajo
carga o falla y que es el responsable inmediato del estado de conexién del campo.
Dispositivo para abrir y cerrar 0 para conmutar la conexién de un circuito, cumple
funciones de control y no de proteccion.
Reconectador: Es un elemento o equipo eléctrico que puede operar (abrir o cerrar)
bajo carga o fallay que de acuerdo con su disposicion puede afectar la configuraciéon
de la red y con base en sus ajustes puede realizar re-cierre sobre la linea o circuito
implicito; teniendo como limitrofe la corriente de cortocircuito.
Seccionador: Es el elemento o equipo eléctrico que al ser operado permite tener
certeza de la apertura de un circuito mediante una confirmacién visual. Esta
disefiado para operar sin carga. Normalmente esta asociado a un Interruptor de
manera que permita aislarlo eléctricamente. Ademas, esta conectado a un barraje o
a un circuito.
Niveles de Tensidn: Los Sistemas de Transmision Regional y/o Distribucion Local
se clasifican por niveles, en funcion de la tension nominal de operacion, segun la
siguiente definicion segun la CREG:

¢ Nivel 4: Sistemas con tension nominal mayor o igual a 57.5 kV y menor a 220

kV.

¢ Nivel 3: Sistemas con tensién nominal mayor o igual a 30 kV y menor de 57.5
kV.

¢ Nivel 2: Sistemas con tensién nominal mayor o igual a 1 kV y menor de 30
kV.

¢ Nivel 1: Sistemas con tension nominal menor a 1 kV.
Punto de conexidon: Punto de conexion eléctrico en el cual el equipo de un usuario
esta conectado a un STR y/o SDL cuyo propdsito es transferir energia eléctrica entre
las partes.
Punto de medicion: Es el punto de conexion eléctrico en el cual se encuentra
conectado el circuito primario del transformador de corriente (CT), en caso del nivel
de tension 1 este punto de conexion se hace en bornes del medidor.
Activos de conexién: Es todo aquel activo que se requiera para que un generador,
usuario u otro transmisor, se conecte fisicamente al STN, STR o0 a un SDL.
Consignacion de equipos: Es el procedimiento mediante el cual se autoriza el
retiro de operacién de un equipo, una instalacién o parte de ella para mantenimiento
y/o correccion de una falla. Conjunto de operaciones destinadas a abrir, bloquear y
formalizar la intervencion sobre un circuito.

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
garantiza su vigencia. La unica COPIA CONTROLADA se encuentra disponible en ISOLUCION o en la pagina web
de la empresa
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Consignacion Nacional: Es el nombre que se da al conjunto de operaciones
destinadas a abrir, bloquear y formalizar la intervencién de los equipos del Sistema
de Transmisién Regional.

Sistema Interconectado Nacional (SIN): Cuya indisponibilidad afecta los limites de
intercambio de las &reas operativas, las generaciones minimas de seguridad de las
plantas térmicas e hidraulicas, disminuye la confiabilidad de la operacién del SIN, o
cuando limitan la atencién de la demanda.

Consignacion Local: Es el nombre que se da al conjunto de operaciones
destinadas a abrir, bloquear y formalizar la intervencién de los equipos del Sistema
de Distribucion Local (SDL), cuya indisponibilidad afecta los limites de intercambio
de lineas de las areas operativas, las generaciones minimas de seguridad de las
plantas térmicas e hidraulicas, disminuye la confiabilidad de la operacién del SDL, o
cuando limitan la atencion de la demanda local.

Mantenimiento Forzado: Conjunto de acciones o procedimientos que se efectian
cuando ocurre un dafio en un circuito y/o equipo, que obliga a trabajar de inmediato
sobre él para restablecer el servicio a un sector de la poblacion, para evitar un dafio
inminente de equipos o propiedades o para evitar un posible dafio de la red que
ocasionaria mayores perjuicios.

Mantenimiento Programado: Conjunto de acciones o procedimientos que se
efectian para realizar trabajos en una linea, circuito o equipo que han sido
planeados con anterioridad y asi evitar un posible dafio de la red que ocasionaria
mayores perjuicios.

Evento: Situacion que causa la indisponibilidad parcial o total del activo de uso de
los STR o SDL.

OR: Operador de Red. Persona encargada de la planeacién de la expansion,
inversion, operacion y el mantenimiento de todo o parte de un STR o SDL, incluidas
sus conexiones al STN.

Hojas De Vida: En este documento debe estar consignada toda la informacion
necesaria de los equipos y redes, al disefiar el formato se han tenido en cuenta:
Formato general para todos los equipo y redes de facil consulta. Contiene
informacion del fabricante y del proveedor. Detalla fecha de vencimiento y garantias.
Unidad Terminal Remota: Corresponde a los equipos de Hardware y cableados
gue permiten la supervision y control de los equipos asociados a las plantas,
subestaciones y lineas del Sistema Eléctrico Regional y los puntos de frentera con
el SIN.

4.2. Definiciones sobre el estado de los equipos

Consignacion normal: Cuando el equipo, instalacién o linea consignada sea
retirado del servicio, sin posibilidad de ser operado durante el tiempo que dura la
consignacion.

Pértiga: Es un tubo telescopico de material aislante dotado de una grapa que
permite la conexion a la catenaria. A esta grapa va unido un cable que posibilita
cortocircuitar la linea con el carril. Se utiliza como medio de seguridad para
contrarrestar cualquier puesta en tension accidental de la linea mientras se esté
trabajando en ella.

Consignhacion especial: Cuando el equipo, instalacién o linea consignada requiere
ser operada durante el tiempo de consignacion con el fin de realizar pruebas de
chequeo. Estas se pueden efectuar bajo normas de seguridad muy especificas y a
entera responsabilidad del jefe de trabajo.

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
garantiza su vigencia. La unica COPIA CONTROLADA se encuentra disponible en ISOLUCION o en la pagina web
de la empresa
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Consignacion para equipos energizados: Cuando se realice mantenimiento o
trabajos en equipos o lineas energizadas (en vivo o0 en caliente).

Consignacion de emergencia: En caso de estricta emergencia que demande
reparaciones urgentes o riesgo a personas se podra omitir el tramite previo de
solicitud de autorizacion de trabajo y permiso de consignacion; pero como norma de
seguridad, se debe consignar la instalacién o equipo antes de iniciar la reparacion.
La consignacion se hara durante o después de la ejecucion de los trabajos. Para
estos casos, quien solicita la consignacién sera el encargado de la zona o el jefe del
grupo de trabajo previa confirmacién del dafio por reparar. En caso grave en donde
exista peligro de electrocucion o dafio de equipos, por caida de lineas energizadas,
por incendio u otros, cualquier funcionario de la empresa o persona patrticular, podra
solicitar la suspension del servicio, previa identificacion completa y haciendo claridad
sobre los hechos. Quien proceda a consignar anotara e informard al jefe
correspondiente o superior inmediato el caso sucedido, llenando y colocando un
mensaje de no operar en el sistema de mando del Interruptor de la instalaciéon o
equipo consignado. En general toda consignacion debera de estar acompafnada del
respectivo mensaje en el despliegue de la Subestacion o circuito donde se esta
realizando el trabajo.

Equipo Bajo Consignacién: Es una instalacion que se encuentra fuera de servicio
y que se ha retirado del aprovechamiento comercial para someterla a revisién o
mantenimiento. La instalacion queda a cargo de un “funcionario responsable de la
consigna”, quien sera la unica persona autorizada para retornar al servicio, la
instalacion y equipos consignados.

Equipo Disponible: Es una instalacion que en cualquier momento puede ser
conectada al sistema. Normalmente se hace esta referencia cuando la instalacion
se encuentra fuera de servicio.

Equipo Indisponible: Es una instalacién que se encuentra fuera de servicio, bajo
consignacion y que no puede ser conectada al Sistema, debido a falla propia o
ejecucion de mantenimiento sobre ella.

Equipo en Servicio: Es una Instalacién que se encuentra con tension en sus dos
extremos y en condiciones de transportar energia.

Equipo Fuera de Servicio: Es aquella instalacion que se encuentra desconectada
del sistema, ya sea por consigna de operacién o de mantenimiento.

Equipo Bajo Tension (en vacio): Instalacion bajo tensidn y que por su estado de
conectividad o el de sus elementos aledafios no se encuentra transportando energia.
Equipo Aterrizado: Instalacion que por medio de los seccionadores de puesta
tierra, tierras portatiles u otro medio, se encuentra conectado a tierra.

Equipo Sin Tierras: Es aquella instalacion o equipo totalmente desprovisto de
cualquier conexion a tierra; la certificacion de este hecho requiere que la persona
gue lo haga verifique en forma visual y directa que efectivamente se han retirado
todas las puestas a tierra.

4.3. Definiciones sobre la ejecucion de Maniobras

Retirar Tierras: Es la accion de desconectar todas y cada una de las puestas a
tierra que tenga una instalacion. La persona que efectle esta operacion lo hara sélo
bajo solicitud expresa del centro del control y/o el profesional de redes y debera
verificar que la instalacion quede sin tierras.

Preparar un Campo: Es colocar en disponibilidad un campo o instalacion, cerrando
los seccionadores asociados a dicho campo. Para ejecutar esta maniobra se

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
garantiza su vigencia. La unica COPIA CONTROLADA se encuentra disponible en ISOLUCION o en la pagina web
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requiere verificar que el campo esté sin tierras, luego de verificar lo anterior, se
procede a cerrar los seccionadores de barras y de linea asociados al campo, de
acuerdo con la solicitud expresa del Centro de Control respectivo.

- Energizar un circuito o instalaciéon: Es poner bajo tensién el circuito desde uno
cualquiera de sus extremos. Antes de ejecutar esta maniobra, debe verificarse que:
e Elcircuito esté SIN TIERRAS.

e El campo esté preparado.

Después de efectuadas las acciones anteriores y solo bajo solicitud expresa de la
Division Operacién y Mantenimiento, el Ingeniero encargado del mantenimiento y/o
el Centro de Control, se puede energizar la instalacion.

- Sincronizar un Circuito o Instalacion: Es la puesta en paralelo de dos Sistemas
Eléctricos que se encuentran aislados eléctricamente entre si, y que operan
desfasados en frecuencia y voltaje. Antes de ejecutar esta maniobra, debe
verificarse que:

e Los voltajes sean iguales o con una diferencia permitida
e Las frecuencias sean iguales.
e Ladiferencia en angulos de fase sea cero.

Esta verificacion debe efectuarse con los instrumentos apropiados sin cronoscopio),

luego de lo cual, y bajo solicitud expresa de la Divisidon de Operacion y Mantenimiento,

puede efectuarse la maniobra.

4.4, Definicién del personal de Operacion

- Orden de trabajo: (solicitud orden de trabajo): Es el documento a través del cual se
lleva control del trabajo de mantenimiento preventivo y correctivo programado y se
contabilizan los costos ocasionados por el mismo.

- Operador de Centro de Control (Despachador / Consignador): personal técnico
o0 ingeniero ubicado en el Centro de Control de Energuaviare que posee la maxima
autoridad operativa sobre el STR y SDL. Es el Unico facultado para autorizar,
coordinar y registrar el inicio o fin de cualquier maniobra o consignacion en la red.

- Operador de Campo/Liniero: personal técnico autorizado y capacitado para
ejecutar las maniobras mecanicas y eléctricas de manera presencial en las
subestaciones (San José, El Retorno, Calamar, El Capricho, Boquerén) o en las
lineas del SDL, bajo érdenes directas del Centro de Control.

- Jefe de Trabajo/Consignatario: persona calificada responsable de dirigir una
cuadrila de mantenimiento, obra o contratista. Es quien solicita el
descargo/consignacién al Centro de Control, verifica en sitio las 5 Reglas de Oro y
supervisa la seguridad del personal a su cargo.

- Personal autorizado: todo trabajador directo o contratista que cuenta con la
formacion en RETIE, competencias técnicas y autorizacién escrita emitida por
ENERGUAVIARE S.A. E.S.P. para ingresar a subestaciones o intervenir las redes
de distribucion.

- Personal no autorizado: cualquier persona (usuarios, terceros, contratistas sin
orden de trabajo) que carezca de la habilitaciébn operativa y de seguridad para
manipular o ingresar a los activos de la empresa.

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
garantiza su vigencia. La unica COPIA CONTROLADA se encuentra disponible en ISOLUCION o en la pagina web
de la empresa
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Nota: Cualquier término técnico no definido explicitamente en este capitulo se
interpretara de acuerdo con las definiciones establecidas en el Cédigo de Redes
(Resolucion CREG 025 de 1995), el Reglamento de Distribucion (Resolucién CREG 070
de 1998) y el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).

5. GENERALIDADES

5.1. Reglas de Oro

En general, siempre que se trabaje en lineas desenergizadas o lineas sin tensién, se
deben cumplir las siguientes “Reglas de Oro”:

» Primera regla: Corte efectivo de todas las fuentes de tension.

» Segundaregla: Blogueo de los aparatos de corte o seccionamiento e instalacion
de su respectiva sefializacion.

Tercera regla: Comprobacion de ausencia de tension.

Cuarta regla: Puesta a tierra y en cortocircuito de todas las fuentes posibles de
tension.

» Quinta regla: Sefalizacion de la zona de trabajo.

Y VY

5.2. Normas de Seguridad

Las intervenciones que se hacen al sistema eléctrico se ejecutan en circuitos des
energizados EN NIVEL DE TENSION IV-llI-lI-1, circuitos energizados de nivel de tension
| y a distancia circuitos con tension Il, los cuales son ejecutados por personal capacitado
y habilitado por la Empresa, cumpliendo los siguientes protocolos de seguridad para
evitar los accidentes:

= Antes de trasladarse el personal al sitio de trabajo debe realizarse una
inspeccion diaria de los elementos de proteccion personal y proteccidon contra
caidas.

= Toda labor exige una planeacion de las actividades a ejecutar, en la que se
incluye la identificacién de los elementos de proteccion personal necesarios para
realizar las actividades establecidas en las ordenes de trabajo. Todo esto es
consignado en la lista de verificacion de EPP.

= Solicitar consignacion del equipo o circuito donde se va a trabajar a través del
formato de comunicaciones.

= Delimitar y sefalizar el area de trabajo incluyendo la proteccion a peatones y
vehiculos.

= Cumplimiento de procedimientos operativos:

- En caso de que los trabajos se realicen en CIRCUITOS
DESENERGIZADOS se deberan CUMPLIR las cinco reglas de oro.

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
garantiza su vigencia. La unica COPIA CONTROLADA se encuentra disponible en ISOLUCION o en la pagina web
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- En caso de que los trabajos se realicen en CERCANIA A PARTES
ENERGIZADAS, el personal debera mantener las distancias de
seguridad a la zona de peligro definidas en el RETIE:

Tension nominal entre fases (V) Distancia minima
Hasta 1.000 80 cm

Entre 7.600 y 13.800 95 cm

Entre 33.000 y 34.500 1,1m

De 44.000 1,2m

Entre 57.500 y 66.000 1,4m

Entre 110.000 y 115.000 1,80 m

Entre 220.000 y 230.000 2,80m

De 500.000 55m

e Cuando se trabajan en lineas o redes cercanas a circuitos
energizados (que se cruzan o son paralelos) y no se garanticen
las distancias minimas establecidas, se suspende el servicio en
el circuito mencionado y se siguen las reglas de oro.

e La distancia que se debe respetar respecto a la zona de peligro
es la que exista entre ésta y el punto de su cuerpo (u objeto que
porte) mas cercano a ella.

5.2.1. Seguridad Operativa.

En subestaciones:

Todos los equipos de patio y sala de operacion y control deberan estar
debidamente identificados por su nombre y nomenclatura establecida.

En todas las subestaciones se identificaran los barrajes con su respectiva
secuencia de fases.

Todos los elementos de sefializacion sonora y visual deberan estar operativos.
En cada subestacion debera permanecer un manual basico de interpretacion y
operacion de los relés de proteccion y los equipos de multifuncionales.

En cada subestacion existird un diagrama unifilar de 1.20x0.8 metros sobre la
pared del centro de control.

De cada subestacion se mantendra actualizados todos los planos de control y
potencia de los diferentes equipos. Una copia debe reposar en la subestacion.
Las subestaciones deberdn estar dotadas de sistemas de iluminacion de
emergencia.

Las subestaciones mantendran operativos los sistemas de comunicaciones tanto
de voz como de datos.

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
garantiza su vigencia. La unica COPIA CONTROLADA se encuentra disponible en ISOLUCION o en la pagina web
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e Se debe garantizas que los servicios auxiliares principales y alternos se
mantengan operativos.

e Todos los equipos de las subestaciones deberan mantenerse operativos.

e Los transformadores de potencia estaran separados entre si por un muro rompe
fuegos o en su defecto sistemas contraincendios.

e En las subestaciones se mantendran en buen estado todos los elementos de
accionamiento mecanico requeridos para la operacion de los equipos.

e No se debe fomentar ni permitir la presencia de mascotas dentro de las
subestaciones.

En las redes de distribucion

e Todos los puntos de maniobra deberan estar identificados por parte del personal
gue realizara la actividad.

e Todos los equipos sobre la red deben mantenerse operativos y debidamente
identificados en el sistema SPARD.

e Todas las salidas de circuitos en las subestaciones deberan estar identificadas
y legibles desde el piso.

5.2.2. Seguridad industrial

¢ En cada subestacién deberan existir equipos de extinciéon de fuego causado por
equipos eléctricos.

e En cada subestacion deberan permanecer en buen estado los elementos de
seguridad personal, tales como guantes casco, botas, capa, linterna, pértiga.

¢ En cada subestacion deberd mantenerse en botiquin de primeros auxilios y una
camilla acondicionada para transporte de accidentados.

e Todo el personal que ejecute trabajo sobre las redes o equipos de las
subestaciones deberdn usar sus elementos de proteccibn personal,
herramientas y equipos adecuados.

¢ En todo caso se debera cumplir con las normas de seguridad establecidas por
la empresa.

5.3. Actividades y responsables de la operacion.
5.3.1. Ingeniero Redes y Subestaciones

La funcidn principal del Ingeniero es mantener permanentemente preparado y
capacitado al personal operativo, en sus distintos niveles de desempefo eficientemente
del cargo tanto de operacién normal como en situaciones de emergencia o falla que se
puedan presentar.

Cuando ocurran fallas en los equipos o instalaciones, el Ingeniero debera conocer cémo
se presentaron, la forma en que fueron resueltas, analizar las medidas tomadas y
calificar si fueron adecuadas y concordantes con las instrucciones establecidas. Difundir
el analisis y los resultados de cada falla con el resto del personal de operacion para
reforzar, uniformar y mejorar los procedimientos por aplicar en situaciones similares.

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
garantiza su vigencia. La unica COPIA CONTROLADA se encuentra disponible en ISOLUCION o en la pagina web
de la empresa
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En casos de errores de maniobra, el Ingeniero debe investigar las causas que
condujeron a cometerlo con objetivo de corregir la situacién, para evitar que se repita.

Debe mantener un programa de entrenamiento y capacitacién permanente y sistematica
a todo el personal para optimizar el trabajo que realizan y elaborar planes de
procedimientos que el personal de operacion debera conocer y aplicar en cada una de
las situaciones de emergencia:

Dentro de las funciones principales del cargo del ingeniero del Centro de Control y
Maniobras (Profesional 02 de subestaciones) esta:

a) Conocer el programa de equipos e instalaciones.

b) Controlar que los equipos e instalaciones se operen dentro de los valores
normales de disefio, respetando las limitaciones cuando existan, en funcién de
la calidad y seguridad del servicio. Ademas, se debera preocupar que los
equipos y las instalaciones se usen bajo el concepto de mejor rendimiento.

c) Establecer un programa de capacitacion y entrenamiento permanente y
sistematico para lograr el mejor desempenfio del personal en el trabajo.

d) Apoyar al personal de operacion, en todos sus niveles, mediante instrucciones
de operacién, guias de maniobra y demas.

e) En situaciones especiales o en emergencias, debe dar las indicaciones que
estime pertinentes, especialmente si ellas no estan incluidas en instructivos de
operacion.

5.3.2. Funciones del operador del centro de control y maniobras

El operador del centro de control es la persona que tiene bajo su responsabilidad la
operacion, control y mando de todos los equipos e instalaciones de la subestacién y en
las lineas, disponibles para transmitir energia eléctrica. Es la unica persona con
autoridad para ejecutar o dirigir maniobras en los equipos en servicio. El personal
auxiliar debera maniobrar los equipos por indicacion del operador o en cumplimiento de
instrucciones previamente establecidas.

El operador de turno debe tener acceso al sistema de gestor de Maniobras y Cuadrillas
percibidos en el por usuarios afectados a través del IVR, para el cumplimiento de sus
actividades basicas e indelegables de conocer, coordinar y autorizar las maniobras
requeridas para la operacion en las redes de distribucion, asi mismo maniobrar de
manera telematica los cierres de los equipos en cabeceras y de linea cuando sea
necesario. s circuitos de tension con las personas que dependen funcionalmente de él
para cumplir con el programa asignado.

El operador de turno debe coordinar las maniobras de operacion en las redes y
subestaciones con las personas que dependen funcionalmente de él para cumplir con
el programa asignado.

Las personas que presten colaboracion en casos de anormalidad o falla deberan actuar
solamente en aquellas funciones o tareas que el operador le indique.

Las personas que realicen maniobras en puntos alejados sean o no de la actividad de
operacién, deberan proceder en todo momento bajo la direccién y por instrucciones del
operador de turno.

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
garantiza su vigencia. La unica COPIA CONTROLADA se encuentra disponible en ISOLUCION o en la pagina web
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El operador debe tener una visién completa de la instalacion y de los equipos que la
integran, para aplicar correctamente las instrucciones que rigen su funcionamiento
atendiendo las finalidades del servicio.

Debe cumplir las instrucciones siempre y que no excedan o sobrepasen la capacidad
de los equipos e instalaciones, se contrapongan a las normas generales de la operacion
establecidas en el Manual de operacion, o las instrucciones particulares, contenidas en
las Ordenes de Trabajo y el Manual de intervenciones en la red, donde se establecen
procedimientos a seguir cuando se realicen maniobras en las redes eléctricas.

Para cumplir su labor, el operador debera estar permanentemente preparado y
capacitado para operar los equipos e instalaciones en condiciones normales de servicio,
resolver satisfactoriamente las anormalidades que se presenten, y salvar con éxito
situaciones de emergencia o fallas que ocurran durante el servicio.

Cuando el Operador requiera ayuda, debera plantear su necesidad al Ingeniero o quien
lo reemplace. En situaciones excepcionales especialmente si no estan establecidas en
instrucciones locales, es preferible que el Ingeniero, asuma la responsabilidad de dar
las instrucciones que se requieran para resolver la situacion presentada.

Las principales funciones de los operadores son:

a) Cumplir el programa asignado.

b) Utilizar los recursos en forma eficiente, aprovechando el mejor rendimiento de
los equipos.

¢) Informar oportunamente al Supervisor de Operacion de redes de cualquier
inconveniente que impida cumplir el programa asignado. También debe informar
anticipadamente los cambios que sean necesarios para resolver situaciones de
emergencia, falla o de fuerza mayor.

d) Operary controlar los equipos e instalaciones teniendo presente la seguridad de
las personas, el equipo y el servicio.

e) Tomar decisiones adecuadas y oportunas, en casos de anormalidades o fallas,
para reducir o evitar dafios a los equipos o instalaciones y resguardar la
continuidad el servicio.

f) Recoger la informacién de alarmas y protecciones operadas y toma las medidas
adecuadas para resolver la situacion.

g) Tomar registro de las anormalidades o fallas que afecten los equipos e
instalaciones de la subestacion y las debe informar oportunamente al Ingeniero
de subestaciones.

h) Decide y ejecuta las maniobras necesarias para superar la situacion de
anormalidad, falla o emergencia.

i) Ejecuta maniobras que se requieran para aislar o detener el equipo afectado por
anormalidad o falla.

i) En situaciones especiales, no consideradas en instrucciones o que se escapan
a su competencia, solicita instrucciones al Ingeniero de subestaciones.

k) Entregar los equipos e instalaciones, previamente autorizados, para el
mantenimiento o reparacion.

I) Coordina, Dirige o Ejecuta las maniobras necesarias para retirar de servicio los
equipos gue seran entregados al mantenimiento.

m) Mantiene y Respeta los blogueos y las inmovilizaciones de los elementos y
equipos, que el personal de mantenimiento ha pedido como condiciones para
ejecutar el trabajo.
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n) Controla que los equipos o elementos que puedan significar un riesgo de
energizacién accidental sobre el resto de la instalacion en servicio queden
blogueados con candado, inmovilizados y sefializados.

0) Dirige o Ejecuta las maniobras necesarias para hacer pruebas experimentales,
cuando el jefe de mantenimiento lo requiera. En este caso debera verificar que
el o los bloqueos que se levantan no afecten a otras faenas comprometidas.

p) Recibir el equipo o instalacién una vez terminado el trabajo de mantenimiento o
reparacion.

g) Comprueba o verifica, por los medios a su alcance, que el jefe de Mantenimiento
ha retirado los bloqueos, inmovilizaciones y elementos de desenergizacién para
realizar la faena, que son de su exclusiva competencia y responsabilidad
colocarlos y retirarlos.

5.4. Cambio de turno

La entrega y recepcion del turno de operacion, que normalmente se denomina “Cambio
de Turno” permite asegurar la continuidad del servicio de energia mediante el cambio
de turno, el personal de operacién entrega y recibe la responsabilidad y el control de los
equipos instalados en explotacién comercial. Por la importancia y alcance que tiene el
cambio de turno, este acto se debera efectuar bajo una cierta formalidad que simbolice
la seriedad y validez de esta accidén. Lo mas importante del cambio de turno radica en
la entrega formal y completa de la informacion relacionada con la operacion y el estado
de los equipos e instalaciones de la Subestacién y el centro de control. Esto exige una
fluida y adecuada comunicacion entre las personas que participan.

La informacién y las novedades de turno se deberan comunicar con un lenguaje claro y
preciso, usando los términos adecuados y apropiados de manera que el traspaso de
informacion sea completo, claro y preciso.

Las principales novedades que se deben comunicar, y que se deben registrar en la
bitacora:

e Condiciones de operacion de los equipos en servicio o disponibles para él,
sefialando las limitaciones cuando existan.

e Nuevas instrucciones de operacion, modificaciones o anuladas.

e Anomalias ocurridas durante el servicio, y la forma en que fueron abordadas y
resueltas.

e Indisponibilidad de equipos o instalaciones para el servicio debido a fallas o
intervencidn por mantenimiento.

e Calidad y estado de las vias de comunicacion.

e Solicitudes de desconexién y permisos de trabajo vigentes, en trdmite o con
plazo vencido.

e Modificaciones o limitaciones en los equipos o instalaciones que afecten la
continuidad del servicio.

e Cambios o reemplazos producidos en el personal de operacion.

5.4.1. Formalidades del cambio de turno

Durante el cambio de turno es improcedente que el personal que ingresa al turno realice
funciones que competen al personal que esta en turno. El personal que ingresa al turno
asume plenamente la responsabilidad de él, al momento de firmar la bitacora de
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novedades. A partir de ese instante el personal que entrega el turno queda relevado de
sus funciones y se puede retirar. Es importante aclarar que, en situaciones de falla
coincidentes con el cambio de turno, el personal que esta en turno debera seguir en su
cargo hasta que la anormalidad o falla quede superada. Ademas, tiene la obligacién de
dejar preparado el respectivo informe de falla. Aun cuando no es necesario anotar la
hora efectiva del cambio de turno en la bitacora de novedades, sera conveniente
registrarla cuando ocurran fallas coincidentes con el cambio de turno para precisar las
responsabilidades que corresponden.

Responsabilidades del operador que entrega el turno

Tiene la obligacion de informar en detalle las novedades ocurridas, en su turno
y en el turno anterior, sefialando los libros o documentos donde ha quedado
registrada esta informacion. Especial importancia tienen las novedades
relacionadas con limitaciones o condiciones que tiene la instalacion y las
medidas especiales de precaucion que se deben tomar o adoptar para la
adecuada operacion.

Se debera preocupar de dejar anotadas en la bitdcora todas las anomalias
ocurridas durante su turno en forma clara y precisa.

Debera informar a su sucesor la causa y justificacion de las alarmas y
protecciones que estén operadas, sefialando el motivo de ellas.

El operador que entrega el turno debera comprobar, por los medios a su alcance,
que el personal que ingresa al turno esté en condiciones, fisicas y siquicas,
aceptables para tomar a su cargo el turno de operaciéon. Por ningin motivo
debera hacer entrega del turno cuando ellas sean evidentemente inadecuadas.
Debera mantener en forma ordenada y en grupos separados, las solicitudes de
desconexion y los permisos de trabajo vigentes o en tramite.

Responsabilidades del operador que recibe el turno

El operador que recibe el turno debera informarse cabalmente de las novedades
ocurridas en la operacion durante todo el tiempo que ha estado fuera de turno, para lo
cual debera proceder en la siguiente forma:

Leer la bitacora en donde se registran las novedades, a lo menos los dos ultimos
turnos, para conocer lo ocurrido en la operacion de la subestacion. Consultar y
aclarar las dudas sobre lo alli anotado.

Tomar conocimiento de las solicitudes de desconexién y de los permisos de
trabajo vigentes y en tramite.

Revisar los cuadros de alarmas y relés de proteccion, especialmente de los
equipos en servicio, requiriendo informacién sobre aquellos que estén operados.
Firmar la bitdcora en sefial que recibe conforme la informacion relevante de la
operacion y que asume desde ese instante la responsabilidad del turno.

Una vez recibido el turno, continuar con la revision en detalle de la informacion
anotada en el libro de anomalias y otros registros establecidos en cada
anotacion.

Siempre que sea posible, se recomienda que el operador que entra al turno haga
un recorrido por las instalaciones para observar en terreno el estado de los
equipos, estén o no en servicio.
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5.5. Preservacion de activos pertenecientes a terceros

Activos o Redes de Uso General; son aquellas que utilizan dos o mas personas
naturales o juridicas (usuarios del servicio de energia eléctrica) que no forman parte de
Acometidas o de Instalaciones Internas de usuarios que no son propiedad de la empresa
sino de un tercero.
Un propietario de redes de este tipo tiene las siguientes opciones:

e Convertirse en un OR.

e Venderlos.

e Conservar su propiedad y ser remunerado por el OR que los use.
En caso de que el propietario de las redes decida conservar la propiedad sobre los
activos, resulta pertinente precisar que la empresa, ademas de estar obligada a
remunerar al propietario, es responsable por la administracion, operacion vy
mantenimiento de dichos activos.
Cuando un OR utiliza activos de terceros, esta en la obligacién de remunerar a los
propietarios de dichos activos. El OR que utilice los activos de terceros que sean Redes
de Uso General es el responsable por la administracion, operacién y mantenimiento. La
remuneracion consiste en el pago de una anualidad equivalente, calculada como el
menor valor entre el costo medio reconocido para el STR y/o SDL respectivo en el nivel
de tensién correspondiente y el costo medio de la instalacion utilizada a su maxima
capacidad.
La periodicidad de los pagos que efectue el OR a un tercero podra ser acordada entre
las partes sin que tal periodicidad exceda a un afio calendario. Los pagos se realizaran
en proporcidn al tiempo en que estos activos han estado en operacion.

Los activos de suplencia a un Usuario se consideran como Activos de Conexion del
respectivo Usuario.

En el evento que sea necesario realizar la reposicion de Redes de terceros que sean de
Uso General, la obligacién en primera instancia es del propietario correspondiente, sin
embargo, si éste no hace la reposicion oportunamente, el OR que esta siendo
remunerado por dicho activo, debera realizarla y ajustara la remuneracion al tercero, de
acuerdo con la reposicion efectuada.

La entrega de las redes de uso general propiedad de un tercero, a la empresa de
servicios publicos, en ningun caso podra ser a titulo gratuito. Por lo tanto, ante la
eventualidad que una empresa exija al propietario de redes de uso general la
transferencia de la propiedad de estas de manera gratuita, este hecho se constituiria en
una violacion de la regulacion vigente; y en todo caso, como ya se ha dicho, el
propietario tendria la facultad de solicitar le sea pagado el correspondiente valor del
activo.

Si un usuario es propietario del transformador con el que se conecta a la red de media
tension, aligual que de la red de baja tension que lleva la energia desde el transformador
hasta su domicilio, debe pagar el cargo por distribucion de la red solo a partir del nivel
de tension donde se conecta dicho transformador. Si el usuario es duefio solamente del
transformador o de la red de baja tension, tiene derecho a que se le reconozca la mitad
del cargo de conexion del Nivel de Tension 1, hasta el nivel de tension donde se conecta
su activo (es decir la mitad del beneficio). Esta disminucion se vera reflejada en la factura
del servicio.
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Para lograr este reconocimiento, el usuario propietario debera demostrar la propiedad
de los activos correspondientes (transformador y red de baja tensién), presentando la
documentacién a que haya lugar ante la empresa que le facture el servicio.

En el evento en que las empresas consideren insuficientes las pruebas aportadas para
demostrar la propiedad de sus activos, el usuario, si tiene razones de inconformidad,
puede recurrir la decision ante la gerencia de la empresa y apelar ante la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

6. SUPERVISION DEL SISTEMA

El Centro de Control ubicado en la subestacion de San José es el responsable de la
operaciéon y supervision, coordinada en tiempo real del sistema eléctrico de
ENERGUAVIARE.

Para llevar a cabo dichas funciones se cuenta con un equipo de operadores en
subestaciones, un equipo de Ingenieros (eléctricos, electromecanicos, de sistemas,
Industrial, etc), un equipo sistematico y de telecomunicacion (SCADA, SPARD, SIEC) y
una unidad operativa denominada turno de operacién, que desempefian sus funciones
durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.

Para asegurar la calidad y seguridad del suministro eléctrico, a través del centro de
control se emiten las instrucciones de operacién, llamese suspensién, reconexion,
posibles causas de fallas, posible ubicacion y tipo de falla, etc. Adicionalmente desde el
centro de control se gestiona la informacion que se recibe en tiempo real desde las otras
subestaciones, los operarios de terreno y/o clientes o suscriptores en general.

Desde el centro de control ubicado en la subestacion de San José se supervisa y
controla todo el sistema eléctrico del departamento del Guaviare, algunos municipios y
centros poblados del Meta.

Los elementos que monitorea el centro de control separados de acuerdo con el gabinete
de control y proteccion de cada celda son:

= Subestacion San José

e Control, supervision y proteccién de bahia de la linea Granada — San José en
115 kV.

e Control, supervision y proteccion de bahia de transformadores (TP1 y TP2),
niveles de tension (115/34.5/13.8) kV.

e En la bahia de 13.8 kV se encuentra los equipos que miden la calidad de la
potencia en el barraje y en las cabeceras de circuito, equipos de proteccion
(reconectadores), el barraje esta seccionado en donde se encuentran los
circuitos C1 y C2 alimentados por el transformador TP1, los circuitos C3, C4 y
Concordia son alimentados por el transformador TP2.

e En la bahia de 34.5 kV se encuentra los equipos que miden la calidad de la
potencia en el barraje y cabeceras de circuito, equipos de proteccion
(reconectadores), el barraje esta seccionado en donde se encuentran el circuito
Calamar alimentado por el transformador TP1, los circuitos Boqueron, Retorno y
Capricho son alimentados por el transformador TP2.
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e El proceso de control y supervision de servicios auxiliares generales de la
subestacion se realiza de forma presencial en el cuarto de servicios auxiliares.

e En el patio de potencia se encuentra la supervision de la flotacion del voltaje a
través del rectificador, cargador e inversor, las cuales cuenta con la redundancia
del banco de baterias. Estas actividades se realizan de manera presencial en la
celda del patio de potencia.

= Subestacién Retorno

e Control, supervision y proteccion de bahia de la linea San José — Retorno en
34.5 kV.

e Control, supervision y proteccion de bahia de transformadores (TP1 y TP2),
niveles de tension (34.5/13.8) kV.

e En la celda de 13.8 kV se encuentra los equipos que miden la calidad de la
potencia en el barraje y cabeceras de circuito, equipos de proteccion (relés de
sobre corriente y relés de proteccidbn de transformador), el barraje esta
seccionado en donde se encuentran los circuitos CR1, CR2 urbanos alimentados
por el transformador TP1, circuito Retorno — libertad (retorno rural) alimentado
por el transformador TP2. Acople de barras K05

e EIl proceso de control y supervision de servicios auxiliares generales de la
subestacion se realiza de forma presencial en el cuarto de servicios auxiliares.

= Subestacién Calamar

e Control, supervision y protecciéon de bahia de la linea San José — Calamar en
34.5 kV.

e Control, supervision y proteccion de bahia de transformadores (TP1 y TP2),
niveles de tension (34.5/13.8) kV.

e En la bahia de 13.8 kV se encuentra los equipos que miden la calidad de la
potencia en el barraje y cabeceras de circuito, equipos de proteccion
(reconectadores), el barraje esta seccionado en donde se encuentra el circuito
CCR1 (rural — urbano) alimentado por el transformador TP1, circuito CCR2
(Batallon — libertad) alimentado por el transformador TP2, la barra se encuentra
seccionada por seccionadores monopolares.

e El proceso de control y supervision de servicios auxiliares generales de la
subestacion se realiza de forma presencial en el cuarto de servicios auxiliares.

= Subestacion Capricho

e Control, supervisién y proteccion de bahia de la linea San José — Capricho en
34.5 kV.

e Control, supervision y proteccion de bahia de transformacion, niveles de tensién
(34.5/13.8) kV.

e En la bahia de 13.8 kV se encuentra los equipos que miden la calidad de la
potencia en el barraje y cabeceras de circuito, equipos de proteccion
(reconectadores), en el cual se alimenta el circuito CCH1 (capricho urbano -
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rural) y circuito CCH2 (capricho rural tres tejas), las cuales se alimenta de un
solo transformador de potencia.

e EIl proceso de control y supervision de servicios auxiliares generales de la
subestacion se realiza de forma presencial en el cuarto de servicios auxiliares.

= Subestacion Boqueron

e Control, supervisién y proteccion de bahia de la linea San José — Boqueron en
34.5 kV.

e Control, supervision y protecciéon de bahia de transformacion, niveles de tensién
(34.5/13.8) kV.

e En la bahia de 13.8 kV se encuentra los equipos que miden la calidad de la
potencia en el barraje, equipos de proteccién (reconectadores), en el cual se
alimenta el circuito CBQ1 (circuito boquerén 1) y circuito CBQ2 (circuito
boquerdn 2), los cuales se alimentan de un solo transformador de potencia.

e El proceso de control y supervision de servicios auxiliares generales de la
subestacion se realiza de forma presencial en el cuarto de servicios auxiliares.

Todos los eventos, maniobras, trabajos ejecutados dentro de la subestacion, ingreso de
personal, ingreso y retiro de equipos deberan realizarse a través del formato de ingreso
a subestaciones, la participacion a una charla sobre riesgos eléctricos dentro de un
campo energizado y deberan quedar registrados en la bitacora con fecha y hora.

6.1. Niveles de tensién

Se establecen los niveles de tension de ENERGUAVIARE de acuerdo con la resolucion
CREG 70 del 28 de mayo de 1998 del cual se tiene:

e Nivell 13.2 kV
e Nivelll 34.5 kV
e Nivel IV 115 kV

Banda de error permitido de la frecuencia y magnitud de la tension estacionaria (en
condiciones normales de operacion).

El cédigo de operacion incluido en el codigo de redes (Resolucion CREG 025 de 1995
y aquellas que las modifiquen, complementen o sustituyan) establecen la frecuencia
nominal del SIN y su banda de operacion, el control eficaz de esta corresponde al CND
y a los generadores.

Las tensiones en condiciones de operacion normal a 60 Hz tienen como limite inferior el
90% de la tension nominal y como limite superior el 110% de la misma en régimen
permanente.

Si se detecta algun punto por fuera de los niveles de tension anteriormente establecidos
se hara la respectiva gestion con el operador de la subestacion, en el Centro de Control
para ajustar nuevamente los niveles estipulados. Este nivel de tension se debe
garantizar a nivel de barras en las subestaciones. Si no se cumple con lo anterior se
debe realizar un reporte en el cual se indiquen las causas.
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6.2. Cargabilidad de circuitos

En circuitos se tendra como referencia la carga maxima permitida por el conductor en
caso de alimentadores. Esta no debe superar el 70 % de la capacidad térmica en
condiciones “optimas”.

6.3. Cargabilidad de transformadores

En los transformadores de potencia en ningun caso se debe sobrecargar su capacidad
nominal. La capacidad operativa de cada transformador estara determinada por las
condiciones de funcionamiento dadas por el fabricante. Los siguientes son los datos de
cargabilidad actual de los transformadores de potencia operador por ENERGUAVIARE:

Subestacién POTENCIA CAPACIDAD | POTENCIAACTIVA | , o ..
INSTALADAS (MW) | ENTREGADA (Mw) | ° —<UP

Subestacion San José

Barra 115kv 24 12,366 52%
TP1 12 5,05 42%
TP2 12 7,1 59%

Subestacion Retorno

Barra 34,5kv 3,2 0,919 29%
TP2 1,6 0,374 23%
TP1 1,6 0,527 33%
Subestacion Capricho
Barra 34,5kv 15 0,484 32%
TP 0,601 40%
Subestacion Boqueron
Barra 34,5kv 15 0,036 2%
TP 0,034 2%
Subestacion Calamar
Barra 34,5kv 4 0,423 11%
TP1 2 0,327 16%
TP2 2 0,095 5%

Dada alguna novedad que modifique la cargabilidad maxima permisible de algun
transformador de potencia, se debe actualizar dicha informacién en el sistema de
informacion técnica especificando el porcentaje maximo de cargabilidad de cada equipo.

Si se presenta alguna contingencia deben tenerse en cuenta la temperatura vy
refrigeracion del equipo con el objetivo de minimizar el riesgo de vida util de estos ni la
operacion del sistema.

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
garantiza su vigencia. La unica COPIA CONTROLADA se encuentra disponible en ISOLUCION o en la pagina web
de la empresa



] Codigo: SD-OP-MA-001
: OPERACION Fechade | ,7/57/5006
Energuaviare aprobacion:
M lde O . Version: 5.0
anual de Operaciones Pagina: 25 de 43

Al presentarse armonicos se debe considerar la carga real que el transformador puede
soportar cuando estos se presentan.

6.4. Mediciones

Las variables de medida que se requieran registrar del sistema de distribucién (circuitos,
barras y transformadores de potencia) seran las siguientes:

e Tensiones.

e Corrientes entre fases y fase-neutro.

e Potencias.

e Energias activas y reactivas.

e Factor de potencia.

e Otras variables (Corrientes de falla, u otra variable requerida por la subgerencia
de distribucién.).

Las anteriores mediciones seran realizadas por el operador de la subestacién quien
realizara el registrados y almacenados en sistemas de computo.

La energia medida en la frontera sera transferida por telemedida al centro de control y
diariamente se entregaran al comercializador y demas usuarios que la requieran.

6.5. Frecuencia en el sistema

En condiciones normales de operacién la frecuencia en el sistema podra variar entre
59.8 y 60.2 Hz. En condiciones de falla, déficit energético y periodos de restablecimiento
del servicio, la frecuencia puede oscilar entre 57.5 y 63 Hz por un periodo de quince (15)
segundos.

En condiciones de falla donde se presente baja frecuencia, de acuerdo con el
reglamento de operacion se activara el esquema de desconexion automatica de carga
por baja frecuencia el cual debe cumplirse cabalmente. Estos eventos seran registrados
para su analisis posterior.

6.6. Control de reactivos
El factor de potencia no debe alcanzar valores inferiores a 0.9, por lo tanto, debera
controlarse el flujo de reactivos. En caso contrario deben realizar los trabajos
necesarios, instalacion de equipos, maniobras o ajustes operativos que corrijan la
anormalidad.

6.7. Disponibilidad operativa de equipos

Deberan mantenerse disponibles y en condiciones éptimas de funcionamiento todos los
equipos de respaldo y equipos requeridos para la operacion normal del sistema. En caso
de presentarse fallas en los equipos se realizara las acciones operativas pertinentes
para normalizar el servicio en el menor tiempo posible y se comunicara la situacién al
responsable.

Los responsables de los activos haran prevision del caso para mantener los recursos
humanos vy fisicos disponibles que permitan agilidad en la atencién de estos eventos.
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6.8. Protocolo de comunicaciones

La supervision del protocolo de comunicaciones es de gran importancia ya que me
permite conocer el estado de la comunicacion con los equipos telemedidos que se
encuentran dentro de una subestacién (equipos de calidad de la medida, relés,
reconectadores), o fuera de la misma (reconectadores y subestaciones).

En esta seccion se presentara la I6gica del protocolo de comunicaciones, en diferentes
aspectos:

e Estado de la comunicacion entre un equipo que pertenece a la red:

La configuracion de comunicacién que se establecié en el centro de control para los
activos en la SE San José, subestaciones y equipos de corte y maniobra en las redes
eléctricas se fundamente en una comunicacion en red o por VPN.

Para la comunicacion de los equipos o activos eléctricos en el patio de potencia de la
SE San José es a través de radio enlaces que se comunicacion con un Edge router en
la celda de la subestacion y luego se comunica a través de fibra 6ptica con el SCADA
de centro de control. Asi mismo hay equipos como los relés, medidores de la calidad de
la potencia, entre otros, que se encuentran dentro de los gabinetes de la celda se
comunican con fibra éptica interna hasta los servidores que administra la red de
distribucion.

Estos activos eléctricos se pueden localizar en la red de distribucion en los segmentos
1y 2. Por ejemplo, los equipos (tales como RTU y medidores de la calidad de la
potencia) que se encuentran dentro de la red de fibra éptica se ubican en el segmente
1:

EQUIPO | MARCA | REFERENCIA NOMBRE DISPOSITIVO IP

RTAC SEL RTAC SEL-3505 | Gateway para la supervision remota de XM 192.168.1.124
RTU SEL RTAC SEL-3505 | Gateway para la supervision remota de XM 192.168.1.124
RTU SEL DPAC SEL-2440 | -DM1 192.168.1.131
RTU SEL DPAC SEL-2440 | -DM2 192.168.1.132
RTU SEL DPAC SEL-2440 | -DM3 192.168.1.133
RTU SEL DPAC SEL-2440 | -DM4 192.168.1.134
RTU SEL DPAC SEL-2440 | -DM5 192.168.1.135
RTU SEL DPAC SEL-2440 | -DM6 192.168.1.136
RTU SEL DPAC SEL-2440 | -DM7 192.168.1.137
RTU SEL DPAC SEL-2440 | -DM8 192.168.1.138
RTU SEL DPAC SEL-2440 | -DM9 192.168.1.139
RTU SEL DPAC SEL-2440 | -DM10 192.168.1.140
RTU SEL DPAC SEL-2440 | -DM11 192.168.1.141
RTU SEL DPAC SEL-2440 | -DM12 192.168.1.142
Medidor | SEL 735 | Calidad de potencia barra 115 - medidor principal | 192.168.1.201
Medidor | SEL 735 | Calidad de potencia barra 34.5 TF 1 192.168.1.202
Medidor | SEL 735 | Calidad de potencia barra 34.5 TF 2 192.168.1.203

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
garantiza su vigencia. La unica COPIA CONTROLADA se encuentra disponible en ISOLUCION o en la pagina web
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Medidor | SEL 735 | Calidad de potencia barra 13.8 TF 1 192.168.1.204
Medidor | SEL 735 | Calidad de potencia barra 13.8 TF 2 192.168.1.205
Medidor | SEL 735 | Calidad de potencia barra 115 - medidor respaldo | 192.168.1.206

Para los equipos (reconectadores) que se comunican a los servidores de la celda desde
el patio de potencia, se hacen a través de radio enlace, y se encuentran en el segmento
2:

EQUIPO MARCA REFERENCIA NOMBRE DISPOSITIVO IP
reconectador | Cooper |F6-P2 Circuito 1 13.8kV 192.168.2.011
reconectador | Cooper |F6-P2 Circuito 2 13.8kV 192.168.2.012
reconectador | Cooper |F6-P2 Circuito 3 13.8kV 192.168.2.013
reconectador | Cooper |F6-P2 Circuito Puerto Concordia 13.2 kv 192.168.2.015
reconectador | Cooper |F6-P2 Circuito Boquerdn 34.5 kV 192.168.2.017
reconectador | Cooper |F6-P2 Circuito Calamar 34.5 kV 192.168.2.018
reconectador | ENTEC Dog House TF1 13.8kV 192.168.2.019
reconectador | ENTEC Dog House TF2 13.8kV 192.168.2.020
reconectador | ENTEC Dog House TF1 34.5kV 192.168.2.021
reconectador | ENTEC Dog House TF2 34.5kV 192.168.2.022
radio ubiquiti | NS-5AC radio-reconectador-ctol 192.168.2.111
radio ubiquiti | NS-5AC radio-reconectador-cto2 192.168.2.112
radio ubiquiti | NS-5AC radio-reconectador-cto3 192.168.2.113
radio ubiquiti | NS-5AC radio-reconectador-concordia 192.168.2.115
radio ubiquiti | NS-5AC radio-reconectador-boqueron 192.168.2.117
radio ubiquiti | NS-5AC radio-reconectador-calamar 192.168.2.118
radio ubiquiti | NS-5AC radio-doghouse-tfl. 13.8kv 192.168.2.119
radio ubiquiti | NS-5AC radio-doghouse-tf2. 13.8kv 192.168.2.120
radio ubiquiti | NS-5AC radio-doghouse-tfl. 34.5kv 192.168.2.121
radio ubiquiti | NS-5AC radio-doghouse-tf2. 34.5kv 192.168.2.122

El esquema de conexion en red se puede apreciar en la arquitectura del SCADA.
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Teniendo en cuenta que la empresa cuenta con redes de fibra optica para cada una de
las subestaciones y cada reconectador de linea de 13.2KV y 34.5KV, se tiene una
topologia de red de fibra administrada desde el area de Tl. Para la comunicacion y
operacion desde la sala de control, se realizaron las configuraciones en los
reconectadores de lineas de 13.2KV y 34.5KV que salen o dependen directamente de
las troncales y ramales de fibra que salen directamente de la celda de la SE San José y

se ubicaron en un segmento de comunicacion de fibra “punto a punto2 en el segmento
4:

S/EREC UBICACION DIRECCION IP
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REC. LINEA MALECON 192.168.4.159
REC. CABECERA | CABECERA RETORNO H4-Q70 192.168.4.188
REC. CABECERA | CABECERA CAPRICHO H4-Q80 192.168.4.189
REC. LINEA BARRANCON 192.168.4.151
REC. LINEA VISO 192.168.4.160
REC. LINEA MEXICO 192.168.4.107
REC. LINEA AGUABONITA 192.168.4.109
REC. LINEA GUACAMAYAS 192.168.4.110
REC. LINEA DRAGON ROJO 192.168.4.111
REC. LINEA VILLA ANDREA 192.168.4.113
REC. LINEA CDA 192.168.4.116
REC. LINEA CAFRE 192.168.4.131
REC. LINEA PORORIO 192.168.4.162
REC. LINEA MI CASITA 192.168.4.118
REC. LINEA SAN FERNANDO 192.168.4.161
REC. LINEA ARAZA 192.168.4.112
REC. LINEA LA LEONA SAN JOSE - RETORNO 34,5KV 192.168.4.137
REC. LINEA RAUDAL 192.168.4.114
REC. LINEA MACANO 192.168.4.123
REC. LINEA TERPEL 192.168.4.136
REC. LINEA CERRITOS 192.168.4.133
REC. LINEA CARACOL 192.168.4.132
REC. LINEA MATABAMBU 192.168.4.134
REC. LINEA SAN ANTONIO 192.168.4.143
REC. LINEA CASA BONITA SAN JOSE - BOQUERON 34,5KV 192.168.4.185
REC. LINEA TRES TEJAS SAN JOSE - CAPRICHO 34,5KV 192.168.4.190

Luego para la comunicacion de los reconectadores de linea de 13.2KV y 34.5KV que se
encuentra aguas abajo o después de las subestaciones Retorno, Calamar, Capricho y
Boquerdn se comunicacion en el esquema de IP por VPN, ya que se enrutan a través
del router ubicado en cada subestacion por VPN. La IP VPN s establece sobre el

segmento 10.8.0.

S/EREC UBICACION DIRECCION IP
S/E GRANADA 10.8.0.2

S/E CALAMAR 10.8.0.4

S/E RETORNO 10.8.0.5

S/E CAPRICHO 10.8.0.6

REC. LINEA BATALLON CALAMAR 10.8.0.173
REC. LINEA GUARAPERA 10.8.0.122
REC. LINEA SAN ISIDRO 10.8.0.167
REC. LINEA PUENTE BALIN 10.8.0.124

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
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REC. LINEA MOMPOSINA 10.8.0.125
REC. LINEA SABANAS DE LA FUGA 10.8.0.135
REC. LINEA VILLAALICIA 10.8.0.144
REC. LINEA LAS DAMAS 10.8.0.177
REC. LINEA LA ESMERALDA 10.8.0.184
REC. LINEA MATADERO 10.8.0.168
REC. LINEA LA LIBERTAD SAN JOSE - CALAMAR 34,5KV 10.0.8.138

Ahora bien, para la comunicacién de las subestaciones aguas abajo, ya no se
encuentran dentro de la red de distribucién por lo que ese tiene establecido una
comunicacion a través de una red VPN. Cada subestacién tiene asignada una direccién
IP de VPN, la cual se configura y establece en cada subestacion a través de un médem
teltonika y se enruta a los equipos de la subestacion a través de su edgerouter.

Subestacién | IP VPN

Retorno 10.8.0.5
Calamar 10.8.0.4
Capricho 10.8.0.6

Boqueron 10.8.0.3
Arquitectura de la SE Retorno:

Arquitectura CENTRO DE CONTROL ENERGUAVIARE
-

%=

MEDIDAS FALLA

Arquitectura de la SE Calamar:
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Arquitectura

“®

A PR

Arquitectura de la SE Capricho:

SE Boquerdn

No se cuenta con una estacion de operacién en la subestacion Boquerdn, pero si el
acceso a un modem teltonika a través de una IP VPN. Lo primero que se debe realizar
es abrir la app “simbolo del sistema” en el computador que se encuentre en la red del
equipo. Alli se digitara la direccion IP del equipo que se desea indagar, para ello haremos
el ejercicio indagando el estado del servidor KARNAK VPN cuya direccion IP es
10.8.0.1

Simbolo del sistema

Microsoft Windows [Version 10.6.262808.8875]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\Juan Manuel>ping 10.8.6.1
Haciendo ping a 10.8.0.1 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde .8.0.1: bytes=32 tiempo=17ms TTL=63
Respuesta desde .8.0.1: bytes=32 tiempo=9ms TTL=63

Respuesta desde .8.0.1: bytes=32 tiempo=6ms TTL=63
Respuesta desde .8.0.1: bytes=32 tiempo=Tms TTL=63

Estadisticas de ping para 10.8.0.1:
Paguetes: enviados = U, recibidos = U, perdidos = ©
(8% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 6ms, Maximo = 17ms, Media = 9ms

C:\Users\Juan Manuel>

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
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Estado del servidor KARNAK VPN

En la imagen anterior se evidencia él envié de 4 paquetes con son recibidos en tu
totalidad, estableciendo una correcta comunicacion entre el operador y el servidor.

e Estado de la comunicacién entre un equipo que pertenece a una diferente red:

e Para este caso se ilustra el protocolo de comunicaciéon que se debe establecer
desde el operador que se encuentra en la red de la S/E de San José, el cual
quiere indagar el estado del reconectador que se encuentra en la S/E Boquerén,
la IP del reconectador es 192.168.5.50, para ello se debe seguir el siguiente
protocolo:

@
Opere ulm | Karnak VPN
10.8.0.1

\l)“’h |
@\
m o
&) A% — ok /w'|

ping_ |
[ switch |
Mu;,\ /

| Windows

rguaviare@192.168.47,101 ‘

Modem —
Router Ubiquiti

10.8.0.3

192.168.47.101

| S/E BOQUERON ‘

Protocolo general de comunicaciones

Primero verificar la conexidn con el servidor local (Karnak VPN) , realizando ping a su
direccion IP (como se mostré anteriormente), una vez verificada la sefal se procede a
verificar la sefal con el modem que se encuentra en la subestacion Boqueron realizando
ping a la direccién 10.8.0.3.

12_8_6
recibidos

uelta en
Minimo A9ms , cAimo = Sms, Media

C - ZWUsersZteben>

Estado del modem Boquerdn
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Al corroborar que la comunicacion se encuentra ok, el siguiente paso es ingresar a la
red que se encuentra en esta subestacion para lo anterior escribimos en simbolo del
sistema:

ssh root@ 10.8.0.3

seguido damos enter, luego te pedira una contrasena (a esta solo tienen acceso el
profesional 02 de subestaciones y los operadores del centro de control), la cual sera
digitada y se dara enter.

BusyBox wvl. i i ©:88 UTC) built-in shell (ash)

Ingreso a la red de Boquerén

Desde alli hacemos ping al “Router ubiquiti” y una vez corroborada la comunicacion
ingresaremos a la red del mismo, el cual tiene los enrutamientos de los equipos
dispuestos en la subestacion, para ello realizamos lo siguiente:

ssh energuaviare@ 192.168.47.101

Luego, damos enter, ingresamos la contrasefa y enter:

t@energuaviare : ~#
r t@energuaviare
PING 192_.168. t-'l-?-
541 bvtea from
+rom
from

from

from

from

+ rom

) from

64 bytes from

Ping al router 192.168.47.101

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
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root@energuaviare:~# ssh energuaviare@192.168.47.101

(c) 2010-20
Ubiquiti Networks, Inc.

https://www_ubnt.com

Welcome to Edge0S

By logging in, accessing, or using the Ubiquiti product, vou
acl-’nouledma that yvou have read and understood the Ubiquiti
Licen ement (available in the Web UI at, by default,
http://192.168.1.1) and agree to be bound by its terms.

energuaviare@ls2.168.47.101"'s password:

Linux router-bogueron 4.9.79-UBNT #1 SMP Tue May 11 13:21:01 UTC 20821 mips64
llelcome to Edge0S

Last login: Fri Jun from 192.168.47.
ener-gua\_.viar'-ag_.lr-outer-—ho.quer on:~

Ingreso a la red del router Boquerdén

Desde alli podemos indagar el estado de la conexién de los equipos realizando ping
sobre estos, para este caso se realizara ping sobre el Gateway SCADA 192.168.5.50

energuaviare@router-boqueron:~% ping 192.168.5.58
PING 19 .‘i‘-“ J: 5.50) 56(84) bytes of data.
64 bytes from B 1cmp_5eq=1 tt1=128 ti :
64 bytes from : icmp_seq=2 ttl=128

64 bytes from 19 ) > dcmp 5'1:3 ttl=128

64 bytes from 192.16 B: icmp

64 bytes from 192.16 B: icmp_seg ttl=128

64 bytes from 192.16 A: icmp_seq=6 tt1=128

~C

--- 192.168.5.50 ping statistics ---

& packets transmitted, & received,

rtt min/ave/max/mdev = 0.641/0.

energuaviare@router-bogqueron:~%

Comunicacion con el Gateway SCADA
Para parar el envio el ping realizado, se teclea CTRL C.

Nota: El disefio de la red de comunicaciones de todo el sistema se encuentra en el
documento “Configuracion Equipos de red subestaciones energuaviare 12032026”.

7. OPERACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

ENERGUAVIARE SA ESP cuenta con (5) subestaciones en el departamento del
Guaviare con la cual surte del fluido eléctrico a diferentes municipios y centros poblados

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
garantiza su vigencia. La unica COPIA CONTROLADA se encuentra disponible en ISOLUCION o en la pagina web
de la empresa



] Codigo: SD-OP-MA-001
: OPERACION Fechade | ,7/57/5006
Energuaviare aprobacion:
M lde O . Version: 5.0
anual de Operaciones Pagina: 35 de 43

del Guaviare y Meta. En la Tabla 1. Se describen las subestaciones que se encuentran
en operacion:

Subestacion Nivel de tension (kV) Descripcion

La subestacion San José cuenta con nueve
San José 115-34,5-13,8 |(9) circuitos, cinco (5) de estos son de 13,8
kV y cuatro (4) de ellos en 34,5 kV.

Subestacion Retorno cuenta con tres (3)
Retorno

345-13,8 circuitos en 13,8 kV.
Subestacion Calamar cuenta con dos
Calamar o
345-13,8 circuitos en 13,8 kV.
Capricho Subestacion Capricho cuenta con dos
P 345-13,8 circuitos en 13,8 kV.
Boguerdn Subestacion Boquerén cuenta con dos
q 345-13,8 circuitos en 13,8 kV.

Subestaciones y sus niveles de tension.

La subestacion de San José posee una conexion en barra sencilla en 115 kV tipo AIS
(aislamiento de aire convencional) tendencia europea, posee dos campos de
transformacion que alimentan dos barras con campo se seccionamiento, que a su vez
alimentan nueve (9) circuitos que suministran energia a la ciudad y transmiten a otros
municipios y centros poblados.

La subestacion de Capricho tiene conexién en barra sencilla en 34.5 kV tipo AlS, con un
campo de trasformacion que energiza una barra sencilla de 13.8 kV que a su vez
alimenta dos (2) circuitos.

La subestacion de Calamar cuenta con conexién barra sencilla en 34.5 kV, con dos (2)
campos de transformacion que energizan un barraje seccionado que a su vez alimenta
dos (2) circuitos.

La subestacion de Boquerén posee una conexion barra sencilla en 34.5 kV, con un
campo de transformacion que energiza un barraje en 13.8 kV que a su vez alimenta dos
circuitos.

La subestacion de Retorno es montada en celdas, cuenta con conexion barra sencilla
en 34.5 kV, con dos (2) campos de transformacion que energizan un barraje seccionado
gue a su vez alimenta tres (3) circuitos.

7.1. Conocimiento de la subestacion

El operador de subestaciones tiene como obligacion conocer detalladamente lo
siguiente:

¢ Configuracioén actual de la subestacion en que se encuentre.

e Los equipos de potencia que van a operar y como estos se operan.

e Interpretar y operar de forma eficaz y eficiente los equipos de proteccion y
supervision.

e Operar adecuadamente los sistemas de comunicaciones.

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
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¢ Condiciones operativas anormales y especiales.
e Registrar en la minuta-bitacora o elemento disponible para tal fin los datos de las
anomalias o eventos que se presentaron en las subestaciones.

7.2. Inspeccion a equipos de patio y sala

El operador al recibir el turno y de forma periédica dentro del mismo practicara las
siguientes inspecciones:

e Estado de interruptores (abierto, cerrado).

e Transformadores (revisar la temperatura del aceite y devanado, ventiladores,
niveles de aceite, relé Bucholz).

e Estado de los seccionadores (abierto, cerrado)

e Sala de operacion: Servicios auxiliares, estado de interruptor, relés de
proteccion, medidores, tablero de alarmas, demas elementos de sefalizacién y
de los equipos de comunicacion.

Nota: Al recibir turno el operador debera enterarse de los circuitos que se encuentran
con prevenciones (recierre inhibido o abiertos, condiciéon operativa actual de la
subestacion, equipos consignados, condiciones anormales en equipos. Igualmente
debera leer y tomar conciencia de los eventos sucedidos en los turnos anteriores.

7.3. Captura de datos

Se registraran los datos de acuerdo con lo establecido en la quia para la captura y
manejo de la informacién de eventos del SDL y STR.

Se debe verificar que no existan circuitos disparados sin sefalizacién, desconexion
brusca de cargas que indiquen condiciones anormales en la red. Informar en el grupo
de distribucién cualquier anormalidad, si la condicion anormal se presenta en la linea de
115kV se debera informar al CND.

7.4. Ejecucién de maniobras en subestacion

Todas las maniobras en subestacion que involucren el STR deben ser coordinadas con
el CND ademas de seguir los procedimientos especificos establecidos para cada caso,
como lo establece el Procedimiento para el restablecimiento del servicio STRy SDL
desde el centro de control.

Al presentase un evento sobre el SDL el centro de control hara las maniobras descritas
en el Manual de Intervenciones de la Red y Procedimiento para el restablecimiento
del servicio STR y SDL desde el centro de control.

6. MANTENIMIENTO

El mantenimiento en subestaciones tiene como objeto mejorar la seguridad,
confiabilidad, productividad, etc. en los equipos y elementos que conforman las
subestaciones de ENERGUAVIARE.

Los mantenimientos en las subestaciones y en las diferentes redes con las que cuenta
la empresa, tienen como objetivo general preservar la operacién y vida util de los
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equipos, asegurar su eficacia en funcién de los procesos que dependen de cada equipo,
en condiciones seguras, confiables y eficientes.

8.1. Tipos de mantenimiento

8.1.1. Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento programado que se efectua a un bien, servicio o instalacion, lldmese red
eléctrica de media tension, baja tension o transformador de distribucién con el propdsito
de reducir la probabilidad de fallo, mantener condiciones seguras y preestablecidas de
operacioén, prolongar la vida util y evitar accidentes.

El mantenimiento preventivo tiene la finalidad de evitar que el equipo falle durante el
periodo de su vida util, plan de mantenimiento, reportes de fallas reiteradas y para su
ejecucion se apoya en experiencias de operacion, que determinan que el equipo,
después de pasar el periodo de puesta en servicio, reduzca sus posibilidades de falla.

8.1.2. Mantenimiento correctivo

Es la reposicién, cambio o reposicion que se realiza a un equipo, servicio o instalacion
una vez que se ha producido el fallo con el objetivo de restablecer el funcionamiento y
eliminar la causa que ha producido la falla.

El mantenimiento correctivo tiene la finalidad de reemplazar los elementos o equipos
averiados y que no pueden funcionar operativamente en la subestaciéon o en las redes
eléctricas, el reemplazo también se da cuando los equipos han cumplido las horas de
trabajo para las que fue fabricado o porque la capacidad nominal no es suficiente.

8.2. Mantenimiento locativo en subestaciones

Es una estructura especifica y dedicada a la conservacién y mantenimiento de las
instalaciones fisicas con el fin de garantizar la optimizacion de la vida util y
funcionamiento de la planta fisica.

Para llevar a cabo este mantenimiento se realizan las siguientes actividades:

a. Asear la planta fisica (barrer, trapear, sacudir)
b. Fumigar
c. limpieza de malezas, pozos sépticos, tuberias, etc.

El aseo en subestaciones debe realizarse, dos veces por mes de tal forma que garantice
limpieza en cada subestacion en particular.

Proactivo: esta clase de mantenimiento esta asociada a los principios de colaboracion,
sensibilizacion, solidaridad, trabajo en equipo, etc. De cada persona o funcionario que
directa o indirectamente se encuentre involucrado con las subestaciones.

8.2.1. Periodicidad en el mantenimiento en subestaciones
PERIODO
EQUIPO ACTIVIDAD MES AROS
Pruebas eléctricas 2
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derivaciones y devanados
Transformadores . -
de Potencia Reemp!azo'de aceite a Cambiador 7
del Derivaciones
Mantenimiento a sistemas de 1
enfriamiento
Mantenimiento de equipo auxiliares 1
Limpieza, Lubricacion y engrases de
Cuchillas rodamiento y barra de 2
Interruptores accionamiento
Prueba Eléctricas 3
Transformadores
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Potencial
Sistema de_ Pruebas y Mantenimiento 3
Puesta a Tierra
B q Medicién de Densidad, y voltaje 1
ancos de Limpieza de Celdas 1
Baterias y - —— -
C Ajuste y lubricacion de conexiones 1
argadores — —
Revision y Limpieza de Cargadores 6
Periodicidad en el mantenimiento en subestaciones
8.3. Programacion de mantenimientos.

La programacién del mantenimiento de los equipos, subestaciones y redes tendra en

cuenta lo siguiente:

¢ Minimo impacto sobre la operacién del sistema.
e Minimizar el tiempo de interrupcion con base en los indicadores de calidad del

servicio.

e Seguridad en el sistema de potencia.
e Evaluacién de limites de intercambio.
e Control de la tension.

e Consideraciones econémicas.

El programa de mantenimiento se elaborara mediante un planeamiento adecuado,
distribuido uniformemente en el tiempo para optimizar al maximo los recursos técnicos

y humanos.

Los planes coordinados de mantenimientos seran sometidos a los analisis eléctricos
operativos con el fin de asegurar la calidad de prestacion del servicio.

La programacién de los mantenimientos se establece en el “PLAN_ANUAL DE
MANTENIMIENTO EN SUBESTACIONES Y REDES DEL SDL Y STR”. Dentro de este

plan se establece lo siguiente:

o Mantenimiento preventivo de redes eléctricas de media y baja tension
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o Mantenimiento correctivo: Equipos objeto de Mantenimiento en redes eléctricas
son postes, aisladores, crucetas, conductores, cables subterraneos, etc.

o Mantenimiento de lineas de alta tensién nivel IV (preventivo y predictivo)

o Mantenimiento correctivo en frio para lineas de alta tension éareas (lineas
desenergizadas)

o Cronograma de plan de mantenimiento de redes

Plan de mantenimiento para subestaciones

o Plan semestral de mantenimiento del sistema nacional de consignaciones de XM

O

8.3.1. Programacion anual

Antes del 30 de diciembre de cada afo se realizara una reunion de coordinacion con el
responsable del planeamiento operativo y los responsables de operacién vy
mantenimiento de las areas donde se analizaran las propuestas de mantenimiento y se
definira el programa de mantenimiento para el préximo afo.

Se debe tener en cuenta el analisis del historial de la data de eventos, asi como los
indices de calidad de servicio, para conocer los aspectos criticos a mejorar y proyectar
planes de accion.

Se establece como criterio que el mantenimiento sobre los circuitos de distribucién sea
realizado con las redes energizadas con el propésito de no afectar los indicadores de
continuidad del servicio establecidos por la CREG, siempre y cuando se pueda
seccionar la zona de trabajo con todos los protocolos de seguridad, protegiendo la
integridad de los técnicos electricistas.

8.3.2. Informe de actividades de mantenimiento

Es el documento que proporciona informacion suficiente que permite a la Sub-Gerencia
de Distribucién, evaluar los esfuerzos realizados por el Profesional 02 de Calidad del
Servicio, el Profesional 02 de Mantenimiento de subestaciones, para el cumplimiento de
su gestion y la utilizacion de los recursos disponibles. Son los encargados de elaborar
el informe, basandose en los registros y reportes de los distintos trabajos realizados.

9. CONEXION DE EQUIPOS Y REDES NUEVAS DE PARTICULARES

Para la conexion de equipos y redes nuevas de particulares se tendra en cuenta lo
establecido en el contrato de condiciones uniformes de ENERGUAVIARE vy lo siguiente:

Antes de la puesta en servicio de cualquier equipo o red, el propietario o ejecutor de la
obra presentara en la oficina de Redes los planos aprobados para asignacion de nodos
y actualizacién de la base de datos, presentara de igual forma el protocolo de pruebas
del transformador, de equipos de potencia, pruebas de cable de potencia y la descripcion
y/o protocolos de los equipos de medida y proteccién instalados.

La construccién de las redes se realizara cumpliendo los siguientes requisitos:

e No instalar transformadores en puntos de maniobra (dobles terminales).
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e Los cruces con puentes verticales deben tener una distancia entre 50 y 100
centimetros.

e El empalme de los puentes horizontales no debe realizarse entre los aisladores
de espigo.

e En lo posible no afectar construcciones de redes aéreas sobre zonas
arborizadas.

e Las construcciones se efectuaran en todo caso teniendo en cuenta la seguridad
y confiabilidad de la operacion y las facilidades de mantenimiento en caliente.

Con el fin de garantizar la seguridad y la confiabilidad de la operacién del sistema, de
acuerdo con la reglamentacion vigente, la oficina de Redes podra solicitar
modificaciones/correcciones a los proyectos en caso de que fuese necesario.

Marcar los nimeros de nodos indicados por ENERGUAVIARE SA ESP.

Una vez el proyecto tenga el concepto de aprobacion por parte de la oficina de Redes,
el constructor presentara la solicitud de conexién o energizacién de la obra. Este
documento garantizara que el proyecto ha sido construido cumpliendo el disefio
aprobado, las normas y reglamentaciones vigentes.

Las maniobras parciales o finales requeridas para la puesta en servicio se realizaran de
acuerdo con el procedimiento establecido en el numeral 7.1.

Todo proceso de energizacion debe ser realizado por personal debidamente autorizado
por ENERGUAVIARE SA ESP y debe cumplir los procedimientos establecidos.

El equipo de medicién incluyendo los transformadores de potencia y de corriente debera
ser aprobado y calibrado por una entidad acreditada ante la Superintendencia de
Servicios Publicos.

Los equipos de proteccion y medicion deberan cumplir con los requerimientos
establecidos en el contrato de condiciones uniformes.

10. COMUNICACIONES PARA COORDINACION DE TRABAJOS ELECTRICOS

Las comunicaciones de voz para la coordinacion de maniobras seran via celular, segun
lo definido por ENERGUAVIARE SA ESP y establecido en el Procedimiento para el
restablecimiento del servicio STR y SDL desde el centro de control.

El usuario del sistema de comunicaciones debera establecer el intercambio de
informacion de manera responsable utilizando buenos modales. En caso contrario se
estableceran las acciones disciplinarias sobre el responsable.

La comunicacién se realizara de manera precisa, segura y clara. Los medios de
comunicacién seran de uso exclusivo para transmitir informacion relacionada con la
operacioén del sistema.

Toda comunicacién relacionada con maniobras debe contener la siguiente informacion:

e Identificacion y/o cddigo de la persona que emite la comunicacion.
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e |dentificacion de direccion.

¢ Identificacién del equipo, estructura o elemento de la red o de subestacion del
gue se requiere informacién o se le va a modificar alguna de sus condiciones
operativas.

Instruccién operativa:

Cada maniobra o trabajo que se realice en una linea, red o equipo energizado,
susceptible de energizarse debe coordinarse con la(s) persona(s) que tengan el control
sobre su energizacién, para este caso, debera realizarse con el COORDINADOR DE
REDES de turno.

El trabajador que reciba un mensaje oral concerniente a maniobras de conexion o
desconexion de linea o equipos, debe repartirlo de inmediato al remitente y
obtener la aprobacioén de este. El trabajador autorizado que envie un mensaje oral
debe asegurarse de la identidad de su interlocutor.

11. CALIDAD DEL SERVICIO

La calidad del servicio se regira por lo establecido en el capitulo 5 de la resolucion CREG
015 del 2018 y/o sus modificaciones. Todo usuario antes de conectarse al sistema de
distribucion de ENERGUAVIARE SA ESP debe cumplir con los requisitos establecidos
en el Cédigo de Distribucién en cuanto a los parametros que tienen que ver con la
calidad del servicio.

12. ANEXO

SISTEMA OPERADO POR ENERGUAVIARE S A - ES.P

SUBESTACION
SAN JOSE
DEL GUAVIARE SUBESTACION

RETORNO

- SUBESTACION
Ei CALAMAR

SUBESTACION o e SUBESTAC_ION -
CAPRICHO . § BOQUERON &n o

Diagrama unifilar
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13. CONTROL DE CAMBIOS
. CONTROL DE CAMBIOS
VERSION FECHA DE A FUENTE DE
N° APROBACION | DESCRIPCION DEL CAMBIO | yppipicaciON
Acta N°13 de
1.0 04/12/2023 Creacién del documento Comité de
Gestién y Control
Se incluye el item 5.5 donde se
habla de la preservacion de los | Acta N°7  del
2.0 15/03/2024 activos que pertenecen a los | Comité de CGC
terceros.
Acta N°14 de
. . . Comité de
3.0 26/12/2024 Se incluye diagrama unifilar 2025. Gestién y Control
del 2024.
e Se actualiza los términos de
bahia en las subestaciones y se
agrega el formato de ingreso a
subestaciones y las charlas de
riesgos eléctricos en el capitulo
6.
e Se agrega una tabla con la
cargabilidad de los | Acta N°06 de
40 26/06/2025 transformadore_s de potencia de Com!t’é de
las  subestaciones en el | Gestion y Control
apartado 6.3. del 2025.
e Se actualiza la periodicidad del
mantenimiento de los equipos
en subestaciones 8.2.1
e Se actualiza el protocolo de
comunicacion para la ejecucion
de maniobras eléctrica en el
capitulo 10.
e Se realiza actualizacion a la
introduccion, objetivos y alcance | Acta N°04 de
50 27/07/2026 del man_ual de operaci_one_s,. Comit’é de
e Se realia una actualizacién al | Gestion y Control
numeral 6.8 “Protocolo de | del 2026.
comunicaciones”.

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
garantiza su vigencia. La unica COPIA CONTROLADA se encuentra disponible en ISOLUCION o en la pagina web
de la empresa




ORIGINAL FIRMADO

. Cadigo: SD-OP-MA-001
_ OPERACION Fecha de 207/07/2026
Energuaware aprobacion:
M lde O . Version: 5.0
anual de Operaciones Pagina: 43 de 43
ELABORO REVISO APROBO

ORIGINAL FIRMADO
FIRMA ORIGINAL FIRMADO ORIGINAL FIRMADO

ORIGINAL FIRMADO

HERNANDO ANTONIO
HINCAPIE RESTREPO

Subestaciones

NOMBRE JUAN MANUEL MARLON YOHAN ING. CRISTIAN ANDREY
VINAZCO VASQUEZ LOPEZ SANCHEZ PINTO LOZANO
EIDI YULIANA PENA
LEON
Subgerente de
_ Distribucion
CARGO Profesional 02

Director de Planeacioén

Profesional 01 Gestién
de Calidad

Gerente

La copia, impresion o descarga de este documento se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se
garantiza su vigencia. La unica COPIA CONTROLADA se encuentra disponible en ISOLUCION o en la pagina web

de la empresa




