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SUPERVISIÓN DE LA INTERFAZ PARA EL PROYECTO UPME 01-2005 
EN LA SUBESTACIÓN PASTO (JAMONDINO) 

1  INTRODUCCIÓN  
En cumplimiento con lo establecido en la Resolución CREG 085 del 2002, en su Artículo 1, y de 
acuerdo con la información solicitada por la UPME, ISA, como propietaria de la subestación 
Pasto (Jamondino), que hará parte del proyecto de la Convocatoria Pública UPME 01-2005, 
presenta en este documento el alcance y los costos de interfaz en éste punto de conexión, así 
como los costos por arrendamiento del terreno en dicha subestación.  Adicionalmente, se 
presentan los costos por operación, administración y mantenimiento de los activos del proyecto 
en la subestación Jamondino para que sean tenidos en cuenta por el Adjudicatario de la 
Convocatoria en adelante El Usuario, en caso de que éste decida contratar dicho servicio con 
ISA. 

Los costos por los trabajos de interfaz entre los equipos nuevos y los existentes en los sistemas 
de potencia, control, protecciones, medida, registros, sistema contra incendio, entre otros, en la 
subestación Jamondino, se derivan de la definición del alcance e insumos necesarios para la 
entrada exitosa de estos nuevos activos, con mínimos tiempos de desconexión y cumplimiento 
del Código de Conexión (Resolución CREG 025 de 1995), teniendo en cuenta que se debe 
conservar el estado actual de los equipos existentes. 

2 MARCO REGULATORIO 
El Artículo 1 -"Modificase el artículo 30. de la Resolución CREG-022 de 2001, el cual a su vez 
modificaba el Numeral 7 del Código de Planeamiento de la Expansión del STN (Resolución 
CREG-025 de 1995), de la Resolución CREG 085 de 2002 se establece que "Los propietarios 
de Activos de Conexión al STN o los Transmisores Nacionales cuyos activos tengan relación 
con los proyectos incluidos en el Plan de Expansión de Transmisión de Referencia, deben 
entregar la información solicitada por el Ministerio de Minas y Energía o la entidad que éste 
delegue para aclarar las condiciones de conexión al STN, con el fin de garantizar el libre acceso 
a las redes de este sistema". Lo anterior implica que el Adjudicatario deberá firmar un contrato 
de conexión con el agente transportador propietario de los activos de conexión, mediante el cual 
se legaliza la conexión del nuevo proyecto al STN. 

En este sentido, el Código de Planeamiento y el Código de Conexión (Resolución CREG 025 de 
1995), establece todos los procedimientos y requisitos que debe cumplir el agente constructor o 
el transportador, de tal forma que permita la conexión del nuevo proyecto al STN. Dentro de los 
requisitos se destacan los siguientes: 

1. En su numeral 4.1 -Obligaciones de los transportadores -, 4.1.2. -Otras Obligaciones-, 
establece que: "... El Transportador debe cumplir los requisitos técnicos mínimos para 
conexiones existentes  y/o nuevas del STN y, formalizar el Contrato de Conexión que 
regule sus relaciones técnicas, administrativas y comerciales. El Transportador interesado 
en conectarse al sistema de transmisión de otro Transportador, se asimilará como un 
Usuario y, en consecuencia debe cumplir todos los requisitos establecidos para su 
conexión al STN". 

2. En el numeral 4.2. -Obligaciones del Usuario - se establecen entre otras las siguientes: 

- "El Usuario debe pagar al Transportador los costos incurridos por la realización de los 
estudios que ocasionen la solicitud de conexión. 
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- La conexión de Usuarios al STN exige a los primeros el pago de los cargos, donde sea 
aplicable, asociados a la conexión, uso y servicios de red según lo establecido por la 
CREG...". 

3. Así mismo, en el numeral 5. - Procedimiento de la Conexión -, 5.1. - Para Conexiones 
Nuevas -, se establece: "Para conexiones nuevas al STN el Usuario debe cumplir los 
siguientes pasos: 

...PASO 3. 

El Usuario debe presentar para aprobación del Transportador los diseños, memorias de 
cálculo, especificaciones y planos, incluyendo como mínimo: 

- Lista de normas utilizadas. 

- Configuración de la conexión y consideraciones técnicas de confiabilidad y seguridad 
para el STN. 

- Diagramas unifilares y elementales como por ejemplo distribución de corriente continua 
y corriente alterna, enclavamientos, el sistema de protección, control. 

- Planos de la conexión, según lo especificado en el Numeral 11.4 y Anexo CC. 7. 

- Plantas y cortes (Anexo CC.7). 

- Características técnicas requeridas para los equipos de patio, servicios auxiliares, 
protección, control y supervisión que correspondan a las exigencias del CC. 

- Los esquemas de protección y criterios para sus ajustes, equipos de medida para 
efectos comerciales/tarifarios, tablero frontera para supervisión y equipo registrador de 
fallas. Estos deben corresponder con las exigencias del CC. 

- Los esquemas de los sistemas de telecomunicaciones, indicando la integración al CND 
o CRD de su cobertura, todos los equipos propuestos, sus características técnicas, las 
frecuencias de operación aprobadas por el Ministerio de Comunicaciones, los tipos de 
servicios de comunicaciones que se implementarán, y demás información necesaria 
para probar los sistemas, según lo requerido en el Anexo CC.3. 

- Las Reglas de Seguridad aplicables en el Sitio de Conexión que sea frontera con el 
STN. Los procedimientos de puesta a tierra y de aislamientos deben satisfacer los 
requerimientos del Transportador (Numerales 7.6,8.2.5 y 9.2.3). 

- La .información requerida. para la .supervisión. y control (Según anexo CC-6), lectura y 
registro de medidas de Información comercial según lo requerido en el Código de 
Medida. 

El Transportador en un plazo de dos (2) meses debe revisar y aprobar los diseños. Si 
el Transportador solicita correcciones o ampliaciones de la información, el plazo se 
contará a partir de la fecha en que el Usuario haya completado toda la documentación. 

PASO 4. 

Después de aprobados los diseños, el Usuario puede iniciar los procesos de compra de los 
equipos y presentar reportes de pruebas tipo que satisfagan los requerimientos de las 
normas lEC, ANSI o NTC. Los fabricantes deben adjuntar certificados de aseguramiento en 
conformidad con las normas ISO serie 9000. 

El Usuario debe enviar para información del Transportador las características técnicas 
garantizadas de los equipos finalmente adquiridos. 
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PASO 5. 

Antes del inicio de la construcción de las obras civiles y del montaje del equipo se debe 
informar al Transportador la programación de los trabajos principales y el nombre de la 
firma interventora contratada por el Usuario. Además se debe presentar: 

- Un juego de planos "Aprobados para Construcción" de las obras civiles. 

- El otorgamiento legal de todas las servidumbres para la conducción de energía 
eléctrica sobre el corredor definido para la nueva conexión. 

- La licencia de construcción de la(s) subestación(es) y el (los) certificado(s) de libertad 
que demuestre(n) la(s) propiedad(es) del (os) predio(s) donde se instalará(n) la(s) 
subestación(es) de la nueva conexión. 

PASO 6. 

- Se debe informar al Transportador la fecha de inicio de la pruebas de puesta en 
servicio y solicitar la supervisión de pruebas en sitio de los equipos e instalaciones. 

- El modelo del protocolo de pruebas de puesta en servicio se debe entregar al 
Transportador con dos (2) meses de anticipación para revisión y aprobación, y será 
devuelto un mes antes de la fecha de puesta en servicio. Conjuntamente con el 
protocolo se debe enviar un juego completo de la última versión actualizada de planos 
eléctricos, unifilares, elementales y de disposición de los equipos de la conexión de la 
subestación. 

- Se deben cumplir los requisitos para la puesta en servicio de la conexión, 
especificados en el Numeral 10. 

PASO 7. 

Después de ejecutadas las pruebas, aceptada la instalación y aprobado el informe de 
cumplimiento de normas, se autorizará la conexión y puesta en servicio de la instalación. 

PASO 8. 

Toda modificación deberá ser informada al Transportador, para su estudio y aprobación.". 

3 INTERFAZ EN LA SUBESTACIÓN JAMONDINO 
Con base en lo estipulado en la Resolución CREG 025 DE 1995, en su Numeral 5.-
°Procedimiento de la Conexión -, 5.1 - Para Conexiones Nuevas -, - PASO 3°-, se ha 
considerado el siguiente alcance: 

- Revisión y aprobación de los diseños, interfaz entre sistemas, coordinación y ajuste de 
protecciones y la conexión al STN.  La responsabilidad por la ejecución de trabajos de 
cualquier índole, será de todas las partes involucradas en el sitio de Conexión y deberán 
cumplir con el Código de Seguridad Industrial del Sector Eléctrico. Para este efecto, ISA, en 
adelante EL Transportador, aprobará el Plan de Seguridad y Salud Ocupacional presentado 
por el Usuario, el cual debe cumplir con los requisitos del Transportador. 

- Aprobación a la programación y la forma cómo se realizarán los trabajos de interfaz entre 
los equipos nuevos y los existentes. Con base en esta programación se solicitará al CND la 
aprobación de las desenergizaciones requeridas. 

- El Usuario deberá firmar con El Transportador un "Contrato de Conexión" en el cual se 
consignan todos los aspectos que regularán las relaciones jurídicas, técnicas y comerciales 
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entre las partes y en este se consignarán las diferentes responsabilidades del Usuario y del 
Transportador y el tipo de servicio que ofrece ISA como propietaria del Módulo Común. 

- El Usuario será responsable por los daños y/o perjuicios que se causen durante las labores 
de construcción y de interfaz entre los sistemas nuevos y existentes, para lo cual hará los 
correctivos pertinentes y será cargo de las indemnizaciones a que hubiere lugar.  En este 
sentido, El Transportador podrá solicitar la expedición de póliza de Responsabilidad Civil 
Contractual y Extracontractual que ampare los perjuicios por daños y/o perjuicios a bienes 
de su propiedad, como consecuencia de causa imputables a El Usuario. 

4 ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA SUPERVISIÓN DE LA INTERFAZ PARA LA 
CONEXIÓN DEL PROYECTO EN LA SUBESTACIÓN JAMONDINO 

De acuerdo con lo señalado en el Anexo 1 “Descripción Técnica del proyecto”, de los 
Documentos de Selección, en esta subestación, que pertenece a ISA (El Transportador), se 
construirán cuatro bahías de línea (dos hacia Ecuador, una hacia Mocoa y una hacia Betania) y 
una bahía de compensación para reactor de 25 MVAr.  La configuración de la subestación es 
Barra Principal mas Transferencia. 

A continuación se describen las labores a realizar para la conexión del Proyecto en la 
subestación: 

4.1 Revisión de planos y  memorias de cálculo de la interfaz 
Se deben estudiar en detalle las implicaciones y cambios en el cableado de los equipos de El 
Transportador con los nuevos equipos. 

4.2 Supervisión de conexiones con módulo común y pruebas 
Se debe estar evaluando el montaje de tal modo que no ocurran disparos innecesarios y se 
proteja la integridad de los equipos de El Transportador para que no incurra en pago de 
penalizaciones.  

4.3 Verificación que los equipos estén montados de acuerdo a planos 
Se verificará que efectivamente los equipos y obras realizadas correspondan a los indicados en 
los planos y memorias de cálculo que previamente han sido revisados y aprobados por El 
Transportador. 

4.4 Cambio en los sistemas de control convencional, Sistema de Automatización de 
Subestación (SAS) y control VQ 

Debido a la entrada de nuevas líneas e instalación de la compensación reactiva, se requiere la 
reprogramación e instalación de nuevo software y hardware para la adecuación del sistema de 
control, SAS y VQ. 

4.5 Actualización de SOE y registrador de fallas 
En caso de cambio de los relés en las bahías existentes, es necesario reconfigurar las señales 
análogas y digitales. 

4.6 Actualización de datos en el Mímico Local y Centro de Supervisión y Maniobras 
(CSM) 

Con la entrada de las nuevas Bahías se hace necesario la actualización del mímico en la 
subestación y en computador de interfaz local. 
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4.7 Supervisión de conexión con barrajes existentes 
Se realiza para garantizar que las conexiones de los circuitos nuevos a los barrajes existentes, 
cumplan como mínimo, con la misma filosofía y criterios de diseño de las subestación existente. 

4.8 Actualizar planos 
Los planos de las bahías y líneas existentes afectados por las ampliaciones, deberán 
actualizarse con las mismas condiciones de los planos existentes. 

4.9 Coordinar las libranzas o consignaciones 
Con el propósito de minimizar el tiempo de las desconexiones y reducir el riesgo de accidentes, 
es necesario realizar con El Usuario, una coordinación de las desconexiones necesarias para la 
puesta en servicio del proyecto, de acuerdo con los requisitos exigidos por el CND. 

4.10 Revisar cumplimiento de código de Red y Reglamento Técnico de Instalaciones 
Eléctricas (RETIE) 

Es necesario revisar el cumplimiento de las exigencias del Código de Redes y RETIE en lo 
referente a los trabajos que de alguna forma afecten el módulo común y otros activos de El 
Transportador conforme el Protocolo de Cumplimiento Código de Redes para Equipos de 
Transmisión del SIN, definido por el CND. 

4.11 Supervisión de campo 
Es necesario contar con un supervisor de El Transportador que esté al tanto de los trabajos a 
realizar, para evitar accidentes o alguna afectación sobre los equipos propios; en el caso de 
requerirse trabajos en horarios diferentes, los costos serán acordados entre las Partes. 

5 COSTO DE LA SUPERVISIÓN DE LA INTERFAZ PARA LA CONEXIÓN DEL 
PROYECTO EN LA SUBESTACIÓN JAMONDINO 

Se calculó el costo para cada bahía, con base en las actividades listadas a continuación: 

No. ACTIVIDAD VALOR BAHÍA 
(COP) 

1 Revisión de planos y memorias de cálculo de la interfaz 15 239 918

2 Supervisión de conexiones con módulo común y pruebas 10 425 788

3 Verificación que los equipos estén montados de acuerdo a planos 12 552 235 

4 Cambio en los sistemas de control convencional, SAS y VQ 12 469 496

5 Actualización de SOE y registrador de fallas 10 425 788 

6 Actualización de datos en Mímico Local y CMS 10 425 788 

7 Supervisión de conexión con barrajes existentes 12 552 235 

8 Actualizar planos 2 770 894 

9 Coordinar las libranzas o consignaciones 5 541 788 

10 Revisar cumplimiento de código de RED 10 632 235 

11 Supervisión en campo 46 793 267 
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En la siguiente tabla se describen el número de bahías a construir en la subestación Jamondino 
y el valor de las actividades de Interfaz: 

# DE BAHÍAS EN 
PROYECTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 VALOR TOTAL 

(COP) 

4 Bahías de Línea 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 458°937°938

1 Bahía de 
Compensación 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 103 036 168

1 Compensación 
inductiva 37,5 MVA 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 25 021 731

TOTAL POR TODAS LAS BAHÍAS DE LA SUBESTACIÓN 586 995 838

0: No aplica la actividad, 1: 1 Bahía, 4: 4 Bahías 

6 ESTUDIO DE COORDINACIÓN DE PROTECCIONES 
El Código de Conexión (Resolución CREG 025 del 1995), establece con relación al estudio de 
Coordinación de Protecciones lo siguiente: 

- …"El Usuario debe hacer los estudios de coordinación de protecciones y someterlos a 
aprobación del Transportador", según el Numeral 9.7 - Ajuste de relés, que hace parte del 
Numeral 9 - Requisitos particulares para la conexión al STN de distribuidores, grandes 
consumidores y otros transportadores". 

- ..."El Usuario debe suministrar con tres meses de anticipación a la puesta en servicio un 
estudio de coordinación de protecciones y calcular los ajustes definitivos. Antes de la puesta 
en servicio, el Transportador y el Usuario ajustarán las protecciones de los nuevos campos 
de conexión y otros puntos del STN que se modifiquen en razón de la conexión", según el 
Numeral 10.3 -Protecciones, que hace parte del Numeral 10 - Requisitos para la puesta en 
servicio de la conexión. 

En consecuencia y debido a que la entrada de nuevas bahías en la subestación Jamondino, 
afecta la coordinación. de las protecciones existentes, se hace necesario validar el estudio a 
realizar por el Usuario, por parte de El Transportador. 

El alcance de las actividades para la revisión y aprobación del estudio de Coordinación de 
Protecciones del Usuario corresponden al mismo alcance requerido para su elaboración. El 
alcance es el siguiente: 

a) Recolección, validación de la información y definición de esquemas de protección. 

b) Modelación detallada del área de influencia del sistema en CAPE. 

c) Sintonización de la red a las condiciones operativas reales del SIN y estudio de protecciones 
del área de interés en CAPE. 

d) Definición de los ajustes en el detalle de las protecciones. 

e) Modelamiento en PSCAD para simulaciones transitorias (Archivos COMTRADE). 

f) Acuerdos de verificación y coordinación con empresas frontera. 
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g) Análisis de resultados y conclusiones. 

h) Elaboración del informe. 

Con base en lo anterior, el costo por la revisión (o ejecución) del Estudio de Coordinación de 
Protecciones es de COP°70 485 000 

7 COSTO ARRIENDO DE TERRENOS 
El Transportador dispone de un espacio de 4500 m2 en la subestación Jamondino, para la 
instalación de los campos de línea y de compensación necesarios para el Proyecto, en caso de 
requerirse mayor cantidad de terreno, esté deberá ser negociado con los propietarios de los 
mismos. 

El costo anual por arrendamiento del terreno disponible, asciende a la siguiente suma: 

Subestación Configuración Area 
(m2) 

Costo Arriendo 
anual (COP) 

Jamondino Barra principal mas transferencia 4500 14 742 000

Estos costos son calculados de acuerdo con la regulación vigente, si se realiza alguna revisión 
de los avalúos catastrales, los valores cambiarían de acuerdo con las modificaciones. 

8 SERVICIO DE ADMINISTRACIÓN, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO EN LA 
SUBESTACIÓN JAMONDINO 

La contratación de este servicio con El Transportador es opcional y se ofrece a manera de 
referencia. 

8.1 Alcance del Servicio de Administración, Operación y Mantenimiento en la 
Subestación Jamondino 

Incluye: 

1. El Mantenimiento preventivo de los equipos, la planeación del mantenimiento y la evaluación 
del mantenimiento de los equipos para  5 bahías (4 de línea y 1 de compensación) y 3 
reactores monofásicos: 

2. Administración y Operación: 

- La Administración incluye la vigilancia en la subestación, pago de servicios públicos 
(acueducto, alcantarillado, teléfono) y mantenimiento locativo. 

- La Operación incluye la operación local de respaldo y la operación remota desde el 
CSM, incluyendo los servicios de telecominicaciones. 

Notas:  

En este servicio no se incluyen la compra de repuestos, la renovación de equipos, los 
mantenimientos correctivos, los análisis preoperativos ni postoperativos, el OPEX, el CAPEX 
Operativo, los pagos de impuestos, las pólizas de seguros, etc. 
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El Transportador no se hace responsable por ningún pago, sanción o restricción causada por la 
indisponibilidad de algún o algunos de los equipos, ya sea por causa de falla de los mismos o 
cualquier otro motivo. Así mismo, El Transportador no se hace responsable por ningún daño 
ocasionado al medio ambiente, por causa de este proyecto, como tampoco se hace 
responsable por daños causados a los equipos por causas ajenas a él, tales como actos mal 
intencionados o terrorismo, entre otros. 

8.2 Costo del Servicio de Administración, Operación y Mantenimiento en la 
Subestación Jamondino  

8.2.1 Mantenimiento 

5 BAHIAS+3 React

Ejecuc. Subes $111,852,486
Ejecuc. Pro $69,627,812
Planeación del mantenimiento $993,789
Evaluación del mantenimiento y equipos $119,240,003
TOTAL $301,714,090  

Valor anual para las cinco bahías y los tres reactores monofásicos. 

8.2.2 Administración y Operación 

COSTO ANUAL
(COP)

Administración y Operación Respaldo $240,404,693
Operación CSM $55,302,940
VALOR TOTAL $295,707,633  

Valor anual para las cinco bahías y los tres reactores monofásicos. 

8.2.3 Costo de Administración, Operación y Mantenimiento 

COSTO ANUAL
(COP)

Mantenimiento $301,714,090
Administración y Operación $295,707,633
VALOR TOTAL $597,421,723  

 

9 RESUMEN DE COSTOS 
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COSTO ANUAL
(COP)

Supervisión de la interfaz para la conexión del 
proyecto en la subestación Pasto (Jamondino) $586,995,838
Estudio de coordinación de protecciones $70,485,000
Arriendo de terreno $14,742,000
Administración, Operación y Mantenimiento $597,421,723  

Estas tarifas se encuentran expresadas en Pesos Colombianos (COP) constantes del 31 de 
diciembre de 2004, se actualizarán a la fecha de pago con el Indice de Precios al Productor 
(IPP) certificado por la entidad competente. 












































































































































