FUERZA AEROESPACIAL COLOMBIANA | CODIGO: DE-DEAJU-FR-047
FORMATO INFORME DE SUPERVISION VERSION

: , BIENES Y SERVICIOS EN GENERAL - No. 01
s CONTRATOS, CONVENIOS U ORDENES ]
DE COMPRA VIGENCIA: 13-03-2026
Unidad y/o Dependencia CAMAN-GRUAL
Fechadel informe Dia: 06 Mes: 08 Ano: 2026
Tipo de informe Parcial: X Final:
Periodo evaluado Mes: 06 Afio: 2026
Numero de Contrato 028-01-M-CAMAN-GRUAL-2026
Contratista UNINGECOL SA

SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
CORRECTIVO A TODO COSTO DE LOS DIFERENTES
EQUIPOS DE LA RED ELECTRICA Y ELECTROBOMBAS
Objeto DEL CAMAN Y ZONAS DESCONCENTRADAS DE
SEGURIDAD DEL CAMAN.

LOTE 2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO A TODO
COSTO DE LA SUBESTACION SEGUN FICHA TECNICA.
$22.000.000,00

VEINTIDOS MILLONES

Valor del Contrato

Fecha Suscripcién Dia: 28 Mes: 05 Afo: 2026

Plazo de Ejecucion Dia: 17 Mes: 07 Afo: 2026

Forma de Pago Pago total PAC agosto 2026 $ 22.000.000,00
2. CUMPLIMIENTO CONDICIONES INICIO EJECUCION CONTRATO O CONVENIO

Registro Presupuestal No.: 44326 Dia: 28 Mes: 05 Afo: 2026

Oficio Aprobacion Vigencias Futuras (si aplica) No.: N/A Dia: NJ/A Mes: N/A  Afo: N/A

Registro Presupuestal VF No.: N/A Dia: NJA Mes: N/A  Ano: N/A

Aprobacién Garantia de Cumplimiento Dia: 22  Mes: 06 Afio: 2026

Aprobacién Garantia RCE Dia: 22 Mes: 06 Afo: 2026

Aprobrf\cu?n - Otras  Garantias  (Pdliza Dia: NJ/A Mes: NJ/A  Afio: N/A

Aeronautica, P6liza de Transporte)

Acta de Inicio de Ejecucion (si aplica) Dia: 30  Mes: 06 Afio: 2026

3. MODIFICATORIOS / SUSPENSIONES

NO APLICA.

PRIMER MODIFICATORIO

Fecha firma Modificatorio Dia: N/A Mes: N/A  Afo: N/A

Objeto de la Modificacién N/A

Valor Adicionado / reduccién (Si aplica) N/A

Nuevo Valor Contrato N/A

Nuevo Plazo ejecucién (Si aplica) Dia: N/A Mes: N/A  Afo: N/A

Registro Presupuestal Ajustado No.: N/A Dia: NJA Mes:N/A  Ano: N/A
Aprobacion  Garantia Cumplimiento | .o \/A Mes: NJA  Affo: N/A
Modificatorio (si aplica)

:glrigg)atorlo Garantia RCE Modificatorio (si Dia: NJ/A Mes: NJ/A  Afio: N/A
Aprobacién - Otras Garantias Dia: N/A Mes: N/A  Afo: N/A
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PRIMERA SUSPENSION |

Fecha firma Dia: N/A Mes: N/A  Afo: N/A
Objeto de la Suspension N/A
Reinicio Dia: N/A Mes: N/A  Afo: N/A
Observaciones N/A

4. PERSONAL REQUERIDO PARA LA EJECUCION DEL CONTRATO O CONVENIO (EXIGIDO EN LAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

OTROS (TARJETA
NOMBRES Y APELLIDOS CARGO PROFESIONAL/TITULO
... PROFESIONAL O TECNICO

JUAN CARLOS RAMIREZ INGENIERO MANTENIMIENTO No.CN-5 de 2007 INGENIERO
GARZON SUBESTACION ELECTRICISTA
ROBINSON FONTECHA TECNICO MANTENIMIENTO MTE. 46140 TECNICO
MAHECHA SUBESTACION ELECTRICISTA
5. ESTADO DE EJECUCION (PLAZO VS CUMPLIMIENTO

Avance Fisico 100 %

Avance en Tiempo 100 %

Estado del Contrato En ejecucion: X Ejecutado: Suspendido:

Cumplimiento general SiX No

6. ESTADO FINANCIERO

Valor del Contrato $22.000.000,00
Valor y Porcentaje de Pagos realizados $0,00 (0 %)
Valor y Porcentaje de Pagos pendientes de realizar | $20.504.295,00 (100 %)

Fecha Acta

No Factura Valor Tramitado No Orden de

y Fecha Pago y fecha veElor FEERee

Recibo a
Satisfaccion

N/A N/A N/A

Total Pagos

ANEXOS SOPORTES DEL PAGO O PAGOS REALIZADOS DENTRO DEL PERIODO ANALIZADO EN EL
PRESENTE INFORME DE SUPERVISION (SOPORTES DE LA FACTURACION).

NO APLICA.

7. CUMPLIMIENTO CONTRACTUAL (Contratista / Entidad

Objeto contractual Cumple: X No cumple: No aplica:
Cronograma (Adjuntar) Cumple: No cumple: No aplica: X
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Especificaciones técnicas Cumple: X No cumple: No aplica:
Pdlizas vigentes y aprobadas en la Plataforma SECOP Il | Cumple: X No cumple: No aplica:
Obligaciones contractuales generales y especificas Cumple: X No cumple: No aplica:
Clausula Catalogacién Cumple: X No cumple: No aplica:
Clausula Offset Cumple: No cumple: No aplica: X
Cargue facturas en Plataforma SECOP I Cumple: No cumple: No aplica: X
Otras obligaciones de ejecucion (ponderables, Cumple: No cumple: No aplica: X
entregables etc.).
Acta de Ligquidacién o Constancia de No Liquidacién Cumple: No cumple: No aplica: X
Otros No aplica

7.1.1 DESCRIPCION DETALLADA DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS E INFORME DE

TRABAJOS REALIZADOS POR EL CONTRATISTA DENTRO DEL PERIODO ANALIZADO EN EL
PRESENTE INFORME DE SUPERVISION

Informe parcial: Se realiza la desconexién de la subestacion para el mantenimiento de las celdas de media tension
el dia 12 de julio del 2026, donde se ejecutaron el 100% de las actividades del mantenimiento preventivo, predictivo
y correctivo integral a todo costo sobre un tren de 13 celdas de media tension 34.5/11.4 kV de marca Schneider
Electric tipos SM6/PREMSET. El alcance contemplé la provisiéon de herramientas, materiales, equipos de prueba
calibrados, consumibles, EPP, transporte y la entrega de un informe técnico detallado con resultados y
recomendaciones.

Se realiz6 el servicio de mantenimiento especializado a un tren compuesto por 10 celdas PREMSET Yy tres celdas

SM6, donde se realizaron las siguientes actividades de acuerdo a la ficha técnica como se evidencia en el registro

fotogréfico del Anexol.:
o Se efectud la desenergizacion coordinada de la subestacion y la posterior energizacion necesaria para el

reemplazo de los elementos.

Se aplicé de manera estricta el procedimiento de bloqueo y etiquetado.

Se ejecut6 la verificacion de ausencia de tension en todas las fases del sistema.

Se instalaron puestas a tierra temporales orientadas a garantizar la seguridad del personal técnico.

Se realizé una inspeccion termogréfica previa a la desenergizacion para la deteccion de puntos calientes en

conexiones y componentes.

e Se llevo a cabo una inspeccion visual detallada del estado fisico de los gabinetes, la sefializacion, los
indicadores y las mirillas.

e Se verifico la presion del gas SF6 en los manémetros de cada celda de interrupcién, asegurando que se
mantenga dentro del rango operativo.

e Se aplico limpieza dieléctrica general en los compartimentos (incluyendo barras, cables y control) para
remover polvo y contaminantes.

e Se realizaron trabajos de lubricaciéon y engrase en los mecanismos de operacion de los interruptores y
seccionadores.

e Se verificaron y ajustaron los enclavamientos mecénicos y eléctricos con el fin de garantizar la correcta
secuencia de operacion.

e Se ejecutd el reapriete controlado (torquimétrico) de toda la tornilleria presente en barras de acople,
derivaciones y conexiones de cables de potencia.

e Se realizd la medicion de Resistencia de Aislamiento (Megger) a los buses principales y cables, evaluando
fase-fase y fase-tierra.

e Se efectud la medicion de Resistencia de Contactos (Ductor) a los polos del interruptor para evaluar el
estado de las cuchillas principales.

e Se llevo a cabo la prueba de Sincronismo de Polos (Timing) al interruptor, midiendo los tiempos de
apertura, cierre y ciclo C-A para evaluar su estado mecanico y cinematico.
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e Se ejecutaron pruebas de inyeccion secundaria a los relés de proteccion SEPAM, verificando ajustes y
configuraciones (curvas y logicas) mediante la inyeccidon de corriente o voltaje para probar funciones de
proteccion como 50/51 y 50N/51N.

e Se comprobd la correcta operacion de las salidas digitales, abarcando los contactos de disparo y las
alarmas.

e Serealiz6 la prueba funcional del circuito de disparo, validando la continuidad y la operacién de la bobina
de apertura del interruptor desde el relé.

e Se verificé el estado operativo de la fuente de alimentacion de control, contemplando el banco de baterias y

el cargador.

Se realizé la verificacion del médulo asociado al relé SEPAM de la celda del transformador +S1K12.

Se procedio al retiro de las puestas a tierra temporales y al desbloqueo de los equipos.

Se efectud la normalizacion y la puesta en servicio definitiva de la subestacion.

Se concreto la entrega del informe técnico completo, el cual incluye registros fotograficos del antes y

después, protocolos con los resultados de todas las pruebas realizadas, andlisis de resultados, diagnostico

y recomendaciones.

DESCRIPCION DETALLADA DE TRABAJOS PENDIENTES Y OBSERVACIONES

7.1.2

A la fecha se informa que se ejecutd el 100% de las actividades, recursos financieros y operativos asignados, por lo
cual no existen trabajos pendientes por desarrollar en el marco de este contrato.

8. INCUMPLIMIENTOS / NOVEDADES (Contratista / Entidad)

Contratista
Entidad

Si: __ _No: X
Si: ___No: X

Observaciones: Ninguna.

9. SEGUIMIENTO A RIESGOS (MATRIZ)

No: X
No: X

¢Riesgos materializados? Si
¢Posible materializacién de riesgos? Si:

Observaciones: Ninguna.

10. DATOS DESTINO FINAL DE LOS BIENES Y /O SERVICIOS OBJETO DEL CONTRATO O CONVENIO

Ingreso a Almacén Si_ No_X
No. soporte y fecha (SAP) No. soporte Fecha Dia: Mes: Afo:
Dependencia destino final del bien o servicio | NO APLICA
Observaciones NO APLICA

11. CONCLUSION EJECUTIVA

Informe parcial:
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Se informa que los trabajos de mantenimiento preventivo y las pruebas eléctricas especializadas se ejecutaron
conforme al alcance técnico proyectado y acatando los lineamientos de seguridad para sistemas de media tension,
los resultados de las pruebas funcionales, los analisis de aislamiento y la inyeccién secundaria fueron enteramente
satisfactorios, confirmando el adecuado estado operativo de los equipos y asegurando la confiabilidad energética de
la instalacién y las areas fisicas intervenidas fueron entregadas libres de residuos, y el sistema eléctrico general se
retornd al cliente bajo condiciones completamente seguras para su operacion continua.

12. FIRMA (S

. AT. GALVIS GAMEZ GABRIEL RENE | C.C. 1.103.714.283
Nombre del Supervisor

Principal
Acto Administrativo Nombramiento Resolucién No. 001 del 19 de enero de 2026
Acta entrega fecha N/A
Tipo Novedad N/A
Dependencia: GRUPO DE pPOYO LOGISTICO/ ESCUADRON INSTALACIONES

Firma /
-7
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Bogota D.C, 17 Julio de 2026

Sefiores:

FUERZA AEROESPACIAL COLOMBIANA

COMANDO AEREO DE MANTENIMIENTO CAMAN
Suboficial Gabriel Galvis Gdmez

Supervisor contrato No. 028-01-M-CAMAN-GRUAL2026

ASUNTO: INFORME DE MANTENIMIENTO CONTRATO NO. 028-01-M-CAMAN-GRUAL2026
REALIZADO A LA SUBESTACION ELECTRICA DEL COMANDO AREO DE MANTENIMIENTO
(CAMAN) MADRID — CUNDINAMARCA

El siguiente es el informe de los trabajos y mantenimiento realizados a las celdas eléctricas
y transformador de potencia de la subestacion eléctrica del comando aéreo de
mantenimiento de la fuerza drea colombiana, en el municipio de Madrid — Cundinamarca,
el dia sdbado 11 de Julio del aifo 2026.

B
Bogotd D.C. - Calle 31 Sur No. 69 - 53 / Telefax: (1) 3000048

Villavicencio - Calle 33 No.17 - 17 / Telefax: (8) 684 9905 WWW u n l n g eCO | CO m

Celular: 317 667 3325/26 E-mail: contacto@uningecol.com NIT: 900.176.059-4
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3. CONDICIONES INICIALES..........coitiitinienteete ettt ettt ettt ettt satesaeesmeess e st ene e e st enee s 6
4. MANTENIMIENTO A CELDAS ELECTRICAS ........ooiiiiiiieiteite ettt s e e e 7
4.1. Mantenimiento a celdas Schneider Electric SMG6 .....................cccccoeviueinieeniieeesieeaieenienns 7
4.2. Mantenimiento a celdas Schneider Electric PremSerT .............ccccccooveeviieeniieniieenieenne 12
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........cc.coiiiiiiiniieiiieteeiee sttt ettt 19
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INTERRUPTOR E INSPECCION TERMOGRAFICA ........cocoououiueeieeeeeeeceeeeeeeeecsessessesesesesessesassnes s ssenns 20
[ (oY o LI e Ty o1 - ol o] o SO UPSOt 21
R = e I T d U T SRS 22
LiSta A Tablas ....eeuiieiieieeii ettt et st nr e e e nreea 25
N (g1 4 oo [UTolol o o WU O T TP P PSR PPPRTN 26
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IR Y (o o Lol IO ST PUTIUPRTOPRPUR 26
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5. EQUip0s de Prueba UtiliZados........cuueiiiiiiiii ettt ettt e e e itae e satae e e e raeeeeans 27
6. Resumen General de Celdas EValuadas.........c.cceruerieiiiiiiniiniieeeeieese et 27
7. Metodologia de Pru@bas ... e e e e e 28
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1. LISTADO DE EQUIPOS

El siguiente es el listado de los 14 equipos a los cuales se les realizo la intervencién

de mantenimiento, se tienen 2 tipos de celdas y 1 tipo de transformador.

1 Celda SM6 S1HI Celda de Entrada/Salida IM
2 Celda SM6 S1H2 Celda de Medida GBC-B
3 Celda SM6 S1H3 Celda Interruptor DM 1-A
4 Celda PREMSET S1K4 Celda Interruptor DO6H

5 Celda PREMSET S1KS Celda de Medida M0O6A
6 Celda PREMSET S1K6 Celda Interruptor DO6H

7 Celda PREMSET S1K7 Celda Interruptor DO6H

8 Celda PREMSET S1K8 Celda Interruptor DO6H

9 Celda PREMSET S1K9 Celda Interruptor DO6H
10 Celda PREMSET S1K10 Celda Interruptor DO6H
11 Celda PREMSET S1K11 Celda Interruptor DO6H
12 Celda PREMSET S1K12 Celda Interruptor DO6H
13 Celda PREMSET S1K13 Celda Interruptor DO6H
14 Transformador| SUNTEC CRHV3 Transformador de Potencia

B
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2. ALCANCE
A continuacion, se lista el alcance de las actividades de mantenimiento realizadas a los
equipos de la subestacion eléctrica:
o Inspeccion visual de los equipos para verificar su estado inicial antes de la
intervencion.
o Limpieza de las tapas de acceso a mecanismos, barrajes y compartimientos de
conexion de potencia.
o Limpieza de la estructura interior, exterior y cubiculos de las celdas.
o Limpieza de mecanismos y barraje de las celdas.
o Pruebas funcionales a los mecanismos de operacién y blogueo de las celdas
eléctricas.
o Lubricacién de los mecanismos de las celdas eléctricas, seccionadores y/o
interruptores.
o Inspeccion de los pararrayos
o Revision del torque de los puntos de acople y de conexion de los barrajes e
interruptores.
o Revisidn y limpieza de los transformadores de potencia (CT’s) y transformadores
de corriente (PT’s) y premoldeados.
o Revisidn del conexionado de control entre las celdas y dentro de ellas.
o Limpieza del transformador de potencia.
o Verificacién del torque del barraje del transformador de potencia.
o Verificacidn del torque de las acometidas de entrada y de salidas.
o Limpieza general a la subestacidn eléctrica, cuarto de las celdas y cuarto del
transformador.
Para las pruebas eléctricas y mantenimiento se tomaron como base las normativas
aplicables, especificaciones y/o recomendaciones de los fabricantes y normas
internacionales, tales como IECy ANSI 2013. IEEE Std 242-2001 IEEE Recomended practice

for protection and coordination of industrial and commercial power system.
B
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3. CONDICIONES INICIALES

e Se realiza la inspeccidon de los equipos y de la subestacidn eléctrica, se evidencia la

presencia de polvo, telarafias y diversos elementos contaminantes, los cuales seran

removidos con el fin de evitar afectaciones a los tableros y el transformador.

Celdas de media tension PremSet Celdas SM6

e Posterior a la revisién se procede a realizar la desenergizacién del sistema con el fin
de proceder a realizar las actividades programadas de pruebas y mantenimiento.
Una vez se desenergiza el sistema, se realiza la verificacién de ausencia de tensién,

de esta manera se pueden intervenir los equipos con mayor seguridad.

e - e
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Apertura de circuitos
adyacentes
4. MANTENIMIENTO A CELDAS ELECTRICAS

4.1. Mantenimiento a celdas Schneider Electric SM6

A continuacidn, se describen las actividades de mantenimiento realizadas a las 3 celdas SM6
presentes en la subestacion eléctrica:

e Limpieza de las tapas superiores de las celdas eléctricas SM6.

Tapas superiores celdas SM6 Compartimento superior Celda SM6
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e Se retiran las tapas superiores de las celdas para realizar limpieza y verificacién del

ajuste del barraje, se realiza la inspeccion y limpieza de los tanques de los

seccionadores y de los pararrayos.

Estado inicial se evidencia bastante | Limpieza de compartimento superior de
material particulado en el compartimento | celdas SM6

superior
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Compartimento inferior de PT’S y CT’S Limpieza a compartimento

e Inspeccion de los transformadores de potencia (PT’s), se verifica el ajuste del

conexionado y se realiza la respectiva limpieza del equipo y la estructura.

Ajuste puntos de conexién en | Estado final de los transformadores
transformadores
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e Retorqueo del barraje de acuerdo a especificaciones técnicas del fabricante. Asi

mismo se inspecciona el estado de los transformadores de corriente (CT’s), los polos
del interruptor, el conexionado y estado de los premoldeados de los cables de

potencia. Se realiza la respectiva limpieza de todos los componentes mencionados.

Revisidon de ajuste a tornilleria en barras de conduccion

e Se realiza limpieza, ajuste mecanico, revision de los acoples y lubricaciéon del
comando del interruptor.

Limpieza y lubricacién de mecanismo mando de interruptor
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e Limpiezay revisidn del conexionado de control con el fin de identificar algin posible

cable flojo o en mal estado. Se verifica el estado del cableado del relé de proteccién.

| cusrte :
| TEGHICO [

Limpieza a caja de control Se identifico que el piloto de estado cerrado
del interruptor se encuentra averiado

e Serealiza limpieza mterna y externa de las celdas SMG

Limpieza externa a celtas SM6
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4.2. Mantenimiento a celdas Schneider Electric PremSeT

A continuacion, se describen las actividades de mantenimiento realizadas a las 10 celdas

PremSeT presentes en la subestacion eléctrica:

e Retiro de las tapas frontales del conexionado de potencia y de los comandos de

celdas PremSet, se realiza la respectiva limpieza y blanqueamiento de las mismas.

Limpieza frontal a tren de celtas PremSet
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e Limpieza de los mecanismos de las celdas, prueba de funcionalidad, ajuste

mecdanico, engrase de los comandos, revision de los enclavamientos.

Verificacién del correcto funcionamiento de los mecanismos de bloqueo,
apertura y cierre de cada una de las celdas

e Limpieza de las tapas superiores de las celdas y de las tapas del barraje principal.

B B
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e Seretiran las tapas del barraje principal para realizar el ajuste y limpieza del mismo.

Retiro de trapas de proteccion de barrajes
principales

Inspeccidn y limpieza al interior del ducto

4.3 Pruebas de aislamiento.

e Serealizaron pruebas de resistencia de aislamiento a la barra principal de las celdas
de media tension PremSet mediante el uso de un equipo de medicidn de aislamiento
(megdhmetro), verificando la integridad del sistema dieléctrico entre fases y fase-
tierra. Las mediciones permitieron confirmar que los valores obtenidos se
encuentran dentro de los rangos aceptables para la operacién segura del equipo,
garantizando la confiabilidad del aislamiento y detectando oportunamente posibles
deterioros ocasionados por humedad, contaminacién o envejecimiento de los

materiales aislantes.
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e Medidas obtenidas
: Resistencia de Tensioén de prueba
Referencia aislamiento (GQ) (kV) Estado
L1-L2 27.1 5 Conforme
L1-L3 24.3 5 Conforme
L2-L3 23.5 5 Conforme
L1-T 18.9 5 Conforme
L2-T 21.2 5 Conforme
L3-T 22.2 5 Conforme

Registro fotografico de prueba de aislamiento
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e Observacion de la prueba.

Se realizaron pruebas de resistencia de aislamiento a la barra principal de la celda de media

tensién PremSet aplicando una tensidn de prueba de 5 kV. Los valores obtenidos entre fases

y entre fase-tierra se encontraron por encima de los valores minimos recomendados para

este tipo de equipos, evidenciando un adecuado estado del sistema de aislamiento. No se
detectaron indicios de humedad, contaminacién o degradacién del material aislante, por lo

que el equipo se considera apto para su operacion.

e Instalacidn de tapas nuevamente a las celdas y limpieza exterior final.

e Se realiza limpieza general en la subestacion dejando el piso totalmente limpio
libre de polucién
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5. MANTENIMIENTO A TRANSFORMADOR

La subestacion cuenta con un transformador seco de potencia para servicios auxiliares al
cual se le realizo mantenimiento.

Se realizé una inspeccion visual del transformador con el fin de verificar el estado fisico de
la estructura, accesorios, conexiones eléctricas y componentes externos, identificando
posibles anomalias, deterioro o signos de sobrecalentamiento.

e Limpieza del cuarto del transformador ya que se encontraba con suciedad.

L

e Se realizd la limpieza de los devanados del transformador utilizando métodos
adecuados para la remociéon de polvo, particulas y contaminantes adheridos al
aislamiento, con el fin de mejorar la disipacion térmica, prevenir la formacion de
caminos conductivos y preservar la integridad dieléctrica del equipo.
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6. HALLAZGOS

e Se evidencid que el piloto indicador de estado de cierre del interruptor de media
tensién de la celda SM6 presenta una falla funcional, por lo que no proporciona la
indicacion visual del estado de cierre del interruptor.

e Seevidencid una alta acumulacion de polvo y contaminacidn (polucidn) en el interior
de la subestacion. Durante la inspeccion se identificé que el ingreso de estos
contaminantes probablemente se produce por la parte inferior de las puertas de
acceso, debido a la ausencia o deterioro de los elementos de sellado, permitiendo
el ingreso de particulas del ambiente.

7. CONDICIONES DE ENTREGA

e Los trabajos de mantenimiento fueron ejecutados conforme al alcance establecido
y siguiendo los procedimientos de seguridad aplicables para equipos de media
tension. Finalizadas las actividades, se verificd que las areas intervenidas quedaran
limpias, ordenadas y libres de materiales o herramientas utilizadas durante la
ejecucion del servicio.

e Se realizaron las pruebas funcionales y de aislamiento correspondientes,
obteniéndose resultados satisfactorios que evidencian el correcto estado operativo
de los equipos intervenidos, con excepcion de los hallazgos consignados en el
presente informe.

e El sistema fue entregado al cliente en condiciones seguras para su operacion,
dejando registradas las observaciones y recomendaciones derivadas de la
inspeccidn, las cuales deberdn ser atendidas para garantizar la confiabilidad,
seguridad y continuidad del servicio de la subestacidn eléctrica.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Realizar el reemplazo del piloto indicador de estado de cierre del interruptor de
media tension de la celda SM6 por un componente con las mismas caracteristicas
técnicas del fabricante

o Realizar el sellado de la parte inferior de las puertas de acceso mediante la
instalacion o reemplazo de empaques, burletes o elementos de sellado adecuados,
con el fin de minimizar el ingreso de polvo y otros contaminantes al interior de la
subestacion.

e Serecomienda realizar mantenimientos por lo menos cada 1 aifio donde se ejecuten
las tareas mencionadas anteriormente esto con el fin de mantener la subestacion
en Optimas condiciones, evitar fallos inesperados y extender la vida atil de los
equipos.

e Serecomienda tener un circuito regulado o fuentes reguladas en cada celda para la
alimentacién del control de las celdas cuando se realice la desenergizacién del
sistema.
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9. PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA, VERIFICACION DE DISPAROS, TIEMPOS DE
INTERRUPTOR E INSPECCION TERMOGRAFICA

Cliente / Proyecto FUERZA AEREOESPACIAL COLOMBIANA
Ubicacion MADRID CUNDINAMARCA

Fecha de emision Julio de 2026

Empresa ejecutora UNINGECOL S.A.

Equipo de prueba OMICRON CMC 356
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Hoja de Presentacion

El presente informe documenta las pruebas de inyeccion secundaria de corriente y la
verificacion de disparo de las funciones de proteccién configuradas en los relés SEPAM
instalados en las celdas de media tension objeto de este trabajo. Las pruebas fueron
ejecutadas mediante el equipo de inyeccidn secundaria OMICRON CMC 356, evaluando la
respuesta de las funciones de sobrecorriente de fase y tierra (50/51 y 50N/51N), asi como
las funciones de alarma y sincronismo asociadas, segun aplique a cada celda.

Adicionalmente, el informe incorpora la prueba de tiempos de operacion y simultaneidad
de contactos del interruptor SF1 de la celda DM1-A (34,5 kV), ejecutada mediante secuencia
de estados con el OMICRON CMC 356, y la inspeccidon termografica infrarroja de las
estructuras de llegada de media tensién y de los transformadores tipo seco de la
subestacion, con su respectiva evaluacidon normativa, andlisis de tendencias y concepto de
aprobacién.
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1. Introduccidn

Se ejecutd un plan de pruebas de inyeccién de corriente secundaria sobre los relés de
proteccion tipo SEPAM instalados en un conjunto de celdas de media tension, con el
objetivo de verificar el correcto ajuste, operacion y disparo de las funciones de proteccién
de sobrecorriente de fase y de tierra, asi como funciones auxiliares de alarma y sincronismo
cuando aplica. Este documento presenta la metodologia empleada, los ajustes verificados
en cada relé, los resultados de las pruebas de inyeccidn y la evidencia fotografica de disparo
obtenida para cada celda evaluada.

Adicionalmente, se documenta el hallazgo de una falla detectada en el relé SEPAM de la
celda S1K12, la cual impidid la ejecucién de las pruebas de inyeccidn en dicha celda.

2. Objetivo

Verificar mediante inyeccidon secundaria de corriente el correcto funcionamiento y disparo
de las funciones de proteccién de sobrecorriente de fase (50/51) y de tierra (50N/51N)
configuradas en los relés SEPAM de las celdas de media tension evaluadas, contrastando
los ajustes vigentes en cada relé contra la operacion real obtenida durante las pruebas.

3. Alcance

El alcance de este informe comprende:

e Descarga y verificacion de la configuracidn y ajustes de proteccién de cada relé SEPAM
evaluado.

¢ Verificacion de las medidas de variables eléctricas reportadas por cada relé frente a los
valores de prueba inyectados.

¢ Ejecucidn de pruebas de inyeccion secundaria de corriente sobre las funciones 50P/51P
(sobrecorriente de fase) y 50N/51N (sobrecorriente de tierra).

o Verificacidn de disparo efectivo de cada funcién protegida, con registro fotografico de
la evidencia en el relé.

e Verificacion de funciones auxiliares aplicables (alarma 27, légica de automatismo y
sincronismo de contactos) en la celda DM1-A.

e Documentacién de hallazgos de falla en equipos que impidieron completar las pruebas
(celda S1K12).
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4. Normativa y Referencias

Las pruebas y criterios de verificacion aplicados se enmarcan, segun aplique, dentro de las

siguientes referencias normativas y técnicas:

IEC 60255-151 — Functional requirements for over/under current protection.

IEC 61850 — Comunicacién y automatizacion de subestaciones (referencia de
arquitectura, cuando aplica).

IEEE C37.90 — Relays and relay systems associated with electric power apparatus.
RETIE — Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (Colombia).

Manual del fabricante — Relé de proteccién Schneider Electric SEPAM (series T52 / S52
segun celda).

5. Equipos de Prueba Utilizados

Las pruebas de inyeccion secundaria de corriente se realizaron con el siguiente equipo:

Equipo de inyeccion secundaria OMICRON CMC 356, registrado a nombre de la
empresa ejecutora, con software de pruebas OMICRON (Test Universe / SFT2841 segln
protocolo del relé).

Relés de proteccion SEPAM (series T52 y S52) — objeto de la evaluacidn, instalados en
cada celda.

Equipo para tomas termograficas con tecnologia infrarroja FLIR T60.

6. Resumen General de Celdas Evaluadas

La Tabla 1 presenta el listado de celdas de media tension incluidas en el presente informe,

con su identificacion, tipo de relé y estado general de las pruebas ejecutadas.

Tabla 1. Resumen de celdas evaluadas y estado de las pruebas

Celda Tension Tipo de relé N/S SEPAM Estado

DM1-A 34,5 kV SEPAM T52 16064002 Conforme
S1K13 13,2 kV (PREMSET) SEPAM 17074013 Conforme
S1K11 13,2 kV (PREMSET) SEPAM 16100055 Conforme
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S1K10 13,2 kV (PREMSET) SEPAM 16100020 Conforme
S1K12 13,2 kV (PREMSET) SEPAM PENDIENTE Falla — sin pruebas
S1K9 13,2 kV (PREMSET) SEPAM 16100021 Conforme
S1K8 13,2 kV (PREMSET) SEPAM 16075009 Conforme
S1K7 13,2 kV (PREMSET) SEPAM S52 16070012 Conforme
S1K6 13,2 kV (PREMSET) SEPAM S52 16070011 Conforme

7. Metodologia de Pruebas
Para cada celda se siguid la siguiente secuencia de trabajo:

e Descarga de la configuracion y del archivo de ajustes de proteccidn vigente en el relé
SEPAM.

e Verificacidn visual de los pardmetros configurados para las funciones de sobrecorriente
de fase y de tierra (y funciones auxiliares, cuando aplica).

e Comparacién de las medidas de variables eléctricas reportadas por el relé contra los
valores de prueba inyectados, para validar la correcta relaciéon de transformacion y
conexion de las senales al relé.

* Inyeccion secundaria de corriente con el equipo OMICRON CMC 356 sobre cada funcidn
de proteccién, incrementando la corriente hasta alcanzar el valor de arranque (pickup)
y el disparo de la funcidn evaluada.

e Registro fotografico de disparo mostrado en la pantalla del relé (evento, magnitud
disparada y tiempo de operacion).
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8. Desarrollo de Pruebas por Celda

8.1 Celda DM1-A — 34,5 kV

Tabla 2. Identificacion de la celda DM 1-A

Celda DM1-A Tension 34,5 kV
N/S relé SEPAM 16064002 Tipo de relé SEPAM T52
N/S celda 1042192416.01.S1H3.16.01

Se realizé la descarga de la configuracion y del archivo de ajustes de proteccion del relé
SEPAM de la celda DM1-A, verificando los parametros de las funciones 51P, 51N, 50N, 27
(alarma de tension), légica de automatismo. Se contrastaron las medidas de variables
eléctricas del relé contra los valores de prueba inyectados y, posteriormente, se ejecutaron
las pruebas de inyeccién secundaria de corriente con equipo OMICRON CMC 356,
confirmando el disparo correcto del relé para cada funcion evaluada. A continuacion, se
presenta la evidencia fotografica de los ajustes, las mediciones y los disparos obtenidos.
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<D BHS|Fh 2R FL LAY~

Configuracidn hardware Sepam 1 Caracteristicas generales] Supervizion TIATT ] CLPU ] Légica de mando | Contrazefia

Configuracion hardware

—modelo Sepam
(7 M modelo (zin IHM avanzada fija)
{* WD modelo [con IHM avanzado fijo]

Transformadar TH2

Tipo aplicacion

Fieferencia del Sepam

i Mdduloz opcionales — . R
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v MET148 [Mddulo 8 sondas de temperatura) nimero 1
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W ACEwns [Interface comunicacion]

I [T

® [C [Conectado  [TransformadorT52  [SepamS1H3 |Operacion [Control remoto habi [11/07/2026 11:07:02 . .

Figura 1. Configuracion y archivo de protecciones descargado del relé SEPAM
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Sepam
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Tipo conexion TTz

Medida de la tensidn residual

Editar etiqueta Sepam ]

[ [ [Conectado [Transformador 752 |Sepam S1H3 [Operacion. [Control remoto habi [11/07/2026 11:08:47
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Figura 2. Evidencia fotogrdfica del relé SEPAM

1 SDNJS‘INJ SDEF] 46 ]4BBE]49HMS] E7 ] E7N ]2?.:’2?8] 53 ] 5aM ] 47 ] a1 ]38;’49T]

50/51 : Maximo de intensidad de fase Abiir parémetios avanzadas | Aplicar | ot
En servicio E hclawamieto
Elementa 1 rd g
Elemento 2 r v
Elemento 3 N ¥
Elementa 4 r v
Grupo & [Grupo activa) Curva de dispara Umbr. intenzidad  Temporizacidn
1 iIEE Tiempo extr. inverso _vj Flﬂ— ’T:: 1.00
2 |Tiernpo definido _vJ 12 | kA -_—-:H 100 | ms ::

3 |Tiempo definido __v_l [1_.2_‘ ) :: ﬁﬁf ms ::
4 | Tiermpa definida _vj FIT ) :: W ms ::

1 ]Tiempo definida L] W kA = W ms 5
2 |Tiempo definido _v_l 11_2_ mi W ms ::
3 ]Tiempo definido L] ﬁ2— kA :: W ms ::
4 1Tiempo definido L] l"I‘E‘ kA :: W ms ::

Comportamiento de disparo

Grupa B

01|02]|03]04|011] 012 | 013 | 014 |L1[L2|L3[L4[L5|L6|L7 |La[L| Inglés Local
Elementa 1 KRR ] PHASE FAL IDEF. FASE-50/5

X
Elemento 2 L b PP P L | [PHASEFAULT  [DEF. FASE-50/51])
Elemento 3 L P PP T || IPHASEFAULT  |DEF. FASE-50/51])
Elemento 4 L L L || IPHASEFAULT | DEF. FASE-50/51]

Figura 3. Parametros de funcion 51P
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; EUBF1 48 ]4BBC]49HMS1 67 1 E7N 12?.:’2?31 59 ] BaN ] 47 1 =l 138!49”

50N/51N : Maxima intensidad a tierra Abii parémelios avarzados | picar_| _Ca
En zervicio Enclavamiento Tipo comente residual
Elemento 1 v rd suma 3l -
Elementa 2 v v suma 3l b
Elemento 3 [ rd lm
Elemento 4 - ™ ,W:‘
Grupo & [grupo activa] Curva disparo Umbr. Intenzidad  Temporizacidn

1 ]IEE Tiempo estandar inversﬂ ]-10_ ]Th::I W
2 ITiempo definido ‘:J Eﬁ— ]T:: W ms ]
3 ITiempo definido _:J ,ﬁ IT:: W ms ]
4 |Tiern|:|o definida ﬂ ’ﬁﬁu:: W ms :
1 |Tiemp0 definido _vJ ’ﬁ ]T:: W ’F:l
2 | Tiempo definida _vJ W A :: W ms :
3 | Tiempo definida .L] ls_aﬁ_ ]_a{—:: W ms :
4 [Tiempo definida =1 [F [a [0 [ms =

Compaortamiento de disparo

D1|02|03|D4|D11|D12|D13|D14|L1|L2|L3|L4|L5|LB|L?|L8|LS| Inglés Local ol
Elementa 1 HOMOPOLAR-51H

- : EARTH FAULT _|HOMOPOLAR-5NE
e ---------------- EARTH FAULT __[HOMOPOLAR-51N |
Elemento 4 P L | [EARTHFAULT  |HOMOPOLAR-51N |

Grupo B

Figura 4. Parametros de funcion 51N y 50N.

50,51 ] 50N.-’51N] S0BF ] 46 ] 4gBC ] 48HMS] 67 ] EYM

27/27S : Minima tension

o=} ] ESN] 47 ] 81 ]38;"49T]

En servicio Enclavamiento Modo de tengidn  Umbr, tengion Temporizacion
Elementa 1 W L] Faze-neutra - 50 EWnp 2 s ﬂ
Elemento 2 B I m lﬁh %Unp ]W ls—::i

Comportamiento de dizparo
01[02[03|04[011 [ 012 [ 013 [ 014 [L1[L2|L3[L4[L5[LE[L7 | L8 [Le] Irglés | Local |oFG |

Elemento 1

Elemento 2 e o T s e

Figura 5. Parametros de funcion 27
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1= TOM[ VL2 1000 // CERRAR S1KE
W2=TOM[WL4, 1000) A/ ABRIA STKE
3= TOM[WL2 1000 // CERRAR S1K7
Yd= TOM[YLS 500 A ABRIR STK?

WL1 = TONNOTP27/275_1_3 . 60000

WL =121 AND 126 AMD WLT)OR (MOT 125 AND 126 AND VLT

VL2 =NOT 121 AWD VLT A/ CUANDO STKE ABIERTO Y HAY 34,5 KW
WL3 =NOT VLT AND NOT 126 A/ CUAMDO SIEF ABIERTO Y MO 34,5 KV

WLE =121 AND NOT VL) OR [MOT 125 AND MOT VL1 OR (NOT 126 AND NOT WLT)

Figura 6. Programacion logica del automatismo

ol [l F72841 v 16.7 - Sepam serie 40 - [Ventana de conexion]

£6.4 V.

~Entradas analdgicas

vec [ 0.000v |t [ o.o000ma |

Tensidn residual

Historia de estado

i B Archivo Editar Operacisn Sepam  Aplicacién Opciones Ventanas 7
il 2 S B [#0EHS @O ALr?dy e
nfiguracion | s Pre- |Comenzar| Parar | Mantener |poo oo e Saliry volvera PRUEE ) |¢ |Ulms|Tempe,am,asl
ware 5 falta~ valores | dela prueba~ | RELE SEPAM CELDA SIH
la prueba Ejecucién de la prueba U | f medidas
Prueba: VERIFICACIONES en PRUEBA RELE SEPAM CELDA SIH3.0cc G
Fase1 Fase 2 Fase3
PR R gy e Valores AMS [im A [ A B A
Walores medinz o A o A o A
Valores méximos o A o A [o A
Coriente residual (Entradalo] [0 A Sumadl [43 A
~ Tensian
Fase1 Fase 2 Fase3
Tensiones (ase-neutio [19833 19882 [18838
uzi u32 Uz
Tensiones fase fase 34455 EE= [a.065

Tensidn directa 13832
Tensidn iversa 0
1 Free
Frecuencia B0 Hz

Figura 7. comprobacion de variables eléctricas.
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Llii D > - i SFT2841 v 16.7 - Sepam serie 40 - [Ventana de conexidn]

==

Equipo en Configuracion | pse Pre- |G r | Parar E Archive  Editar  Operacién  Sepam Apﬁcackﬁ)ﬂ Opciones  Ventanas 7
prueha  del hardware 5 falta ™ ﬂ|D ) o | §|H | FCT|/‘|—J_ T)T =] & ﬂ9‘|4 [
Configuracién de la prueba Becucidn de la pr
uif | Otros I Temperalurasl
Prueba: MEDIDAS en PRUEBA RELE SEPAM CELDA SiH3.0¢
U | f medidas
Salidas analogicas
: — Carrientes
Duscto s Faze 1 Faze 2 Faze 3
19.92 kV 0.00 = 60,000 Hz EH ly o ly T "
192KV -12000°  60.000 Hz Ml B | = =
19.92kV  120.00° 60.000 Hz alores medios 5.9 & 35 & 19
40004 0.00° 60.000 Hz Walores masimos 5.9 A 35 B 19 B

A000A| -12000°  60.000 Hz

4000 A| 120007  60.000 Hz Corriente residual [Entrada lo] |D A Surna 3| |D A

~ Tension,
Fase 1 Fase 2 Fase 3
Tensiones fase-neutio 11 3839 11 9.632 11 9899
Uz a2 13

Tensions fase-fase {24485 XS |34.485 I
Tersidn residual o

[~ Trigger activado Tension directa 19.832

Descone Retardo: 0.00 5 e T
Paso [ Rampa - Fiecuencia
Sefal{es): I‘”H“‘—m Tamafio: @ Frecuencia IBU— Hz

Figura 8. Medidas de variables eléctricas en el relé

UNCION 51P en PRUEBA REL

Tipo: AB-C |-
8 o FUNCION 51P 1487A  n/a 6238s 53085 727095  6.M1s 1647 %
Relativa a: FUNCION 51|~ o FUNCION 51P 1887A  n/a 37635 32l1s  4377s 383 1257 %
Factor: 7718 @ CA  FUNCIONSIP 5718 22874  |n/a 2545 21575 2931s 2567 1706 %
e @ CA  FUNCIONSIP 6718 2687A  nfa 18135 1551s 21035 18425 1607 %%
@ ca FUNCIONSIP 7718  3087A  n/a 13665 11695 1.534s 1300 2439%
Angulo: B @ A-B-C  FUNCIONSIP 2718 1087A  |n/a 12525 10585 14735 12685 1291%
tnom: @ AB-C FUNCIONSIP 3718 1487A  |n/a 6238s  5308s 7279s  633s 1522%
o im0 @ ABC  FUNCIONSIP 4718 1887A  |n/a 37635 32Ms  437Ts  3812s 1313 %
@ ABC  FUNCIONSIP 5712 2287A  |n/a 2545 (2157s  2931s 25645 1603 %
tmds @ ABC FUNCIONSIP 6718 2687A  n/a 18135 1551s  2103s  1.846s 1861 %
treal: @ ABC  FUNCONSIP 7718 3087A  n/a 1386s  1160s  1584s 1302 19712%
Evaluadidn:
10000.00
1000.00
. 10000
= 1000
1.00
0.10
A

Figura 9. Prueba de la funcion 51P.
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Alarmas
r Indicadores —
| b5 | 1261 [ 15N |5 | B | | 0cff | ton | Tip
O O O O @) O @ O O O
Defecto L1 L2 L3 L4 L5 LG L7 Lg Lg
Fecha Hara Elemento Grupao | Menzaje Infarmacicn ~
11/07/26 12:00.23.972 Elementa 1 arupo & PHASE FAL Jriozss s
11/07/26 12:00:21 550 Elementa 1 arupo & PHASE FAULT  [F==t2% ]
1107426 12:00:18.708 Elemanta 1 qrupo & PHASE FAULT hazeal, 2,3
1407426 12:00-15.110 Elemento 1 qupo & PHASE FAULT  Jes=t2s
11/07/26 12:00:10.252 Elementa 1 arupo & PHASE FAULT  [P==t25 ]
11407426 12:00:02.902 Elernenta 1 aupo A PHASE FAULT [ :
11/07/26 11:59:49.155 Elemento 1 arupo A PHASE FAULT
11407426 11:59-46 718 Elementa 1 Qupo & PHASE FAULT  Jes=te |
11/07/26 11:59.43.048 Elementa 1 arupo & PHASE FAULT  [F==*% |
11/07/25 11:53:40.264 Elemerto 1 qrupa A PHASE FRULT Phazes 13
1107426 11:59:35.378 Elemanta 1 arupo & PHASE FAULT i

Figura 10. Evidencias de disparo en el relé Sepam.

-« 0O X

Prueba: FUNCION 51N en PRUEBA RELE SEPAM CELDA SIH3.0cc

Prueba de arranque/reposicién | Prueba de caracteristica | Falta ' Trigger | Salida binaria '

Tipo: = Estado  Tipo Relativa a Factor Magnitud Angulo  tnom.  tmin tmax iacio i
| 2 FUNCIONSIN 7780  7790A  |n/a 3374ms 2880ms 3858ms 3MBms  22%

el ] FUNCIONSIN 1002  1002A  |n/a 1998ms 2531ms 3464ms 3059ms  2047%

Factor; [ & 3w FUNCION 51N 12.25 12254  |n/a 2752ms |2295ms 3208ms [2841ms  3247T%

Magnitud: [ =) & 30 FUNCION 51N 1448 14484 |n/a 2575ms 2125ms 3024ms 2627ms  2014%

i — @ 30 FUNCION 5TN  16.71 16714 |nia 2441ms 199.6ms 2885ms 247.0ms  1204%

PRI & 30 FUNCION 51N 18.94 1894 A4 n/a 2334ms 1893 ms 2TT4ms 2400ms  2841%

tnom; [ 2007ms] @ 30 FUMCIONSTN 2117 2117TA /s 2246ms 1808ms 2684ms 2400ms  6852%

o = e & 30 FUNCIOMSIN 2340  2340A  n/a 2173ms 1737ms 2608ms 2337ms  757%

. @ 30 FUNCION 5TH 25,63 25634 |n/fa 210ms 1676ms 2543ms 2350ms  1138%
tma.: 243.7ms | ! & 30 FUNCION 51N 27.86 27.86 A n/a 205.5ms (1623 ms 2487ms (2363ms  1499%
treals [ 23s.ams| | & 30 FUNCION 51N 30.09 0094 nia 2007ms 1576ms 2437ms 2382ms  1860%
e

10000.00 : ; ' ' |
1000.00 3 : ¥ 3
10000 A |
P
= 1000 : : : : |
100 : N W i
010 : e
T T T T T T T T t T T T T
10 20 30 50 70 10.0 200 300 500 700 1000 2000
1A

Figura 11. Pruebas de la funcion 51N.
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Historico de

R ——
mensajes de alarma

 Indicadores

] 1551 i 13351 ] 51 i lo3 51N ] Est | ] 0 off i lon [
(B O [ s (& G (e G (&
Defecto L1 L2 L3 L4 L5 LG L7 L3
Fecha Hora Elemento Grupo | Menzaje Infarm:
110726 121324.872 Elemento 1 qrupo & EARTH
B 1107725 12132363 Elernenta 1 grupo A
B /0725 12:13:22.379 Elemento 1 grupo &
| DHES 121321147 Elemento 1 grupo &
I /07725 121%19.888 Elernenta 1 grupo A
11707426 121%18.649 Elernenta 1 arpo A
B /07725 1213:17.395 Elemerto 1 arupo &
I /07725 121316135 Elemnenta 1 grupo A
I /07725 121%14.554 Elernenta 1 grupo A
11707126 121313538 Elemento 1 aupo A
11707425 1213:12.236 Elemerto 1 arupo &

Figura 12. Evidencias de disparo en el relé Sepam.

Prueba: FUNCION 50N en PRUEBA RELE SEPAM CELDA SIH3.0cc

Prueba de arrangue reposicidn | Prueba de caracteristica | Falta ‘ Trigger | Salida binaria |
Tipa: = Relativa a Factor Magnitud Angulo  tnom. tmin tmax treal Desviacion
: e FUMNCION 50N 1.061 n/a 1000ms |60.00ms 1400ms 1137 ms 137 %
Rtz s () FUNCION 50N 1.081 n/a 1000ms 6000ms 1400ms 1207ms 207 %
Factor: 9 310 FUNCIOM 50N 1,101 55.03 A n/a 1000 ms |60.00ms 1400ms (11889 ms 189 %
Magriitud o 310 FUNCION 50N 1.121 56.03 A n/a 1(_)0‘0 ms |(6000ms 1400ms |127.0ms 27%
. 9 3I0 FUNCION 50N 1.141 57.03A n/a 1000ms |60.00ms 1400ms 1261 ms 261 %
ghth @ 30 FUNCION 50N 1,161 58.03A  |n/a 1000 ms |6000ms 1400ms 1205ms  205%
tnom a 3i0 FURCION 50N 1.181 539.03 A n/a 1000 ms |60.00ms 140.0ms 1227 ms 227 %
e ° 3I0 FUNCION 50N 1.201 60.03 A n/a 1000 ms |60.00ms 140.0ms |123.0ms 23%
e 310 FUNCION 50N 1.221 61.03 A nfa 1000ms |6000ms 1400ms 1147 ms 141 %
tméix, o 3i0 FUNCION 50N 1.241 B2.03 A nfa 1000 ms |60.00ms 140.0ms 1223 ms 223%
o @ 0 FUNCION 50N 1,261 63.03A  nfa 1000ms 6000ms 1400ms 1135ms  135%
Evaluacidn: | Aceptar |
10000.00
1000.00
100.00
E Y]
1.00
e T T T T T T T T T T T
10 20 ET 50 7o 10.0 200 30.0 1000 2000
1A

Figura 13. Pruebas de la funcion 50N.
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Histérico de mensajes de alarma

- Indicadaores
| 51 | 135t | 051N | los351N | Est | | Ooff | lon
i {2 i {2 i {2 i {2 i
Defecto L1 2 L3 L4 L5 LE L ¥
Fecha Hora Elemento Grupo | Mensaje Inforr
1107426 12:19:13.856 Elementa 2 grupo & EARTH FAL
| OEES 12191273 Elemento 2 Qrupo A
I 110726 12:19:11 588 Elemento 2 gupo A
11707726 121910455 Elemento 2 aupo A
11/07/26 12:19:09.320 Elemento 2 aupo A
I 17/07/26 12:19:08.186 Elemento 2 gupo A
I 17/07/26 12:19:07.039 Elemento 2 Qupo A
I 17/07/26 12:19:05.875 Elemento 2 Qupo A
I 17/07/26 1219:04.73 Elemento 2 Qupo A
I 17 /07/ 26 1219:03516 Elemento 2 Qupo A
11707426 12:19:02.481 Elemento 2 Qrupo A

Figura 14.Evidencias de disparo en ele relé Sepam.

Tabla: State Sequencer en PRUEBA RELE SEPAM CELDA SIH3.0cc ==

{41102 0 safida(s) activals) 0 s2lida(s) activa(s)
Trigger & 50005 e

Vista de impedancia: State Sequencer en PRUEBA RELE SEPAM CELDA SIH3.occ
il i rial | Vista de i ia | Informe

Evaluaciones de tiempo: State Sequencer en PRUEBA RELE SEPAM CELDA SIH3.occ
Evaluacion de tiempo
Nombre Ignorar antes Inicio Fin tnom.. tdesv-

B ALAR 27 Estado 2 Estado 2 Entr. bin. 1051

Figura 15. Pruebas de la funcion 27 Alarma.
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Tabla: CB TIME en PRUEBA RELE SEPAM CELDA SIH3.0cc

Estado 2

L[ Estado 1

000V 000 60.000 Hz 000V 000 60.000 Hz

000V 120.00 60,000 Hz 000V 120,00 60,000 Hz

000V 12000 60.000 Hz 000V 12000 60.000 Hz

000A 0.00 60.000 He 0.00A 0.00 60.000 Hz

000A 12000 60.000 Hz 000A 120,00 60,000 Hz

000A 12000° 60.000 Hz 000A 12000° 60,000 Hz
< {1 210 salidals) activa(s) 1 salida(s) activals)

o

Vista de impedancia: CB TIME en PRUEBA RELE SEPAM CELDA SIH3.occ 5.4
a Diagrama Vista de impedancia [ Informe.

Evaluaciones de tiempo: CB TIME en PRUEBA RELE SEPAM CELDA SIH3.0cc
Evaluacion de tiempo

Nombre Ignorar antes Inicio tnom. tdesy-
Estado 2 Estado 2 Entr. bin. 1 130 6420 ms

Estado 2 Estado 2 Entr. bin. 2 130 100.0ms 10005 1000s! 35%0ms -6410ms (7]
Estado 2 Estado 2 Entr.bin.3150 1000 ms 1.0005 10005 3450 ms -65.10ms e

Figura 16. Prueba de tiempos de disparo de interruptor y simultaneidad de contactos.
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8.2 Celda S1K13 — 13,2 kV (PREMSET)

Tabla 3. Identificacion de la celda S1K13

Celda S1K13 Tension 13,2 kV (PREMSET)
N/S relé SEPAM 17074013 Tipo de relé SEPAM
N/S celda 1042192416.01.51K13.16.06

Se realizd la descarga de la configuracion y del archivo de ajustes de proteccion del relé
SEPAM de la celda S1K13, verificando los parametros de las funciones 51P, 50P, 51N, 50N.
Se contrastaron las medidas de variables eléctricas del relé contra los valores de prueba
inyectados y, posteriormente, se ejecutaron las pruebas de inyeccion secundaria de
corriente con equipo OMICRON CMC 356, confirmando el disparo correcto del relé para
cada funcion evaluada. A continuacion, se presenta la evidencia fotografica de los ajustes,
las mediciones y los disparos obtenidos.

|/ Claves de accezso T Diagnastico Sepam T Eztado E/S v lamparas T E stado telesefializaciones 1
Configuracion unidad Sepam T Logiza de mando T Arrangue de Carga Fria T Caract. generales SepamT M atriz de mando
Caractenzticas generales
Frecuencia de red Fecha v hara del Sepam
™ BlHz | 11/07/26 - 15:01:51
* E0Hz | Cambio de fecha v hora del Sepam |
Seleccion del juego de reglajes activo
) ) ) Tipo de captador =
Esta seleccion determina el juego de i B LPCT
reglajes activo para el conjunto de laz :
protecciones Himero de TI 12,13 -
Intensidad naominal (1n) 75 = [t
Juego de ajustes & j
Intensidad de base (Ib] o5 A
Periodo de integracidn 5 - mn
Autarizacion telereglaje . :
i Intenzidad residual |Suma El j
* No Intensidad nominal residual (In0] o5 A
Idioma de utiizacion del Sepam Predizparo para osciloperturbografia

Mumero de ciclos memorizados

" Inglés antes del dizparo de la a6 Ciclos

& Idioma personalizado osciloperturbagrafia

Edicion de la etiqueta Sepam | r | |

Figura 17. Configuracion del relé SEPAM
B e
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[ & ]

50/51-1 | 1

— hasimo de intensidad de faze (1]

50/51-2 SOMAINA | SONAINZ | 508F | 38437 | 49RMS | 49RMS(his)

— Actividad del ejemplal
= Inhibida

& En zervicio

—Juego de ajustes & [Juego activa)

Curva de disparo lm
B F A
.
o

Urnbr. intensidad
Coeficiente TMS

Curva de retorno

Tiempo de retarno

—Juego de gjustez B
Curva de disparo

Unbr. intensidad
Temparizacidn
Curva de retano

Tiempo de retomo

R
T e

£1Si

Y

 5i

Y

Retencidn del arménica 2 & Mo Retencion del armdnico 2 & Mo

Intensidad lce Intenzidad loc

— Comportamiento en dizparo

[ [ES [Enclavamiento [01 Jo2[ 02| 04| 011|012 o1z o14]Li|L2[L2[L4Ls[LE[L7[L 8[L 9] OPG [Mensaie
50/51-1

Edicion de la etiqueta Sepam I

Figura 18. Pardmetros de la funcion 51P.

[ I3 ]
5511 | s0/s1-Z2 | SON/SINGT | sONSsTHZ | 50BF | 38497 | 49RMS | 49RMS[bis) |

— Maximo de intengidad de faze [2)
— Actividad del ejemplal — Juego de ajustes A [Juego activa)

Curva de digparo IW
B R
L
ITiempo independiente vl
b e

—Jueqgo de ajustes B
Curva de dizparo

o
(o

" Inhibida

Urbr. intetsidad Urbr. intetsidad

" En zervicio Temparizacion Temparizacion

Curva de retormo Curva de retormo

Tiempao de retorna Tiempa de retarma

Retencidn del armanica 2 i+ Mo Retencidn del armanica 2 * Mo

Intensidad |cc Intensidad |cc

— Comportamiento en dispara
[ [ES [Enclavamiento [ 01 [02[02[04]011 [012[013[014]L1]L2[L3[L4[LE[LE[L7[L8]L 9] OPG [Mensaje

Edicidn de la etiqueta Sepam I

Figura 19. Parametros de la funcion 50P.
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[ 45 1
504511 | G0/12 | BOM/GIN-T | BON/AAINZ | GBF | 38431 | 43RAMS | 439RMS(his)

— Mauimo de intenzidad de tierra (1)

—Actividad del ejemplal
" Inhibida

¥ En zemvicio

—Juego de ajustes & [Juego activo]

Curva de dizparo IW
B R4
ID.'I—
B e

S

Umbr. intensidad
Coeficients TS
Curva de retomo
Tiempo de retormo

* Mo

Retencian del armdnico 2

—Juego de ajustes B
Curva de dizparo

Umbr. intensidad
Temporizacion
Curva de retormo

Tiempo de retormo

Retencian del armdnica 2

e
e
-

S * Mo

Comportamiento en disparo

[ [ES [Enclavamienta[01 [02] 03[ 04011 ] 012 [013[o14[L 1L 2[L 3L a[L&]LE[L 7[L 8]L 3| DPG [Mensaje

SONASTHA

Edicion de la etiqueta Sepam |

Figura 20. Pardmetros de la funcion 51N.

[ 46 ]
50/5141 | s12 | SONJSINAL | 5ON/SIN-Z | BOBF | 38497 [ 49RMS | 49RMSibis)

—bctividad del ejemplar
" Inhibido

{* En servicio

— Ma&uximo de intensidad de tierra [2)

—Juego de ajustes & [Juego activao)
Curva de dizparo

Urnbr. intersidad lm— la_j
EEmT
o

S

Temporizacion
Curva de retormo
Tiempo de retomo

* Mo

Retencion del armanica 2

I Tiempa independiente + I

—Juego de ajustez B
Curva de dispam

Urbr. intensidad
Temporizacion
Curva de retorno

Tiempo de retomo

Retencion del armdnico 2

ECoy
T
[

S * Mo

Compaortamiento en dizparo

[ [ES [Enclavamiento [01]02]03] 04011 ]012[o1a]ot4[L L 2[L 3] L4[Ls[Le[L7]L 8] L 9] OPG [Mensaje
5

Edicidn de |a etiqueta Sepam I

Figura 21. Parametros de la funcion 50N.
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- Intensidades
Faze 1 Fase 2 Fase 3
alores RMS | 10 A& | q A | a A
Yalores medios | [ | [T | oa
Reset
Walores Marimos | oA | oA | oA

M ICEEORER

[# Madificar resu

kquipo en Configuracion | pgac Pre- |Comenzar| Parar Mantener | Anadiral Borrar AJI.‘JEEEJ':: del =] camentario
prueba  del hardware - falta™ valores informe | informe | informe =
Configuracién de la prueba Ejecucion de la prueba Documentacion de la prueba

Prueba: VERIFICACIONES en PRUEBA RELE SEPAM CELDA 51K13.0cc

Salidas analogicas
Directo |
10.00 A 0.00°  60.000 Hz
GO00A| -12000°  60.000 Hz
BODDA  12000° 60000 Hz

' [ i w -

Figura 22. Verificaciones de variables eléctricas.

Prueba: FUNCION 51P en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1K13.0cc

Prueba de arranque/reposicién | Prueba de caracteristica | Falta | Trigger | Salida binaria ‘

Tipo: Estado  Tipo Relativa a Factor Magnitud Angulo  tnom. tmin
) ] FUNCION 51P 13, 6300A  |n/a 2583ms 1930ms 3250ms 2748ms  6381%
el o ] FUNCION 51P T20A  |n/a 19.0ms 1369ms 2563ms 2150ms 0654 %
Factor: & ca FUNCIONSIP 1760  B800A | nia 1538ms 9886ms 2087ms 1738ms 1293 %
T @ ABC FUNCIOMSIP 3600  1800A  |nia 39735 2835 57955 3.047s 0,638 %
. @ AB-C  FUNCIONSIP 5600  2800A  |n/a 15655 12475 1995 1576s 0.6825 %
fingdo; @ AB-C FUNCIONSIP  7.600 3800A  |nfa 8372ms 6055ms 1010 B40Tms 1402 %
tnom: @ |ABC  FUNCIONSIP 9600  4800A  |n/a S213ms 4300ms 6209ms 5367ms  2956%
— e @ ABC  FUNCONSIP 1160  5800A  n/a 3558ms 2309ms 4326ms 3M26ms AT %
@ ABC  FUNCIONSIP 1360  6800A  nia 2583ms 1930ms 3250ms 2800ms  8394%
tma.: \ 209.7ms | & AB-C  FUNCIOMSIP 1560 TENA  n/a 1%.1ms 1369ms 2563ms 2064ms  5268%
treal [ 1moms] @ ABC FUNCIONSIP 1760  B800A  nia 15309ms 9886ms 2097ms 1730ms  1241%

Anutar Anuar toda Mover arriba

03 05 07 10 20 30 50 70 10.0 200
A

Figura 23. Prueba de la funcion 51P.
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r Lamparas -

| I51 ‘ I=>51 |Ia>51N

L (R R O s e )
L1 L2 53 L4 L5 L7 L3 L3

Io>>ElN‘ Ext | ‘Ooff | I on | Trip ‘

LE
Fecha Hora Ejemplar Juego de Ajus Menzaje Informaciones adicionale:

@ 11/07/26 153209782 Ejemplarl Juego & TATEIETTEEE Tripl =444 Tipl2 = 444, Tripl2 =44 4
@ 11/07/26 153208615 Ejemplarl  Juego & TATEITEE  Trie1 =294 Tipl2 =394, Tripl2=394
@ 10726 153207437 Ejemplarl  Juegod TATEIETTEE  Tipi1 =344 Tripl2 =344, Tripl3=344
@ 10726 153206126 Ejemplarl  Juegod TR Trioi1 =294, Tripl2 =294, Tripl3=294
@ 10726 153204726 Ejemplarl  Juegod TN 7ol =244 Tripl2 =244, Tripl3=244
@ 11/07/26 153203215 Ejemplar1  Juego & TAEIEE Tio =194 Tipl2 =194 Tipl3=194
@ 11/07/26  15:3201.392 Ejemplar 1T Juego & TATEIEE  Tioi =144 Tipl2 =144 Tipla=144
@ 110726 153158814 Ejemplar]  Juego & AR Tiot =94 Tipl2 =94 Tipl3=94
@ 110726 153152847 Ejemplar]  Juegod AT Tl =444 Tipl2=04 Tipl3=444
@ 110726 153152680 Ejemplarl  Juegod AT AN 7ol =294 Tipl2=04 Tipl3=294
@ 110726 1531:51.458 Ejemplar1  Juegod AN Tl =344 Tipl2=04 Tipl3=344
@ 110726 153150158 Ejemplarl  Jusgo & MTATEIEDTERE  Tip =294 Tipl2=04 Tipl3=294
@ 110726 153148813 Ejemplarl  Jusgo & TATEIEDTERE T =244 Tipl2=04 Tipl3=244
@ 11/07/26 153147258 Ejemplarl  Jusgo & IR Tinli =194 Tipl2 =04 Tipl3=194
@ 11/07/26 1531:45424 Ejemplar!  Jusgo & DEF. FASE-R0/5 Tipll =144 Tripl2 =04 Tipl3=14 4
@ 11/07/26 15:31:42.824 Ejernplar 1 Juego & 1 | "Tﬁl Tripl1 =94 Trpl2=0A Tripl3=94A

Figura 24. Evidencia de disparos en el relé Sepam.

Prueba: FUNCION 50P en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1Ki3.0cc Lgds]

Prueba de arranguejreposicdn | Prueba de caracteristica | Falta | Trigger | Salida binaria |
= s = - = — ]
[~ FUNCION 50P 1. ; n/a 5000ms [10.00ms 90.00ms 6740ms  |34.8%
Relatva s: & ca FUMCIONSOP 1560 15604  |n/a 4886ms 4092ms 90.00ms 6440ms  31.8%
Factor: @ caA FUNCION 50P 1,690 16904  |nia 4163 ms 0.00s  8580ms BA20ms  423%
Magritud: & ca FUNCION 50P  1.820 1820A  |n/a 3580ms 0005  7957ms 6190ms  7248%
) & AB-C  FUNCIONSOP 1,040 1040A  |n/a 50.00ms 10.00ms 1614ms 6490ms  29.8%
Hrio: & A-B-C  FUNCIONS0P 1170 11.70A n/a 5000ms [10.00ms 90.00ms 6540ms  (308%
tnom & AB-C  FUNCIONSOP 1300 13004 |n/a 5000ms 1000ms 90.00ms 6250ms  25%
s @ ABC  FUNCIONSOP 1430 1430A  |na 50.00ms |10.00ms 90.00ms 70.80ms  416%
& AB-C  FUNCIONSOP 1560 1560A  |n/a 4886ms 4.082ms 90.00ms 6030ms  2341%
tméx @ AB-C FUNCIONSOP 1690 1690A  |nfa 41.63ms 0.00s  85%0ms 6200ms | 4894%
treal: & ABC  FUNCIONSOP 1820 1820A  n/a 3589ms 0005  7957ms 5840ms 6273 %
Evaluadian:
10000.000
1000.000
100.000
w 10000
1.000
0.100
0.010
T
03 05 07 1.0 20 30 50 70 100 200
1A

Figura 25. Prueba de la funcion 50P.
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Lampaias

I=51 | I>»51 | Io*51N [Io>51N | Zxt | | 0 off | I on | Trip |
O O o O o O O R
L1 L2 L3 L4 L5 LG L7 La L3
Fecha Hora Ejemplar Juego de Ajus Menzaje Informaciones adicionales
& 11/07/26 1%:33:21.223 Ejemplar1 Juego & mg_lfﬂl Tripll =854, Tripl2 =854, Trip 2= 84 &
@ 11/07/26 153821156 Ejemplar2  Juego s MAATTEIIEE Tl =914 Tipl2=91 4, Tripl3=91 4
@ 11/07/26 153820156 Ejemplar1  Juego s HAAPETEIIGEE Tl =784 Tipl2=734, Tipl3=784
@ 11/07/26 153820089 Ejemplar2  Juego & MHATTEITIEE Tien =054 Tipl2 =854, Trip13=84 4
& 11/07/26 15:3819.089 Ejemplar1  Juego s HAEEIFGEE  mipl =722 Tipl2=724 Tipl3=714
@ 11/07/26 15:3819.023 Ejemplar2  Juego s MAAPTEIIGEE Tt =784, Tipl2=734, Tipl3=784
& 110726 1%:3318.011 Ejemplar 1 Juego & DEF. FASE-50/51 Tipll =652, Trpl2 =694, Tripl3 =654
@ 11/07/26 153817.956 Ejemplar2  Juego & HATHEITEE  Tien =724 Tipl2=724. Trip13=714
@ 11/07/26 153816922 Ejemplar1  Juego s AT EIIEE Trioi =594, Tripl2=594, Tripl3=59 4
@ 11/07/26 153816856 Ejemplar2  Juego s HAAPTEIIEE Tiol =654 Tipl2=654A, Tripl3=654
@ 11/07/26 153315889 Ejemplarl  Juego & MHATTEITEE Tien =524 Tipl2 =524, Tip13=52 4
@ 11/07/26 153815622 Ejemplar2  Juego A HAEEIFEE tip1 =594 Tipl2=534, Tipl3=594
@ 11/07/26 153814800 Ejemplarl  Juego s MAAPTEIIGEE i =914, Tipl2=04, Tipl3=914
@ 11/07/26 153814733 Ejemplar2  Juego s HAFEEIIGEE Tt =524 Tipl2=524, Tripl3=524
@ 11/07/26 153813755 Ejemplarl  Juego & MHATIEITEE Tripn =054 Tripl2 =04, Tripl2 =84 4
@ 11/07/26 153813689 Ejemplar?2  Juego s ARG Tl =914 Tripl2=04 Tripl3=914

Figura 26. Evidencia de disparos en el relé Sepam.

Prueba: FUNCION 51N en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1K13.0cc

Prueba de arranguereposicén | Prueba de caracteristica | Falta ‘ Trigger | Salida binaria |
To: am [ Tipo Relativa a Factor  Magnitud f&mfo tnom. tmin tmax treal Desviacion
] [~] FUNCION 51N 1.860 A n/a 4963ms [379.3ms 648.1ms S154ms 3844 %
Relativa a: (] FUNCION 51N 24204  |nfa 3Bl6ms 2710ms 4442ms 3667ms  4306%
Factor: @ 30 FUMCION 51N 5.360 2980 A n/a 722ms 207.3ms M2Tms 2898ms  BATS %
Mgt @ 30 FUNCION 51N 7.080 3.540 A n/a 220ms 165.2ms 2819ms 2320ms | 4.486%
. @ 30 FUMCION 5TN 8,200 4100 A nfa 187.5ms [1353ms 241.5ms (1975ms 5333 %
Angln: @ 30 FUNCION 51N 9.320 4,660 A n/a 1623ms 1131ms 2126ms 1827ms  126%
triom: @ 30 FUNCION 518 10.44 5220 A n/a 1430ms 95.14ms 191.0ms 1540ms  7.686%
— @ 30 FUMCION SIN 11,56 5780 A n/a 127.8ms (80.88ms 1749ms 1495ms 1694 %
@ 30 FUNCION5TN 12,68 5.340 A n/a 1156ms 69.34ms 161.9ms 1253ms  B.A408%
tmax @ 30 FUNCION SIN 13,80 6.900 A nfa 1055ms 3981ms 157.2ms 1185ms  1236%
treal: @ 30 FUNCIONSIN 1492 T460A  nfa 9598 ms 51.80ms 1422ms 1158ms  194%
Evaluacidn:
10000.000 | |
1000.000 |
100.000 ! |
w 10000 | |
= 1.000
0.100 ! {
0010 i |
T T T T T T T i i i
03 05 07 1.0 20 10 50 70 10.0 200 300 500
I/A

Figura 27. Pruebas de la funcion 51N.
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T LA g
I>51 | T>>51 | Tox51H Io}}51N| Tt | | O off | I on ‘ Trip |
Gy or @y D OF e
L1 L2 L3 L4 L5 LE L7 La L9
Fecha Hora Ejemplar Juego de Ajuz Mensaje |nformaciones adicionales
@ 110726 154355350 Ejemplar 1 Juego & HOMOPD i Trpl0=37A
@ 110726 194354261 Ejemplar 1 Juego & HOMOPD i Trpl0=354
@ 110726 154353160 Ejemplar 1 Juego A HOMOPD 3 Trpl0 =324
@ 110726 154352061 Ejemplar 1 Juego A HOMOPD 3 Trpl0 =294
@ 110726 154360916 Ejemplar 1 Juego A HOMOPD 3 Trpl0 =264
@ 11/07/26 154349734 Ejemplar 1 Juego A HOMOPD i Trpl0 =234
@ 11/07/26 154348627 Ejemplar 1 Juego A HOMOPD i Trpld=214
@ 11/07/26 154347443 Ejemplar 1 Juego A HOMOPD 4 Trpl0 =184
@ 11/07/26 154346.233 Ejemplar 1 Juego A HOMOPD 4 Trpl0 =154
@ 11/07/26 154344972 Ejemplar 1 Juego A HOMOPOLAR-51N Trpl0=124
@ 11/07/26 154243627 Ejemplar1  Juego & HOMOPOLAR-51M Tripl0=94
@ 110726 194342127 Ejemplar1 Juego b HOMOPOLAR-51M] TriplD=7A
@ 11/07/26 154214620 Ejemplar 1 Juego A E ASE-RO/H I Trip1 =304, Trpl2=230A. Tripl3=304A
@ 11/07/26  15:4213.275 Ejemplar 1 Juego A E]!fl-i" h0J/5 I Tripl =224, Trpl2=23A. Tripl3=234A
@ 11/07/26  15:4211.664 Ejemplar 1 Juego A E]!fl-i" h0J/5 I Tripl1 =154 Tipl2=154, Tipl3=154
@ 11/07/26 154209286 Ejemplar 1 Juego & ] FASE-50/5 I Tripl1 =84, Tipl2=8A, Tnpl3=84

Figura 28. Evidencias de disparo del relé Sepam.

Prueba: FUNCION 50N en PRUEBA RELE SEPAM CELDA 51K13.0cc >

Pruebz de arranquefreposicidn | Prueba de caracteristica | Falta | Trigger | Salida binaria |
Tipa: ] = Tipo Factor  Magnitud ;lnguin tnom. tmin tmax treal Desviacion
FUNCION 50N n/a 5000ms 1000ms 1312ms 7490 ms 45.8 %
At FUNCION 50N wa 5000ms 1000ms 000ms T3A0ms  463%
Factor: 30 FUNCION 50N 1.238 9.900 A n/a 5000 ms 1000 ms 90.00 ms 6530 ms 30,6 %
Magnitud: 310 FUNCION 50N 1338 10.70 A n/a 5000 ms 1000 ms 90.00 ms . 70.80 ms 416 %
= 310 FUNCION 50N 1.438 1150 A nfa 5000 ms 10.00ms 90.00ms 63.80ms 276%
R 30 FUNCION 50M 1538 12304 nfa 5000ms 1000ms 90.00ms 6670ms 334 %
tnom 30 FUNCION 50M 1,638 13104 n/a 50.00ms 10.00ms 9000 ms 67.80 ms 356%
tmin:
tmax |
treal: |
Evaluaddn: | @Egp_t_a_:_i
10000.000 |
1000.000
100.000 |
0 10.000 |
= 1.000 :
0.100 JJ—
0.010 | e ————
T T T T T T T T | | i
03 05 07 10 20 a0 50 70 100 200 300 500
IfA

Figura 29. Prueba de la funcion 50N.
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Menzajes de alairma Hiztanco menzajes de alarma | Uszcilog
Lamparas
‘ 1=51 ‘ I>>51 | Io>51N [To>51N | Ext | | O off | I on ‘ Trip |
N G R G
L1 L2 L3 L4 L5 LE L7 L8 L9
Fecha Hara Ejemplar Juego de Ajuz Mensaje |nfarmaciones adicionales

& 11/07:26 1546:54.198 Ejemplar 1 Jueqgo & HOMOPOLAR-B1H Trip 10 =66 A
@ 11/07/26 154654187 Ejemplar 2 Juego & HOMOPOLA ; Trpl0=66A
@ 11/07/26  15:46:53.153 Ejemplar 1 Jusgo & HOMOPOLA : Trp 10 =62 A
& 110726 15:46:53.142 Ejemplar 2 Juego &, HOMOPOLAR-51M] Trp 10 =624
& 11/07/26 154652109 Ejemplar 1 Juego & HOMOPOLAR-51M] Trip |0 =534
@ 110726 15:46:52.087 Ejemplar 2 Juggo & HOMOPOLAR-51H Trp0=53A
& 11/07:26 15:46:51.003 Ejemplar 1 Juggo &, HOMOPOLA i Trip 10 =54 A
@ 11/07:26 154650998 Ejemplar 2 Juego & HOMOPOLAR-B 1N Trip 10 =54 &
@ 11/07/26 15:46:49.953 Ejemplar 1 Juego & HOMOPOLAR-51H Trpl0=504
@ 110726 1%:46:49.93  Ejemplar 2 Jusgo & HOMOPOLA : Trip 10 =504
& 11/07:26 15:46:48.875 Ejemplar 1 Juego &, HOMOPOLAR-51M] Trp 10 =46 A
@ 11/07/26 15:46:48.853 Ejemplar 2 Juego & HOMOPOLAR-51M] Trip 10 = 45 &
@ 11/07/26 154647 965 ALLO MANDD-74 |

@ 110726 15:46:47.797 Ejemplar 1 Juggo &, HOMOPOLAR-51M] Trp 0 =42 A
@ 110726 154647775 Ejemplar 2 Jusgod HOMOPOLAR-51H BRI EY. 2
@ 11/07/26 154544 516 /CIRC.DIS

Figura 30. Evidencia de disparo del relé Sepam S1K13.
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8.3 Celda S1K11 — 13,2 kV (PREMSET)

Tabla 4. Identificacion de la celda S1K11

Celda S1K11 Tension 13,2 kV (PREMSET)
N/S relé SEPAM 16100055 Tipo de relé SEPAM
N/S celda 1042192416.01.51K11.16.06

Se realizd la descarga de la configuracion y del archivo de ajustes de proteccion del relé
SEPAM de la celda S1K11, verificando los parametros de las funciones 51P, 50P, 51N, 50N.
Se contrastaron las medidas de variables eléctricas del relé contra los valores de prueba
inyectados y, posteriormente, se ejecutaron las pruebas de inyeccion secundaria de
corriente con equipo OMICRON CMC 356, confirmando el disparo correcto del relé para
cada funcion evaluada. A continuacion, se presenta la evidencia fotografica de los ajustes,
las mediciones y los disparos obtenidos.

|/ Claves de accesso T Diagndstico Sepam T Estado E/S v lamparas T E stado telesefializaciones \|

Configuracidn unidad Sepam T Légica de mando T Arranque de Carga Fria T599!99!.—..5!.‘?.[!.‘?.@.|E§..§..‘?HE'.!!§ Matriz de manda

Caracteristicas generales

Frecuencia de red Fecha p hora del Sepam
£ E0Hz [ 01/059/16 - 05:42: 26
* GOHz Cambio de fecha y hora del Sepam |
Seleccion del juego de reglajes activo
. . . Tipo d kad
Esta zeleccion determina el jusgo de it ket LPCT =
reglajes activo para el conjunto de las i
protecoiongs MNumera de T| 112,13 -
Intenzidad nominal (In] 125 2= |
Juego de ajustes & j
Intenzidad de baze (k] 175 A
Periodo de integracion 5 -~ | mn
Autarizacidn telereglaje
ol Intenzidad residual |Suma e ﬂ
+ Mo Intensidad nominal residual (Ind) 125 A
|dioma de utilizacion del Sepam Fredizparo para ozciloperturbografia

Mumera de ciclos memonizados

@ Inglés attes del dispara de la 6 Ciclas

¢ |dioma personalizado ozciloperturbografia

Edicion de la etiqueta Sepam | |
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Figura 31. Setting del relé SEPAM

507511 | sos12 | soWssINGT | sONssIN2 | S0BF | I 1 73 1

—Maximo de intensidad de faze (1)
—Achvidad del ejemplar [~ Juego de ajustes A [Juego active) 1~ Juego de ajustez B

Curva de disparo lm Curva de dizpara IW
Urnbr. interzidad [lis 4 Urnbr. intensidad [126 e
e Erterion Coeficiente TMS Im Temparizacion W IE::I
Curva de retoma lm Curva de retamo IW
Tiempo de retomo Ig_ Eﬂ Tiempo de retomo IEI— Igﬂ

Retencion del armdnico 2 " 5 * Mo Retencidn del amdnico 2 " 5 i+ Mo

Intensidad |co Ir IH::I Intensidad lco Ir IH::I

™ Inhibido

Cormportamiento en disparo

ES |Enclavamiento |01 [ 02[ 03] 04|01 Jo1z] o13]oi4|L 1L 2L 3[L4]LS[LE[L 7[L 8L 9] OPG [Menzaie
50/81-1] ® =

Fricidn de la atimnista Senam I

Figura 33. Pardmetros de la funcion 51P

50/511 | |B0/51-2 | SON/EINAL | sONEIN-2 | BOEF | 45 1 73 1

— M asimo de intensidad de fase (2]
—Actividad del glemplar —Juego de ajustes & [Juego activo]———— ~Juego de ajustes B

Curva de dispara IW Curva de dispara ITiempo independiente vI
" Inhibida Urbr. intensidad IT IE::I Uribr. intensidad IT IE::’
e e Temporizacitn I5U— Eﬂ Temporizacidn W IE::’
Curva de retomno Im Curva de retomo IW
Tiempo de retorno o IE:I Tiempa de retorho o Ej

Retencion del arménica 2 5 i Mo Retencion del amdnico 2 ¢ 5i Mo

Intenzidad lcc IF IE::I Intengidad oo Ir IE::’

— Comportamiento en dizparo

ES
bl

Lz[L3[L4[L5[L6]L7]L.|L9]0PE [Mensaje

DUA

50,512 #

Edicion de |a etiqueta Sepam I

Figura 33. Pardmetros de la funcion 50P
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1 i )

i

— Maxirma de intensidad de tiera (1)
—Actividad del ejemplal —Juego de ajustes A [Juego activo)

Curva de dizparo IW
N
|D.3—
T

= Si

50/51-1 50/51-2 | BOMSSIN-T | soMssiIN-2 | SOBF 45 73

—Juego de ajustes B
Curva de disparo

.
o 4
o

{iSi

€ Inkibido Umbr. intensidad

Coeficiente TS

Umbr. intensidad

& En zervicio Temparizacidn

Curva de retorno Curva de retorno

Tiernpa de retormo Tiempo de retorno

Retencién del arménica 2 * Mo Retencidn del arménico 2 & Mo

— Comportamiento en dizpam
| |ES [Enclavamienta |01 [02]0a]04] a1t [o12]o1a]ot4[L1{L2[La[L4[Ls[La[L 7L &]L 3] OPG [Mensaje

SOM/STN-1

Edicidn de la etiqueta Sepam |

Figura 34. Pardmetros de la funcion 51N.

50/51-1

1 1

— Mé&sima de intenzidad de tierra (2]
—Actividad del ejemplal —Juego de ajustes & [Juego activa)

Curva de disparo ITiempo independiente vl
[soo o
R

B0/51-2 FOM/GINA | iBONJSIN-Z | BOBF | I3 73

—Juego de ajustes B
Curva de dispar

ITiempo independients VI
!
[300 " s 4

¢ Inhibido

Umbr. intensidad Urmbr. intensidad

" En zemvicio Tempornizacion Temporizacion

Curva de

retarna

ITiempo independiente vl

Curva de retarmo

ITiempo independiente vl

Tiempo de retorno Tiempo de retormo

T

L1

5

Retencidn del amdnica 2 & Mo Retencion del arménica 2 (™ 5 * Mo

— Comportamiento en disparo

[ |E5 [Enclavamienta |01 [02[03] 04 [011 [o12[01a]o14[L1 L 2L 3] L 4] LE[LE[L7[L8]L 9] OPG | Mensaje
BON/E1N-2] 3

Edicidn de la etigueta Sepam |

Figura 35. Parametros de la funcion 50N.
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~Intensidades
Fase 1 Fase 2 Fase 3
Walores RMS I 20 A I 27 A I 24 A
Yalores medios | oA oA | o &
Reset
Walores Maximos | oA | oa | 0 A

Archivo Inicio

= &= o = | [

§ = > pm G N E
Equipo en Configuracion | prac Pre- |Comenzar| Parar | Mantener | Afiadiral| Borrar | Ajustes del (= coment;
prusba  del hardware - falta ~ valores informe | infarme | informe~

Configuracian de la prueba Ejecucidn de la prueba Documentacion de la prueba

Prueba: MEDIDAS en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1K1.occ

Salidas analogicas

Directo _:]
2000 A 000°|  60.000Hz
22004 -12000°  60.0D0 Hz
2400A  12000°  60.0D0Hz

Figura 36. Verifican medidas en relé SEPAM

Prueba: FUNCION 51P en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1K1l.occ ~ 0

Prueba de arranque/reposicion | Prueba de caracteristica | Falta | Trigger | Salida binaria |

Tipa: Tipo Relativa a Factor Magnitud Angulo  tnom. tmin tmax treal Desviacion Os@
) & cA FUNCIONSIP 70141 2999A  nfa §338ms 5309ms 7d02ms 6500ms  2561%
s ® ca FUNCIONSIP 8886  3732A  n/a 4064ms 3263ms 4886ms 4238ms  4286%
Factor: @& CA  FUNCIONSIP 1063 4465A  nfa 2228ms 2150ms 3521ms 2050ms  4309%
— & ca FUNCIONSIP 1238 5198A  n/a 082ms 1478ms 2697ms 2268Bms B4 %
. e—— & ABC  FUNCIONSIP 1305  BO0OA  nia 12055 (99655  1452s  |1207s 0.168 %
Aniio: [ nal @ ABC  FUNCIONSIP 365 15334  nia 2571s  218Ts  3001s 26055 1.322%
tnom: 208.2ms | © ABC  FUNCIONSIP 5395  2266A  nia 11275 9830ms 13105 |[1.144s 11426 %
s e @ AB-C  FUNCIONSIP 7.141  2999A  nja 6338ms 5309ms TAD2ms 6304ms  2624%
— & A-BC  FUNCIONSIP 8885  37.32A | nia 64ms 323ms 4886ms 423Tms  4261%
tmax.: AT I @ ABC  FUNCIONSIP 1063 44.65 A n/a 2828ms 2150ms 3521ms 02Ims  6819%
fray [ zz5ms| & AB-C  FUNCIONSIP 1238 5188A  nfa 2082ms 1478ms 2607ms 205ms  5914%

Evaluacidn: Aceptar

Anadir barrido. Arilar Anular todo Mover abajo

Figura 37. Prueba de la funcion 51P.
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‘ 151 ‘ I=>51 ‘IobEle

IobbEulN‘ Ext ‘ ‘o off ‘ I on ‘ Trip ‘

GGG GG B
L1 L2 L3 L4 L7 La L3

=
L

L5 LE
Fecha Hora Ejemplar Juego de Ajus Mensaje Informaciones adicionales

@ 11/07/26 161540703 Ejemplarl  Jusgod AR Trip 1 = 12994, Tripl2 = 13004, Tripl2 = 1208 4
& 11/07/26 161539481 Ejemplarl  Juego A AR 1ot =164 Tipl2=11174, Tipl2= 11154
@ 11/07/26 161538170 Ejemplar1  Juegod AR Tip 1 = 9334 Tripl2 =934 4, Tripl3= 9324
@ 11/07/26 161536725 Ejemplarl  Juegod PHASE FAULT | Tripl1 =750 4, Trip 12 = 7504, Trip13=749 A
@ 11/07/26 161535059 Ejemplar1  Juegod AT 7N 7o 1 =567 4 Tripl2 =567 4. Tripl3 = 566 A
@ 11/07/26 161532903 Ejemplar1  Juegod PHASE FAULT | Tripl1 =383 4, Trip 12 =383 A, Trip13=383 A
@ 1107/ 161529269 Ejemplarl  Juegod AN 7o 1 = 2004 Tiipl2 = 2004, Tripld= 2004
@ 11/07/26 1EISIE212 Ejemplarl  Juego s AT TR 101 =12994, Tripl2=04, Trip 3 =1298 4
@ 11/07/26 161514957 Ejemplarl  Juegod AR 7o = 11164 Tipl2=04 Tipl3=11154
@ 11/07/26 1E1S13668 Ejemplarl  Juegod PHAS Tripl1 = 9334, Tripl2=04, Tripl3=932 4

@ 1107/ 161512234 Ejemplar1  Juego & PHAS Tripl1 = 7504, Tipl2=04, Tripl3= 743 4

@ 11/07/26 1E1S10568 Ejemplarl  Juegod PHAS Tripl1 =566 4, Tripl2=04, Trip |3 = 566 4

@ 11/07/26 161508379 Ejemplarl  Juegod PHAS Tipl1 =3834, Tipl2=04, Tripl3=383 4

@ 11/07/26 161504789 Ejemplar1  Juegod PHAS Tripl1 = 2004, Tripl2=04, Tripl3= 200 4

@ 11/07/26 161451677 Ejemplar1l  Juego A PHAS Trpl1 =04, Tripl2=1300 &, Tip |13 = 1297 &

@ 11/07/26 161450422 Ejemplar 1 Juzgo A Tripl1 =04 Trpl2=1117 4, Trp13=11154

Figura 38. Evidencia de disparos del relé Sepam.

Prueba: FUNCION 50P en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1K11.occ >0

Prueba de arranguefreposidon | Prueba de caracteristica | Falta | Trigger | Salida binaria ‘

Tio: Relativa a Factor ~Magnitud Angulo  thom.  tmin
| @ a8 FUNCION 50P  1.044 6262A  |nfa 50.00ms 10.00ms [197.9ms 67.20ms (344%
Repfva: & asB FUNCIONSOP 1060 636824  |n/a S000ms 10.00ms 90.00ms 7120ms  424%
Factor: @ B FUNCION 50P  1.027 6162A  |n/a 50.00ms 10.00ms 203.1ms 6850ms 37 %
Magritud: @ b8C FUNCION S0P 1044  B262A  |n/a 0.00ms 1000ms 197.8ms 69.20ms  384%
; @ BcC FUNCION 50P  1.060 6362A  |n/a 50.00ms 1000ms 90.00ms 6450ms  29%
rry: @ ca FUNCION 50 1.027 61.62 A n/a 5000ms 10.00ms 203.1ms 7350ms  47%
tnom @ ca FUNCION 50P 1,044 6262A  |nja 0.00ms 10.00ms 197.9ms 7220ms  M4%
o T @ cA FUNCION 50P 1,060 B36ZA  |n/a 50.00ms 1000ms 90.00ms 69.90ms  398%
= @ AB-C  FUNCIONSOP 1027 61624  |nfa 50.00ms 10.00ms 203.1ms 7410ms  482%
tméx @ ABC  FUNCIONSOP 1.044 6262A  |n/a 50.00ms 10.00ms 197.9ms 7500ms  50%
treali @ AB-C  FUNCIONSOP 1060  6362A  n/a 5000ms 1000ms 90.00ms 69%0ms  398%

Evaluacion: Aceptar |

Figura 39. Prueba de la funcion 50P.
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Lanp@as

I=51 ‘ I>»51 ‘Io}ElN ‘103}51N| Ext

‘Ooff‘lon‘I:ip‘

o © o O o O ® O O

L] L2 ) L4 L5 LG L7 LB L9
Fecha Hora Ejemplar Juego de Ajuz Menzaje Informaciones adicionales
@ 11/07/26  16:18:38.384  Ejemplar 2 Juego A PHASE FAL I- Trip 1 =15890A, Trip 12 = 1591 A, Trip 13 = 1588 A
® 11/07/26 16:18:37.295 Ejemplar 2 Juego A ]: ASE FAL I- Trpl1=1865 4, Tripl2 = 1666 4, Trip 13 = 1563 4
@ 11/07/256 1618:36.229 Ejemplar 2 Juego A ]l ASE FAU I- Tripl1 =1540A, Trip 12 =1541 A, Trip 13 =1539 4
@ 11/07/26 16:18:35128 Ejemplar 2 Juego A ]: ASE FAL I- Tripl1=15891 A, Tripl2 =04, Tripl3=1588 A
@ 11/07/26 161834062 Ejemplar 2 Juego A ]: ASE FAL I- Tipl1=19654, Tripl2 =04, Trip|3=1563 &
® 11/07/26  16:18:32934  Ejemplar 2 Juego A PHASE FRULT | Trpl1=15841 A Tripl2 =04, Tripl3=1538 A
@ 11/07/26 16:18:31.928 Ejemplar 2 Juego A ]: ASE FAL I- Tripl1=04A, Tipl2=1591 4, Trip|3=1588 &
@ 11/07/256  1618:30.873 Ejemplar 2 Juego A ]: ASE FAL I- Tripl1=04A, Tip 12 =156 A, Trip 13 =1563 A
® 11/07/26 16:18:239.762 Ejemplar 2 Juego A ]: ASE FAL I- Tripl1=04A, Tipl2=1542 A4, Tripl3=1538 A
@ 11/07/26  1618:28684 Ejemplar 2 Juego A PHAS _I_- Tripl1=15904, Tripl2=1591 4, Tripl3=04
® 11/07/26 1B:18:27 617 Ejemplar 2 Juego A PHAS _ Trpl1=1565 A, Tripl2=1566 4, Tripl3=04
@ 11/07/26 1618:26528 Ejemplar 2 Juego A PHAS _I_- Trip1=15404, Tripl2 =1541 &, Tripl3=04

Figura 40. Evidencia de los disparos del relé Sepam.

Prueba: FUNCION 51N en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1Kil.occ -0
Prueba de arranque/reposicidn | Prueba de caracteristica | Falta i Trigger \ Salida binaria i
Tipo: = Tipo Relativa a Factor Magnitud Angulo  tnom. tmin tmax 9
‘ @ 30 FUNCIONSIN 1103 8.820A  n/a 4040ms 3M19ms 4663ms 4147Tms 2651 %
Rt ® FUNCIONSIN 1220  9760A  nja 3l6ms 3020ms 4214ms 377Ims  4506%
Factor: & 30 FUNCION 51N 13.38 0IA  nfa 3273ms [2697ms 3850ms 3M3ims  4836%
Magnitud: @ 30 FUNCION 51N 14,55 1N64A  n/a 2089ms 2429ms 3550ms 3167ms  5958%
) @ 30 FUNCION 51N 15.73 1258A  n/s 2750ms 2204ms 3298ms 2883ms  482%
ARG @ 30 FUNCION 51N 16.90 1352A n/a 2547ms |201.2ms 3083ms 265.1ms  4076%
tnom: L 186.0ms | @ 30 FUNCION 51N 18,08 HA6A  nfs 2372ms 1847ms 289.8ms 2472ms  4221%
ey = = & 30 FUNCION 51N 19.25 15404  n/z 2219ms 1702ms 2737ms 2396ms 7968 %
' oot @ 30 FUNCION 51N 20.43 1634A  n/a 2085ms |157.6ms 2505ms 2228ms 6862 %
tmax.: 235.7ms | & 30 FUNCION 51N 21.60 1728A  n/a 1966ms 1463ms 2469ms 2232ms 1353 %
treedt [ 2233ms] & 3w FUNCIOM SIN 2278 1822A  nfs 1B6Oms 1383ms 2357ms 233ms  2006%
Evaluadidn: | ﬁcﬁp_@[_i
10000.000 |
1000.000
100.000 |
» 10,000 |
1.000 L
0.100 T
0010 | -
T T T T T T T i i
10 20 50 10.0 200 500 1000 2000
IIA

Figura 41. Prueba de la funcion 51N.
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‘ I=51 | I==51 ‘ To=51N Io>>5m| Zxt | ‘ 0 ofs ‘ I on | Trip |
O O [ O O @ @ O
LS LE L7 LS L9
Fecha Hora Ejemplar Juego de Ajuz Menzae Informaciones adicionales

@ 11/07/26  16:21:06.930  Ejemplar 1 Juego & EARTH FA Trip 10 = 456 A
@ 11/07/26 16:21:05.719 Ejemplar 1 Juego A EARTH FA Trip 10 = 432 A
& 11/07/26  16:21:04.498 Ejemplar 1 Juego A EARTH FA Trip 10 = 409 &
& 11/07/26  16:21:03.263 Ejemplar 1 Jusgo & EARTH FA Trp 0 =336 A
@ 11/07/26  16:21:02.041 Ejemplar 1 Juego A EARTH FA Trip 10 = 362 &
& 11/07/26  16:21:00.818 Ejemplar 1 Juego A EARTH FA Trp 10 =338 4
@ 11/07/26 162059529 Ejemplar 1 Jusgo & EARTH FA Trpl0=3154A
@ 11/07/26  16:20:58.229 Ejemplar 1 Juego A EARTH FA Trip 10 =292 &
@ 11/07/26 16:20:56.918 Ejemplar 1 Juego A EARTH FA Trip 10 = 263 &
& 11/07/26  16:20:55.562  Ejemplar 1 Jusgo & EARTH FA Trip 10 =244 A
@ 11/07/26  16:20:54.173 Ejemplar 1 Juego A EARTH FA Trpl0=2214
& 11/07/26 162052751 Ejemplar 1 Juego A EARTH FA Trp 10 =197 &
& 11/07/26  16:20:51.306  Ejemplar 1 Jusgo & EARTH FA Trp 0 =174 A
& 11/07/26  16:20:49.740 Ejemplar 1 Juego A EARTH FA Trp 10 =1504

Figura 42. Evidencia de disparo en ele relé Sepam.

Prueba: FUNCION 50N en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1K1l.oce s
Prueba de arranquefreposicion | Prusba de caracteristica | Falta | Trigger | Salida binaria |
Tipa: o B Estado  Tipo Relativa a Factor Magnitud Angulo  tnom. tmin tmax treal Desviacion  Oscilo
_ T | @ FUNCION 50N 2156 A n/a 5000ms 10.00ms 90.00ms 7370ms  474%
REatvE s onbicrnbsa 3] @ 30 FUNCIONSON 1345  2680A  |n/a 5000ms 10.00ms 90.00ms 7190ms  43.8%
Factor: & 3w FUNCION 50N 1.612 2244 n/a 5000ms 1000ms 90.00ms 6570ms  314%
Magnitud: 8 30 FUNCIOM 50N 1.872 3758 A n/a 5000 ms [10.00ms 90.00ms 63.10ms  262%
L = & FUNCION 50N 2146 12.92A n/a 5000ms 10.00ms 90.00ms 63.70ms  274%
Hekpdo: L L @ 30 FUNCION 50N 2413 4826 A nfs 5000ms |10.00ms 90.00ms 5830ms  166%
tnom: 50.00ms | @ 30 FUNCION 50N 2,680 53.60 A n/a 5000 ms [10.00ms 90.00ms 5970ms  19.4%
: 1 & w0 FUNCION 50N 2847 58.94 A nfa 5000 ms T0.00ms 9000ms 6570ms  302%
tmin: 10.00 mg |
e [ woom]
treal: r 65,10 m57=
Evaluadion; Aceptar |
10000.000 —— |
1000.000 S -
100000 el — |
g 1000 e |
1000 e :
o1 U T ———
0.010 e A |
| ST [
T T T T T T T ] l
10 20 50 10.0 200 50.0 100.0 2000
/A

Figura 43. Prueba de la funcion 50N.
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— LdllpdigE
I=51 | I==51 ‘Ic:»sm Io>>51N‘ Ext | ‘o Dfs | I on | Trip |
L1 L2 L3 L4 L& LE L7 La L9
Fecha Hora Ejemplar Juego de Ajus Mensaje Informaciones adicionales
@ 11/07/26 162705647 Eemplar2  Juegod EARTHFAULT RIS Ever
@ 11/07/26 162704581 Ejemplar2  Juego b EARTH FAULT RN kxS
@ 11/07/26 162703547 Ejemplar2  Juegod EARTHFAULT RIS
@ 11/07/26 162702503 Ejemplar 2 Juegod EARTHFAULT IR R [irr
@ 11/07/26 162701436 Ejemplar 2 Juego b EARTH FAULT IR kE
@ 11/07/26 162700380 Ejemplar 2 Juego s EARTHFAULT R
@ 11/07/26 162653314 Ejemplar2  Juegoh EARTHFAULT Rt
@ 11/07/26 162652247 Eemplar2  Juegod EARTHFAULT R EYac= T

Figura 44. Evidencia de disparos en el relé Sepam.

[ Claves de accesso T Diagndstico Sepam T Estado EAS p lémparas T Estado telezefializaciones ]

Configuracidn unidad Separ T Légica de mando T Amanque de Carga Fria T Caract generales Sepam T Matriz de mando

— Paramétraje de la matniz de mando
ES i LA

50./51-1

50./51-2

B0 /5T
SO T2
SOEF

46

79-defecto eliminado
79-defecto permanente
111

112

113

114

121

122

123

124

125

[hel ]

TCS o Compl.
Fallo mando
Pick-up

Fero de guardia

A
=
bl
bl
A
bl
A
bl
bl
bl
#
A
A
bl

Figura 45. Matrix general de la programacion del relé.
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8.4 Celda S1K10 — 13,2 kV (PREMSET)

Tabla 5. Identificacion de la celda S1K10

Celda S1K10 Tension 13,2 kV (PREMSET)
N/S relé SEPAM 16100020 Tipo de relé SEPAM
N/S celda 1042192416.01.51K10.16.06

Se realizd la descarga de la configuracion y del archivo de ajustes de proteccion del relé
SEPAM de la celda S1K10, verificando los parametros de las funciones 51P, 50P, 51N, 50N.
Se contrastaron las medidas de variables eléctricas del relé contra los valores de prueba
inyectados y, posteriormente, se ejecutaron las pruebas de inyeccion secundaria de
corriente con equipo OMICRON CMC 356, confirmando el disparo correcto del relé para
cada funcion evaluada. A continuacion, se presenta la evidencia fotografica de los ajustes,
las mediciones y los disparos obtenidos.

Caracteristicas generales

Frecuencia de red Fecha y hora del Sepam
" S0Hz | 11/07/26 - 16:44.05
f* BOHz Cambio de fecha v hora del Sepam |

Seleccidn del juego de reglajes activo

by : : Tipo de captador
E sta zeleccidn determina el juzgo de e 2 TCSA et

reglajes activo para el conjunto de las i
protecciones Mumera de T 11,1213 hd

Intensidad naminal [In] 125 A

Juego de ajustes A ﬂ
Intenzidad de baze (Ib) 100 A
Periodo de integracian 5 - TN
Autonizacion telereglaje ) ;
~ e Intensidad residual |Surna T j
(v Mo Intensidad nominal residual [In0] 125 A
Idioma de utilizacian del Sepam- Fredizparo para ozciloperturbografia

Mumera de ciclos memorizados

=8k antes del dizparo de la 36 Cicloz

" ldioma personalizado oscioperturbografia

Edicitn de la etiqueta Sepam ‘ | ‘

Figura 46. Setting del relé SEPAM
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502511 | 50/E12 | BOMASINT

1 sonsine

S0BF

1 46

|

— M &ximo de intenzidad de faze [1]
—Actividad del ejemplal
Curva de dispara

€ Inhibido Umbr. intensidad

* En servicio Cosficients TS
Curva de retorno

Tiempo de retorno

—Juega de ajustes A [Juego activo)]

IIEC tiempo extr. invers;l

s F 4
[

ITiempo independiente;l

o

—Juego de ajustez B
Curva de dizparo

Umbr. intenzidad
Temparizacidn
Curva de retormo

Tiempo de retorno

ITiempo independiente;l
EE
ITiempc- independientell

o

50/51-1] = *

Retencidn del amdnico 2 S & Mo Retencidn del armdnico 2 " Si * MNao
Intenzidad loc |5_3 IEﬂ Intenzidad lco |5_3 IE::I
— Comportamishto en dizpara
ES | Enclavamiento | 01 (02|03 {04017 012 (013|014 LT L2|L3|L4|LE|LE(L7|LE|LY DPG|Mensaie |

DHA

Edicidn de |a etiqueta Sepam I

Figura 47. Pardmetros de la funcion 51P.

g05141 | s0/s1-2 |

SOM /AT

1 sonsinz T

SOEF

| I |

73 1

— M &ximo de intensidad de faze (2]

—&ctividad del ejemplal
Curva de disparo
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T
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" 8i

e

@ Mo

—Juego de gjustes B
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Urnbr. intensidad
Temporizacion

Curva de retomo

Tiempo de retarno
Retencidn del armdnico 2

Intensidad lcc

L
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8

-
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— Carmpartaniento en dispara

|ES [Enclavamienta |01 (02|03 04011 [o12[012[o14[L L 2L z[L4[L|LE[L7[L 8]L 9] OPG [Mensaie

Edicidn de la etiqueta Sepam

Figura 48. Parametros de la funcion 50P.
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e ———
50511 | BodElz | iBONJBIN-L | BONUGINZ | soeF | 45 1 73 1

— Maximo de intensidad de tierra [1]
—&ctividad del ejemplal [~ Juego de ajustes A [Juego activo)—————— ~Juego de ajustes B

Curva de dizpara W Curva de dizpara ITiempo independiente vl
Unmnbr. intensidad |2U— Fﬂ Unmnbr. intensidad W Fﬂ
‘ol [Srismist Coeficients TS Igg— Temparizacidn W Eﬂ
Curva de retorno IW Curva de retamo IW
Tiempa de retama Ig— Eﬂ Tiempa de retama Iu— Eﬂ

Retencidn del amdnica 2 @ i No Retencidn del amdnica 2 @ * Mo

¢ Inhibido

— Compartamiento en dizparo

[ |ES [Enclavamiento [01]02] 0304011 (o012 013014 L1 [L2[L3[L4[LS[LE[L 7L &8]L 9] 0PG [Mensajs
50N/51N-1

Edicidn de la etiqueta Sepam |

Figura 49. Pardmetros de la funcion 51N.
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— Maximo de intenzidad de tierra [2)
—Actividad del ejemplar [~ Juego de ajustes A [Juego activa] 1 ~Juego de ajustes B

Curva de dispara IW Curva de dispara ITiempo independiante 'l
L Urmnbr. inberzidad W F::I Umnbr. intensidad W Fj
@ En semvicio T emporizacidn I5D— IE::I Temparizacian W IE:I
Curva de retarmo IW Curva de retorna W
Tiempo de retarna Iu— IE::I Tiempo de retomo IU_ IE:I

Retencidn del arménica 2 5§ * Mo Retencion del armonico 2 ¢ 5j @ No

Comportamienta en disparo

| |ES [Enclavamiento |01 [02[ 0304|011 [D12[013] 014 [L 1L 2L 3L 4] L5[LB[L 7L 8]L 9] OPG [ Menzaje
BON/SIN-2 | %

E dicidn de la etiqueta Sepam

Figura 50. Pardmetros de la funcion 50N
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Inicio

- Intensidades
Faze 1 Faze 2 Faze 3
Yalores RS ! 251 A I 27104 I 29 A
Yalores medios ! oA I 0 & I 0 &
Reset |
Yalores Masimos ! 5 oA I E & I £ &

OMICRON QuickCMC - [MEDIDAS

en PRUEBA RELE SEPAM CELD,

| = = 7y - = =
o] L—‘ @‘-’* b - (=] =y X ) [ Modificar rest
Equipoen Configuracion | g Pre- |Comenzar| Parar = Mantener | Afadiral Bomar | Ajustesdel =) rpmentario
prucba  del hardware = falta~ valores informe  informe | informe ™
Configuracién de la prueba Ejecucidn de la prueba Documentacién de la prueba

Prueba: MEDIDAS en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1K10.occ

Salidas analogicas

Directo :_j
500 A 0.00°|  BOO00HZ
2700A| -12000°|  60.000 Hz.
25004 120.00 = p0.000 Hz

Figura 51. Verificacion de medidas del relé Sepam.

Prueba: FUNCION 51P en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1K10.0cc

Prueba de arranque reposicion | Prueba de caracteristica | Falta | Trigger | Salida binaria |

Tipo: Tipo Relativaa Factor  Magnitud Angulo tnom. tmin tmax treal Desviacion  Os¢
o [~] FUNCION 5P 7441 (2099A  |n/a 6338ms (5300ms 7A02ms 8470ms  2087%

fEalvag: ) FUNCIONSIP 8836  3732A  |nfa 464ms 3263m: 4886ms 4259ms  4803%

Factor: & ca FUNCION 5P 10.63  4485A  |nfa 2828ms 2150ms 3521ms 3024ms  6926%

Magritud: & ca 'FUNCION 51P 1238 5198A  |n/a 2082ms (147.8ms 2697ms 2213ms  6.298%

: e & AB-C  FUNCIONSIP 1805  BODDA  |n/a 12055 99655 14525 12.08s 0.2269 %

g = ol & ABC  FUNCIONSIP 3650 15.33 A n/a 2571s  |2187s  [3001s 26025 1208 %

trom: 208,2ms @& ABC FUNCIONSIP 5395  2266A  |n/a 11275 9630ms 13105  1.151s 2151%

i [ s7sms) & AB-C  FUNCIONSIP 7141 20994 |n/a 6338ms 5309ms Td0Zms 643.1ms  1472%

' e & AB-C  FUNCIONSIP 8886 37324 |nfa 4064 ms (3263 ms 4886ms 4151ms  2145%
tma.: i, & AB-C  FUNCIONSIP 10.63 44.65 A n/a 2828ms 2150ms 3521ms 3008ms  6305%
treal: 219.0ms | © ABC FUNCIONSIP 1238  5188A  n/a  2082ms 1478ms 2607ms 2190ms  5133%
Evaluacion: Aceptar |

Anadir barrida. Anuiar Anular todo Mover arriba Mover abajc

10000.000

1000.000
100.000
2 10000
1.000
0.100
0.010
T T
4 70 8 %0 100

Figura 52. Prueba de la funcion 51P.
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\

® 11/07/26 165638675 Ejemplar  Juega A HASE FAULT Tripl =04, Trip|2= 13004, Tripl3 = 1238 4
@ 11/07/26 165637442 Ejemplarl  Juego s HASE FAULT Tiipl1 =04, Tripl2=1117 4, Tripl3=11154

~ Lamparaz -
| I=51 | I>=51 | Io>51N |To»>51N | Tt | | o off | I on | Trip |
G G AR GG G R G
L1 L2 L3 L4 L5 LE L7 L8 L9
Fecha Hora Ejemplar Juego de Ajuz Mensaje Informaciones adicionales

@ 11/07/26 1E57:27.512 Ejemplar 1 Juega & Tiip 11 =1299 4, Trip 12 = 1300 &, Trip 13 = 1299 &
@ 11/07/26 1EAF26290 Ejemplar 1 Juego & PHASE FAULT Tipl1 =11164, Trip 12 =117 &, Trip12= 11184
@ 11/07/26 1E57:25.001 Ejemplar 1 Juega & Tiip |1 =9334, Tripl2 =934 4, Tripl13=9324

@ 11/07/26 165723612 Ejemplar 1 Juego & PHASE FAULT TiipI1 = 7804, Tripl2 = 7504, Trip 13 = 7494

@ 11/07/26 1B5F21.956 Ejemplar1  Juego A PHASE FAULT Trip 11 =666 &, Trip 12 = 567 &, Trip 13 = 566 A

@ 11/07/26 165719812 Ejemplar 1 Juego & PHASE FAULT Tip 1 =383.4. Tripl2 = 3834, Tiip 13 = 383 4
@ 11/07/26 1EAFIE223 Ejemplarl  Juego & PHASE FAULT Tiip 1 =2004, Tripl2 = 2004, Trip |3 = 2004

@ 11/07/26 1E57.03.121 Ejemplar1  Juego & PHASE FAULT Trip1=1299 4, Trip 12 =04, Trip|3= 1298 4
@ 11/07/26 1ESF01.877 Ejemplarl  Juego & PHASE FAULT Tipl1=11164 Tripl2 =04 Tripl3= 11154
@ 11/07/26 1E57.00577 Ejemplar1  Juego & PHASE FAULT Tiip1 =9334, Tripl2 =04, Trip 13 =932 4

@ 11/07/26 1EGEE9143 Ejemplar 1 Juego & PHASE FAULT Tipl1 =7604 Tripl2 =04, Trpl3=7434

@ 11/07/26 1E5E57.488 Ejemplar1  Juego & Tip |1 =5664, Tripl2= 04, Trip 13 = 566 &

@ 11/07/26 1EGEEE343 Ejemplar 1 Juego & PHASE FAULT Tip1 =3834 Tipl2 =04, Trpl3=3834

@ 11/07/26 165651754 Ejemplar 1 Juego & Tiipl1=2004, Tripl2 =04, Tripl3 =200 4

]

Figura 53. Evidencia de disparos relé S1K10

Prueba: FUNCION 50P en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1K10.0cc ~0
Prueba de arranque/reposicidn | Prueba de caracteristica | Falta | Trigger | Salida binaria |
Tipo: AB-C |- i : i
) ' 9 FUNCION S0P 1, 1000ms 197.9ms  69.80 ms
ARl @ B FUNCIONSOP 1060  63.62A  n/a 5000ms 1000ms 90.00ms 6690ms  338%
Factor: ® b&cC FUNCION 50P 1,027 61.62A  |n/a 5000ms 1000ms 203.1ms 7340ms  468%
Magnitud: @ scC FUNCION 50P  1.044 6262A  |n/a 5000ms 1000ms 1979ms 7140ms  428%
. & bC FUNCION 50P 1,060 B.62A  n/a 5000ms 10.00ms 90.00ms 7240ms  44B%
Angulo: @ ca FUNCION S0P 1.027 6162 A n/a 5000ms 1000ms 2031ms 74d0ms  4BB%
tnom & ca FUMCION S0P 1044  6262A  nfa 5000ms 1000ms 1979ms 6660ms  332%
i @ ca FUNCION 50P  1.060 63624  |n/a 5000ms 1000ms 90.00ms 6BS0ms  378%
' @ AB-C  FUNCIONSOP 1027 61.62A  |n/a 5000ms 1000ms 2031ms 6610ms  322%
tmax @& ABC FUNCIONSOP 1044 6262A  |n/a 5000ms 1000ms 1979ms 6550ms  31%
treal: @ A-B-C  FUNCIONSOP  1.060 B3.62 A nfa 5000ms 1000ms 90.00ms 6810ms 362%
Evaluadidn;
10000.000
1000.000
100.000
£ 10000
1.000
0.100
0.010 :
4

Figura 54. Prueba de la funcion 50P.
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| I-51 | I>=51 |10>51N

1.::»::51N|

o]

xt|

|Ooff | I on | Trip |

(R G
L1 L2 L3 L4 L5 L&

e O O
L7 La L3

Fecha
& 11/07/26
@ 11/07/26
& 11/07/26
& 11/07/26
@& 11/07/26
@& 11/07/26
& 110726
& 11/07/26
& 11/07/26
& 11/07/26
& 11/07/26
@ 11/07/26

Hora

16:59:29.511
16:59:28.433
16:59:27 355
16:59.26. 266
16:59:25.211
16:59:24 122
16:59.23.066
16:59:21.977
1E:59:20.839
16:59:19.844
16:59.18.777
16:59:17.710

Ejemplar

Ejemplar 2
Ejemplar 2
Ejemplar 2
Ejemplar 2
Ejemplar 2
Ejemplar 2
Ejemplar 2
Ejemplar 2
Ejemplar 2
Ejemplar 2
Ejernplar 2
Ejemplar 2

Jueqgo de Ajus Menszaje

Juego A

Ha

Juego &

AULT

Juego &

AULT

Juego &

AULT

Juego &

AULT

Juego &
Juego b

Juego &

AULT

Juego &

AULT

Juego b

AULT

Jusgo A

AULT

Juego &

mmmommmonioniomcniommm
1= 1= 1L
'EE rarr]
e |t

AULT

Infarmaciones adicionales

Tripl1=15304, Trip [2=1531 &, Trip 13 =1383 &
Trp 1 =1565A, Trip |2 =1566 A, Trp 13 = 1564 &
Trip 11 =1541 4, Trip |2 = 1542 &, Trip 13 = 1533 &
Tripl1=19904, Trip [2=0A, Trip 13 =1233 A
Trpl1 =15654, Trp|2=04, Trip 13 = 1564 4
Trip1=15404, Trip [2 =04, Trip 13 =1533 4
Tripl1T =04, Tripl2=15991 A, Trip 13 = 1283 A
Trip1 =04, Tripl2=1566 A, Trip 13 = 1564 4
TriplT =04, Tripl2=1541 4, Trip 13 =1539 4
Trip 11 =15904, Trip [2=1531 &, Trip 13 =04
Tripl1=19654, Trip |2 =15664, Tip 13 =04
Trip1 =1541 A, Trp |2 =1542A, Trp 13 =04

Figura 55. Evidencia de disparos del relé Sepam.

Prueb; ¥ ~ 0

Prueba de arranque/reposidon | Prueba de caracteristi | ger | Salida binaria !
Tipo: (= Relativa a Factor Magnitud Angulo  tnom. tmin id 4

) @ FUNCION 51N 1103 B30A  |nia 4040ms 3419ms 4663 ms 4188ms  3913%
el o 5 -] FUNCIONSIN 1220  9760A  |n/a 36L.6ms 3020ms 4214ms 3757ms 3897 %
Factor: 3 & 30 FUNCION 5IN 1338 10.70A  |n/a 3273ms 269Tms 3850ms M1Tms  4408%
Mt @ 30 FUNCION 51N 1455 11644 |n/a 2989ms (429ms 3550ms 3145ms  (5.222%
P @ 30 FUNCION 51N 15.73 1258A  |n/a 2750ms |2204ms 3298ms 2938ms  682%
finlo: @ 30 FUNCION 51N 16.90 1352 A n/a 547ms 2012ms 3083ms 2683ms  5333%
tnom & 0 FUNCION 51N 18.08 14464 |nia 237.2ms |1847ms 2898ms 2541ms  (7.13%
i | e & 30 FUNCION 51N 19.25 1540A  |n/a 221.9ms 1702ms 2737ms 2397ms  8013%

’ w1 & 30 FUNCION 51N 2043 1634A  |n/a 2085ms 1576ms 259.5ms 2255ms  B.156%
max.: | EEE @ 0 FUNCION 51N 21.60 17.28 A n/a 1966ms 1463ms 2469ms 2283ms  1612%
e [ ==2m) @ 30 FUNCION 51N 22.78 18224  nfa 1860ms 1363ms 2357ms 2232ms 0%
Evaluacidn: | Aceptar {

10000.000 |

1000.000
100.000 |
w 10000 |
" 1.000 !
0.100 i 2
0.010 | -
T T T T T T T I
10 20 50 100 200 50.0 100.0 2000
IfA

Figura 56. Prueba de la funcion 51N.
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[ LA g

I=51

‘ I>>51 ‘IobalN

InbbEIlN‘ Ex

t‘ ‘Ooff‘lun|'l'rip‘

U R G )
L1 L2 L3 L4 LS L&

® O O
L7 Lg L3

Fecha Hara Ejemplar Juego de Ajuz Menzaje Infarmaciones adicionales
@ 11/07/26 17.01:48634 Ejemplar]  Juegod FARTH FAULT TS
@ 11/07/26 17.01:47445 Ejemplar!  Juegod Tipl0=432 4
@ 11/07/26 170146233 Ejemplarl  Juego s Trip 0= 4094
@ 11/07/26  17.01:45044 Ejemplarl  Jusgo & Trip 10 = 385 4
@ 11/07/26 17.01:43833 Ejemplar]  Juegod Tipl0=361 4
@ 11/07/26 170142600 Ejemplarl  Juegod Tipl0=3384
@ 11/07/26 17.01:41.344 Ejemplarl  Jusgo & Trip 0= 3144
@ 11/07/26 17.01:40055 Ejemplar!  Juegod TipI0=292 &
@ 11/07/26 17.01:38744 Ejemplar]  Juego s Tip|0= 2684
@ 11/07/26 1701:37.422 Ejemplar1 Juego & Trip |0 =244 &
@ 11/07/26 170136066 Ejemplarl  Jusgo 4 Trip 10 =221 4
@ 11/07/26 17.01:34632 Ejemplar!  Juegod Tipl0=1984
@ 11/07/26 17.01:33143 Ejemplar]  Juego s Tipl0=1744
@ 11/07/26 17003610 Ejemplarl  Juego s Trip|0=151 4

Prueba: FUNCION 50N en PRUEBA REL

Figura 57. Evidencia de disparos del relé Sepam.

M CELDA S1K10.0cc

Prueba de arrangue/reposicidn | Prueba de caracteristica | Falta \ Trigger | salida binaria |
Tipo: 5= Relativa a Factor Magnitud Angulo  tmom: tmin tmax treal Desviacion 4
— @ FUNCION 50N 2156A  |n/a S000ms [1000ms 90.0Dms E500ms  30%
Redia s it o -] FUNCION 50N 60A  n/a 5000ms 1000ms S000ms 6270ms  254%
Factor: | 2 9 30 FUNCION 50N | 1.612 32248 nfa 5000 ms - | 10.00ms 90.00 ms |67.40 ms 348%
Magnituds [ = @ 30 FUMCION 50N  1.879 37.38A n/a 5000 ms |10.00ms 90.00ms 63.20 ms 264 %
B e @ 30 FUMCION 50N 2,146 4292 A nia 5000 ms |10.00ms 90.00 ms 62,60 ms 252 %
Angulo: |7 & =0 FUNCION 30N 2413 48.26 A nfa 5000 ms |10.00ms 90.00 ms |62.50 ms 25%
tnom 50,00 ms | [ ED] FUNCION 50N | 2,680 53.60 A nfa 5000 ms |10.00ms [90.00 ms 60.30 ms 20,6 %
e [ wooms) @ 30 FUNCIONSON 2,947 8MA o 5000ms 10.00ms 90.00ms B6460ms  29.2%
i (== seo0ms)
treal: 54,60 ms |
Evaluaddn: Aceptar |
10000.000 | — |
1000.000 ! -
100.000 e |
1000 =
= 1000 =t — ;
0.100 + + ++ -
0010 A | -
I I
T T T T T T T i i
1.0 20 50 100 200 50.0 100.0 2000
1A

Figura 58. Prueba de la funcion 50N.
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Lamparaz
| I=51 | I>=51 ‘ Io>51N |Io=>51N ‘ Ext | | 0 off ‘ I on ‘ Trip ‘
@ G G G
L1 L2 L3 L4 L5 LE L7 L2 L9
Fecha Hora Eiemplar Juego de Ajus Menzaje Infarmaciones adicionales
@& 11/07/26 17:03:11.340  Ejemplar 2 Jueqo & EARTH FAL I- Trp 10 =1474 4
@ 11/07/26 17:03:10.296  Ejemplar 2 Jueqo & EARTH FAL I- Trpl0=1340 A
@ 11/07/26 17.03:09.240 Ejemplar 2 Juego & FARTH FRULT | Trp 10 =1207 &
@ 11/07/26 17.03:.08.207 Ejemplar 2 Juego & FARTH FAULT | Trp 0 =1073 A
@ 11/07/26 170307162 Ejemplar 2 Juego & FARTH FAULT R EEEEE
@ 110726 170306095 Ejemplar 2 Juegod EARTH FAULT  RECEE: T
@ 11/07/26 17:03:05.051 Ejemplar 2 Jueqo & EARTH FAL I- Trp 0 =672 4
@ 11/07/26 17:.03:03.99% Ejemplar 2 Juego & FARTH FRULT | Trpl0=5394

Figura 59. Evidencia de disparos del relé Sepam.
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8.5 Celda S1K12 — Falla Detectada (sin pruebas de inyeccion)

Tabla 6. Identificacion de la celda S1K12

Celda S1K12 Tension 13,2 kV (PREMSET)
N/S relé SEPAM PENDIENTE Tipo de relé SEPAM
N/S celda PENDIENTE

Durante la inspeccién preliminar del relé SEPAM de la celda S1K12 se identificd una falla
gue impidio la ejecucidn de las pruebas de inyeccidén secundaria de corriente programadas.
El relé no activa el mddulo de tarjeta de entrada analégica, lo cual bloquea la lectura de las
sefales de corriente y tension necesarias para las pruebas.

Se evidencia dafo externo asociado a los conectores LPCT del relé, posiblemente
relacionado con el ponchado de los terminales RJ45 o con el cableado general de conexidn
hacia el médulo. Este hallazgo se reporta como pendiente de correccidn antes de poder
ejecutar las pruebas de inyeccién secundaria sobre esta celda.

[ Claves de accesso T Diagndstica Sepam T Estada E/S y ldmparas T Estada telesefializaciones ]

onfiguracidn unidad SepaT Lagica de mando T Arrangue de Carga Fria T Caract.generales Sepam T atriz de mando

Configuracian material

Tipo de aplicacion |S ubestacidn [524)

Referencia del Sepam |Eelda K13
Modelo de Sepam
" Modelo U [zin IHM avanzado fijo)
f* Modelo UD [zon IHM avanzado fijo)

Modulos opeionales
v MES [Modulo de entradas / zalidas)
" MES103 [Mddula 4E + 45)
(v MES114 [Mddula 10E + 45]
-
[~ M54147 [Madulo 1 zalida analdgica)
-

Iv ACEuss (Interface comunicacian]

de L

Modo de sincronizacidn Fed

| |

e
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Figura 60. Vista general del relé SEPAM con falla, celda S1K12

— Caracterizticas generales Sepam Estado de la unidad Sepam
Tipo de aplicacion : Subestacion [S24) Fallo mayor : [ ]
Etiqueta del Sepam : Celdak.13 Fallo parcial; Mo
‘Wersidh programa ; Y1114 Conector : ECAETD - Ausents
Telereglaje autorizado : Mo
— Tiempo de funciohamiento |
7916 h Fecha y hora del Sepam: 1107426 - 17:31:40
Sepam sincronizada : Mo

 Camunicacidn

Protocolo de comunicacicn - MODBUS E stado de los madulos opcionales

Versidn interfaz de comunicacicn : 22 Estado Wersidh
Estatus: Dperativo MES114 [Madulo 10E + 45) Pressnte  VAC
FRdcare nomain No MET148 (Médulo 8 sondas ds temperatural 277 Vs
Nimero de biamas recibidas: 0 | | M5AT41 (Médulo 1 salida analsgical 77 YT
Nimero de ramas emoreas recbidas: [ 0 | | pomaos (Médula IHM cardtula) 77 TR

Test de loz relés de zalida del Sepam J

Figura 61. No activa modulo de tarjeta de entrada analdgica de corriente.
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8.6 Celda S1K9 — 13,2 kV (PREMSET)

Tabla 7. Identificacion de la celda S1K9

Celda S1K9 Tension 13,2 kV (PREMSET)
N/S relé SEPAM 16100021 Tipo de relé SEPAM
N/S celda 1042192416.01.51K9.16.06

Se realizd la descarga de la configuracion y del archivo de ajustes de proteccion del relé
SEPAM de la celda S1K9, verificando los pardmetros de las funciones 51P, 50P, 51N, 50N.
Se contrastaron las medidas de variables eléctricas del relé contra los valores de prueba
inyectados y, posteriormente, se ejecutaron las pruebas de inyeccion secundaria de
corriente con equipo OMICRON CMC 356, confirmando el disparo correcto del relé para
cada funcion evaluada. A continuacion, se presenta la evidencia fotografica de los ajustes,
las mediciones y los disparos obtenidos.

Caracterizticas generales

Frecuencia de red Fecha v hora del Sepam
£ BOH=z | 11/07/26 - 18:37:07
* B0 Hz Cambio de fecha p hora del Sepam ‘
Seleccidn del juego de reglajes activo
i Tibode captad -
Ezta seleccion determina el juego de R LPCT
reglajes activo para el conjunto de las -
proteciones Mimero de Tl 11,1213 A
: Intenzidad nominal [In) 125 -| &
Juego de ajustes A j
Intensidad de base (Ib) 125 A
Periodo de integracidn 5 - mn
Autorizacion telerealaje
~ s Interzidad residual |Suma e j
f+ Mo Interzidad nominal residual (1) 125 4
Idioma de utiizacidn del Sepam Predizparo para ozcloperturbografia
& Ingl Mumero de ciclos memornizados
naes antes del disparo de la &5 Ciclos

" ldioma perzonalizado esciloperturbogratia

Edician de |a etiqueta Sepam ‘ Aplicar ‘ Cancelar ‘

Figura 62. Setting del relé SEPAM
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w0611 | sos1z | EONASTHA | S0BF

EONASIN2 |

1 45 1 79 1

— Maximo de intenzidad de fase (1]

—Actividad del ejemplal —Jueqgo de ajustes A [Juego activo)

Curva de disparo IIEI: tiempo extr. inversll

s F 4
e

ITiempo independiente;l

T

€ Inhibido Urnbr. intenzidad

' En servicio Coeficiente TS

Curva de retorno
Tiempo de retarna

Retencidn del armdnico 2

i Mo

—Juego de ajustes B
Curva de dizparo

ITiempn independiente;l
e
ITiempD independientell

T

drnbr. intenzidad

Tempornizacion

Curva de retarno
Tiempa de retomo

* Mo

Retencidn del armanico 2

Intersidad lco |5_3 IE:I Intersidad | oo |5_3 Iﬁj

— Compartamienta en disparo

ES [Enclavamierta |01 [02] 03] 04011 [a12[013]014 L1 [L 2[L 2[L 4 [L 5[ L 6L 7[L 8L 9[OPG [Mensaie

504511 ® % PREEM P HASE FAL
4 »
Edicién de la etiqueta Sepam I
Figura 63. Pardmetros de la funcion 51P.
5o/511 | w0512 | SONASINAL | EONSEINZ BoEF | 4 ili 73 1

— M awimo de intengidad de faze [£]

—Actividad del gigmplal [~ Juego de ajustes A [Jluego active]
Curva de dispara ITiempn independients v |

15 e
R
ITiempo independientell

T e

 Inhibido Umbr. intensidad

* En servicio Temporizacion

Curva de retomno

Tiempo de retormo

—Jueqo de ajustes B
Curva de dizparo

I Tiempo independiente;l
iz s
I Tiempo independientell

T s

IUrnbr. intenzidad

T emporizacidn

Curva de retorno

Tiempo de retorno

Retencidn del armanico 2 5 & Mo Retencidn del amidnico 2 5 * Mo
Irtensidad |oe |5_3 IE::’ Intersidad los |5_3 IE::’
— Comportamiento en disparo
ES |Enclavamiento |01 (02|03 |04 (011012 (013 |014|L1|L2|L3[L4|LE[LE|L7|LE|LI|0PG |Menzae
B0/51-2 | = * A P HA A

Edicidn de |a etiqueta Sepam

Figura 64. Parametros de la funcion 50P
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soNsIN-2 | sBF | T 79 1

s0/511 | B2 | IBONZSIN-Y | 45

— Maximo de intensidad de tierra (1]

—Aetividad del ejemplal

—Juego de ajustes A [Juego actival

Curva de disparo

IIEE tiempo muy invers;l

—Juego de ajustez B
Curva de disparo

" Inhibida

Umbr. intenszidad Umbr. intensidad

Coeficiente TS

-

ITiempo independiente;l

-

{* Enservicio Temporizacion

Curva de retomo Curva de retomo

Tiempa de retorna Tiempa de retorna

ITiempU independiente:l
N
ITiempo independiente:l

-

Retencidn del armdnico 2 ¢ 5i f* Mo Retencidn del armdnico 2 ¢ 5i * Mo
— Compartamiento en disparo
ES [Enclavamiento |01 | 020304 (011012 (013|014 L1 DPG|Mensaie

SOM/ETIN-T |

Edicidn de |a etiqueta Sepam I

Figura 65. Pardmetros de la funcion 51P

5051 | sz [ sONsEINA | isDMASINGZ s08F | 45

79 ]

— Maximo de intensidad de tiera [2]
—&ctividad del ejernplar —Juego de ajustes & [Juego activa]—————————
Curva de dispara ITiempc- independientej

B
T
ITiempo independiente;l

-

—Juego de ajustes B
Curva de disparo

" Inhibido

Umbr. intenzidad Urnbr. intenzidad

% En servicio Temporizacion Temparizacidn

Curva de retormo Curva de retomo

Tiempo de retorno Tiempo de retorno

ITiempo independientej
R
ITiempo independiente;l

o e

Retencidn del armdnico 2 S * Mo Retencidn del armadnico 2 5 * Mo

— Compartamiznto en disparo
ES |Enclavamiento (01|02 (03|04 (011 (012|013 | 014 (L1 |{L2|L3|L4|[L5|LE|L7|(LE|LI|0PG |Mensaje
BOMAAIN-2| % bl A EARTH FA

Edicidn de la etiqueta Sepam I

Figura 66. Parametros de la funcion 50N
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Equipo en Configu:acucm Mas

i~ Intenzidades
Faze 1 Fase 2 Fase 3
Walares RMS [ e Za 29 A
Yalores medios | o4 | o4& | 0 A
‘alores Mawimos | 21 A4 24 | 21 A

Inicio

Ew

b > - @ Eﬂ_\EI !M-x |M§M—, E’-'? Modificar rest

Pre- |Comenzar| Parar Mantener | Anadiral Borar P.jusre;del = Corentario

prueba  del hardware = falta ™ valores informe informe | informe”
Configuracion de la prueba Ejecucion de la prueba Documentacion de la prueba

Prueba: MEDIDAS en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1K9.occ

Salidas analogicas

Directo '_\_ﬂ_!
31.00A] 00D 60.000Hz
3200A -12000°  60.000 Hz
33.00A  12000°  60.000Hz

'
1

- . - 1 amh

i B i

Figura 67. Comprobaciones de medidas en relé SEPAM

Prueba: FUNCION 51P en PRUEBA RELE SEPAM CELDA 51K9.0cc >0

Prueba de arrangue/reposicion | Prueba de caracteristica | Falta | Trigger ‘ Salida binaria ‘

Tipo:
Relativa a:
Factor:
Magnitud:
Angulo:
tnom:
tmin:
tmax.;
treal:

Evaluadidn:

Tipo Relativa a Factor Magnitud Angule  thom: tmin tmax treal Desviacion OsdgS
C-A FUNCIOM 5P 7.141 20,99 A n/a 633.8ms (5309 ms 7402ms 656.0 ms 3.507 %

C-A FUNCIONSIP 8886  3732A  nis 4064ms 363Ims 4BB6ms 424dms 4433 %
@ ca FUNCIONSIP 1063  4465A  nfs 2828ms 2150ms 3521ms 3020ms 674 %
| @ CA  FUNCIONSIP 1238 5T98A  |n/a 082ms 1478ms 2607ms 2238ms  74%9%
@ ABC  FUNCIONSIP 1905  2000A  nis 12055 (99655 14325 1207 0.168 %
2 @ ABC  FUNCIONSIP 3650  1533A  n/a 2571s  (2187s  3.001s 2604 1287 %

[ oom2ms] & ABC  FUNCIONSIP 5395  2286A  |n/a 11275 9630ms (13105 1151s 2107 % 2
= G @ ABC  FUNCIONSIP 7141  2999A  n/a B338ms 5309ms T402ms 600ms 2561 %

— @ ABC FUNCIONSIP 8886  3732A  nfs 464ms 3263ms 4886ms 4228ms  404%
269.7ms | @ AB-C  FUNCIONSIP 10632  MB5A  |n/a 2028ms 2150ms 3521ms 204Ims  3991%
T 2o60ms| & ABC FUNCION 51P 1238 51.98A nfa 2082ms 1478ms 2697ms 2269ms  B988%
Aceptar

Figura 68. Prueba de la funcion 51P.
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— Lamparas
| I=51 | I>>51 |Ic}E|lN Ia}}ElN| EZxt | ‘ © ofs | I on | Trip ‘
o O o O O O @ ® O
L1 L2 L3 L4 L5 LE L7 L& ]
Fecha Hara Eiemplar Juego de Ajus Menzaje Informaciones adicionales

@ 11/07/26 18:47:59.172 Ejemnplar 1 Juego & PH
@ 11/07/26  18:47.57.927 Ejemplar 1 Juego A&
@ 11/07/26 18:47.56.616 Ejemplar 1 Juego A
@ 11/07/26 13:47:55.133 Ejernplar 1 Juego A
@ 11/07/26 18:47:.53.527 Ejernplar 1 Juego A
@ 11/07/26 13:47:51.360 Ejernplar 1 Juego A
@ 11/07/26 18:47:47.748 Ejemplar 1 Juego A&
@ 11/07/26  18:47.34.620 Ejemplar 1 Juego A
@ 11/07/26  18:47:33.469 Ejernplar 1 Juego A

EFA
EFR
FA

I Trip|1=12984, Trip|2=12994, Tripl3= 1297 &
|
|
FAL
I
I
|
|

Tripl1=111594, Tip 12 =11194A, Trip13=1114 4
Trpl1=9324, Trip12=333 4, Tipl3=9324
Tripl1 =743 4, Trip 12 =743 4, Tipl3 =743 4
Trip 11 =566 &, Trip 12 = 566 &, Trip |3 = 566 4
Tripl1 =383 4, Trp 12 =383 4 Tipl3=3824
Tripl1=2004, Trip 12 =200 &, Tripl3=2004
Trpl1=12334, Tripl2=0A, Trip 13 =1237 4
Tripl1=11154.Tipl2 =04, Trip13=1114 4

£ |G

oL

FA
FA
FA

L

2

L2

£

SE=s=cs

=
oL
a
ii

=
oL

@ 11/07/26 18:47.32147 Ejemplar 1 Juego & PHASE FAULT Tripl1=932A, Tripl2 =04, Tripl3=9314
@ 11/07/26 18:47.30.703 Ejemplar 1 Juego & PHASE FAULT Tripl1=743A, Trpl2 =04, Trip |3 =7484
@ 11/07/26 18:47.29.036 Ejemplar 1 Juego & PHASE FAULT Trpl1=566A, Tripl2=04, Trip |3 =566 A
@ 11/07/26 18:47.26.880 Ejermplar 1 Jusgo & PHASE FAULT Trpl1=383A, Trpl2=04, Trip 13 =333 A
@ 11/07/26  18:47.23.291  Ejernplar 1 Juego & PHASE FAULT Trpl1=2004, Trip 12 =04, Trip 13 = 2004
@ 11/07/26 184710200 Ejemplar 1 Juego & PHASE FAULT Trip1 =04, Trip12=12934, Trip13=1237 4
@ 11/07/26  18:47.08.945 Ejemplar 1 Juego & PHASE FAU Tripl1 =04, Tripl2=11164A, Tripl3=11144

Figura 69. Evidencia de disparo del relé Sepam.

Prueba: FUNCION 50P en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1K8.occ * 0O

Prueba de arrangue/reposiccn | Prueba de caracteristica | Falta 1 Trigger 1 Salida binaria !
Tipa: Estado Factor Magnitud Angulo  tnom.  tmin  tmax treal Desviacion 05
) | © FUNCION 50P 1, 5000ms 1000ms 197.9ms 66.10ms  32.2%
Relatid s @ a8 FUNCIONSOP 1080  6362A  |nfa S000ms 1000ms 90.00ms 6520ms | 304%
Factor: ® eBc FUNCION 50P  1.027 6162A  nia 5000ms 1000ms 203.1ms 6530ms  30.6%
Magritud: @ BcC FUNCION 50P 1044 6262A  nia 5000ms 1000ms 1979ms 6550ms 3%
P @ BC FUNCION 50P 1060 6362A  n/s 5000ms 1000ms 90.00ms 6940ms  38.8%
Anglo; @ ca FUNCION 50P  1.027 61.62 A n/a 5000ms |10.00ms 203.1ms 7440ms  488%
tnom: @ ca FUNCION 50P  1.044 BZ62A  n/z 5000ms |1000ms 1979ms 71.60ms 432 %
e @ ca FUNCION 50P 1060 63624  nfs 5000ms 1000ms 90.00ms 7390ms  47.8%
@ A-B-C  FUNCIONSOP 1027  6162A  |n/a 5000ms 1000ms 203.1ms T110ms  422%
max. @ ABC FUNCIONSOP 1.044 B2EZA  nfa 5000ms |1000ms 197.9ms 6510ms 302 %
el @ A-BC  FUNCIONSOP  1.060 63.62A nia 5000ms 10.00ms 9000ms 69.90ms  398%
Evaluadidn: | Aceptar i
10000.000
1000.000
100.000
£ 10000
1.000
0.100
0.010 :
4

Figura 70. Prueba de la funcion 50N.
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—Lamparaz -
‘ I=51 ‘ T=>51 |Io:>51N Io>:=E.lN" Ext | ‘ 0 ofs | I on ‘ Trip ‘
L1 L2 L3 L4 L5 LE L7 La L3
Fecha Hora Ejemplar Juego de Ajus Menzaje Infarmaciones adicionales

@ 11/07/26 134346191 Ejemplar 2 Juego &
@ 11/07/26 134345125 Ejemplar 2 Juego A
@ 11/07/26  15:43:44047 Ejemplar 2 Juego &
@ 11/07/26  13:4%:42930 Ejemplar 2 Juego &
@ 11/07/26  13:4%:41.924 Ejemplar 2 Juego &
@ 11/07/26  13:4%:40835 Ejemplar 2 Juego A
@ 11/07/26 134339746 Ejemplar 2 Juego &

E Ff Trip 1 =1589A, Tripl2 =15904, Trip |3 = 1588 4
E FA Trpl1 =1564 A, Tripl2 = 15654, Trip |3 = 1963 4
EFA Tipl1 =1539A, Trip 12 = 154004, Trip |3 =1538 4
E F& Tipl1 =1589A, Tripl2 =04, Trip 13 = 1587 &
Tipl1 =1564 A, Tripl2 =04, Trip |3 = 1562 4
E FAl Tipl1 =1533A, Trip 12 =04, Trip 13 =1538 4

Tipl1 =04, Tripl2 =15304, Trip 13 = 1587 &
@ 11/07/26 184338657 Ejemplar 2 Juego & ASE FAL Tip 1 =04, Tripl2 = 1565 4, Trip |3 = 1562 &
@ 11/07/26 184337557 Ejemplar 2 Juego & ASE FAL Tip1 =04, Tripl2 =15404, Trip 13 = 1538 4
@ 11/07/26 184336502 Ejemplar 2 Juego & ASE FAL Trip 11 =1589A, Trip 12 =1650A4, Trip13=04
@ 11/07/26 184935446 Ejemplar 2 Juego & ASE FAL Tip 1 =1564 A, Trip 12 = 15664, Tripl3=04
@ 11/07/26 184334379 Ejemplar 2 Juego & ASE FA Tipl1 =1533A, Trip 12 = 15404, Trip13=04
@ 11/07/26 184759172 Ejemplar Juego A ASE FA Tipl1 =123 A, Tripl2 =1233 4, Trip 13 =1297 &
@ 11/07/26 184757927 Ejemplar Juego A ASE FA Tipl1 =11159A, Trpl2 =11154, Trip3=1114 4
@ 11/07/26  184756E16 Ejemplar 1 Juego & ASE FAL Tipl1=9324, Tripl2=933A, Trp 12 =332 4
@ 11/07/26 1847551593 Ejemplar 1 Juego & ASE FAL Trpl1=7434, Trip |2 =749A, Trip 13 = 743 4

Figura 71. Evidencia de disparo del relé Sepam.

Prueba: FUNCION 51N en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1KS.occ

Prueba de arranque/reposiddn | Prueba de caracteristica | Falta | Trigger 1 Salida binaria |
Tipo: i6 1
FUNCION 51N 4040ms 3419ms 4663 ms
Realit 30 FUNCIONSIN 1220  9760A  |n/a 361.6ms 3020ms 4214ms 3735ms  3289%
Factor: 310 FUNCION 51N 13.38 10.70 A n/a 3273ms (2697ms 3850ms 3378ms  3217%
Magritud: 310 FUNCION 51N 14.55 11.64 A n/a 2989 ms (2428ms 3550ms 3125ms 4553 %
P 310 FUNCION 51N 15.73 1258 A n/a 2750ms |2204ms 3298ms 2922ms  6238%
REG; ] FUMCION 51N 16.90 13.52A nfa 2547 ms  |201.2ms 3083ms. 2700ms  6.039%
tnom 30 FUNCION 51N 18.08 14.46 A n/a 237.2ms [1847ms 2898ms 2528ms 6582 %
_ 30 FUNCION 51N 19.25 15.40 A n/a 2218ms |1702ms 273.7ms 2309ms  4048%
310 FUNCION 51N 20.43 16.34 A n/a 2085ms [1576ms 2595ms 2202ms  5614%
tmax 310 FUNCION 51N 21.60 17.28A n/a 1966ms |1463ms 2469ms 2288ms  1638%
o 310 FUNCION 51N 22.78 18227 nfa 1860ms 1363ms 2357ms 2240ms  2043%
Evaluadon:
10000.000 |
1000.000
100.000 |
& 10.000 |
” 1.000 1
0.100 Tl -
e
0.010 |
T T T T T T T 1 I
10 20 50 100 200 500 1000 2000
1A

Figura 72. Prueba de la funcion 51N.
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— Lamparas —

‘ I>51 ‘ I>>51 ‘InbE-lN

DR
L1 L2 L3 L4 LS LG

Iu>>51N| Ext |

L7 L2 L9
Fecha Hara Ejernplar Juego de Ajus Menzaje Infarmaciones adicionales

& 11/07/26  13:51:32.567 Ejemplar 1 Juego & EARTH FAULT | Trip 10 = 456 &
@ 11/07/26  1851:31.344 Ejemplar 1 Juego & EARTH FAL - Trip 10 =432 4
@ 11/07/26  1351:30122 Ejemplar 1 Juego & EARTH FAL - Trip 10 =409 &
@ 11/07/26 1851:28922 Ejemplar 1 Juego & EARTH FRULT | Trip 10 =385 4
@ 11/07/26  13:51:27.683 Ejemplar 1 Juego & EARTH FAL - Trip 10 = 362 &
@ 11/07/26 1251:26.444 Ejemplar 1 Juego & EARTH FAULT | Trip |0 =333 A
@ 11/07/26  183:51:25.193  Ejemplar 1 Juego & EARTH FAL - Trp0=314 24
@ 11/07/26 1851:23.899 Ejemplar 1 Juego & EARTH FAL Trip 10 =291 &
@ 11/07/26 1851:22610 Ejemplar 1 Juego & EARTH FAL Trp 10 =268 A
@ 11/07/26  1351:21.288 Ejemplar 1 Juego & EARTH FAL Trip 10 =244 &,
@ 11/07/26  1851:19.910 Ejemplar 1 Juego & EARTH FAL Trp 0 =22024
@ 11/07/26  1351:12.521 Ejemplar 1 Juego & EARTH FAL Trpl0=193 4
@ 11/07/26  1851:17.054 Ejemplar 1 Juego A EAR Tipl0=174 4
@ 11/07/268 1851:15.699 GOK

@ 11/07/26  1251:15510 Ejemplar 1 Juego A EAR Trp0=1504

Figura 73. Evidencia de disparo del relé Sepam.

Prueba: FUNCION 50N en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S51K9.0cc ~ 0 3
Prueba de arranque/reposicdn | Prueba de caracteristica | Falta ! Trigger ! Salida binaria !
Tipa: 310 | = Estado i6 5
_ —— | & FUNCION 50N 2156 A n/s 5000ms 1000ms 90.00ms 6940ms  38.8%
Britas s RO & FUNCIONSON 1345  2690A  |nia 5000ms 1000ms 90.00ms 6330ms  37.6%
Factor: | & 30 FUNCION 50N 1,512 32247 n/a 5000ms 1000ms 9000ms 7160ms  432%
Magritud: [ i & 30 FUNCION 50N 1.879 37.58A nia 5000ms 1000ms 9000ms 67.70ms  354%
P ‘? i @ 30 FUNCION 50N | 2.146 4292 n/a 5000ms 1000ms 90.00ms 60.80ms  216%
etk = e @ 30 FUNCION 50N |2.413 48264 n/s 5000ms 1000ms 90.00ms 5820ms 164 %
triom: I | & 30 FUNCION 50N 2680 53.60A nia 5000ms 1000ms 90.00ms 64.10ms  282%
e ‘ | & 2 FUNCION 50N 2.947 58.94A n/a 50.00ms 1000ms %0.00ms 6240ms  248%
= 4 i
tméx, ‘ :
treal: \ 3 -‘
Evaluaddn: ‘ Aceptar {
10000.000 e |
1000.000 I
100000 ——r |
10.000 | |
g: 1.000 |l :
0100 T i = o
o010 e |
I
T T T T T T T 1 1
10 20 50 10.0 200 50.0 100.0 2000
A

Figura 74. Prueba de la funcion 50N.
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Lamparas

‘ I>51 | I=»51 |Ic}51N Ic}}alN| Ext | ‘ O off ‘ I on ‘ Trip |
G o O O @ O
L1 L2 L3 L4 L5 LE L7 L& L9

Fecha Hora
@ 1107/268 1835305941
& 11/07/26  13:53:04.874
@ 11/07/26  18:53:03.830
& 1107/26 185302796
& 11/07/26  18:53:01.752
& 11/07/26  12:53:00.707
& 11/07/26  18:5259.629
& 11/07/26  18:52:68 752
& 11/07/26  13:5258.562

Ejemplar

Ejemplar 2
Ejemplar 2
Ejemplar 2
Ejemplar 2
Ejemplar 2
Ejemplar 2
Ejemplar 2

Ejemplar 2

Juego de Ajus Menzae

Juego A
Juego A
Juego A
Juego A
Juego A
Juego A
Juego A

Juego A

EARTH FAL
FARTH FAL
FARTH FAL
EARTH FAL
EARTH FAL
FARTH FAL
EARTH FAU
GONTROLF
EARTH FAULT |

Informaciones adicionales
Trpl0=1472 A
Tripl0=1339 A
Topl0=1208 4
Trpl0=1072 A

Tripl0 =939 A

Trip 10 = 805 A

Trpl0 =672 4

Trip 10 =533 4

Figura 75. Evidencia de disparo del relé Sepam.
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8.7 Celda S1K8 — 13,2 kV (PREMSET)

Tabla 8. Identificacion de la celda S1K8

Subestaciones y redes de distribucion v
Montajes electromecanicos v
Obras civiles y mantenimiento ¥’

Celda S1K8 Tension 13,2 kV (PREMSET)
N/S relé SEPAM 16075009 Tipo de relé SEPAM
N/S celda 1042192416.01.51K8.16.06

Se realizd la descarga de la configuracion y del archivo de ajustes de proteccion del relé
SEPAM de la celda S1K8, verificando los pardmetros de las funciones 51P, 50P, 51N, 50N.
Se contrastaron las medidas de variables eléctricas del relé contra los valores de prueba

inyectados y, posteriormente, se ejecutaron las pruebas de inyeccion secundaria de
corriente con equipo OMICRON CMC 356, confirmando el disparo correcto del relé para
cada funcion evaluada. A continuacion, se presenta la evidencia fotografica de los ajustes,

las mediciones y los disparos obtenidos.

Configuracién hardware Sepam  Caracteristicas generales ] Supervisidn TI/TT ] CLPU ] 21FL ] Lgica de mando] Contrasefia ]

Caracteristicas generales
Frecuencia red

" B0Hz
(¢ B0Hz

Seleccion de grupo activo de reglajes

E zta eleccion determina el grupo de reglajes
activo para todas las protecciones.

Grupa reglajes &

=

Telermeglaje habilitado

* Mo
" 57

Lenguaje de Sepam

* |nglés

™ Lenguaje local

Acometidalsalida
(* Acometida

" Salida

Editar etiqueta Sepam |

Tipo de captadaor
Calibre TI

Nurmero de Tls

Intensidad nominal [In)
Intenzidad de baze [Ib]
Perioda de integracidn

Corriente residual

Intenzidad nominal residual [In0)

Transformader de tensidn

Tenzian de primario [Unp)

Tengion de secundario [Ung)

Tipo conexidn TTs

tedida de la tensidn residual

LPCT

11213

125

[ eis ]

Incremento contadaor

-

Energia activa

&

-

Energia reactiva

& [+ o
m iy

|2D CSH120/2004300

=l
Eamlre®

N
IECRY

Vivews ]
[Sumadedy ]

Figura 76. Setting del relé SEPAM
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e L
EISDNHEWI EDEFI 45 |4EEC| 67 ] B?N] 32P ]2?;’2?8] 29 ] EEIN] 47 ] a1 ] 79 ]

50/51 : Maximo de intensidad de fase Abiir pardmetros avanzados | picar | _C
En gervicio Enclavamiento  Dizgparo disyuntor

Elementa 1 v v v

Elemerta 2 g v g

Elemento 2 r rd Ird

Elemento 4 r v Ird

Grupo & [Grupo activa) Curva de dizparo Umbr. intenzidad  Temporizacion
1 ||EC Tiempo extr. inverso ﬂ ﬁ:l_5_ ]_.-“\-.ﬂ W
2 | Tiempa definida =] [1.65 [kA =] [200 [ms =
3 [ Tiempo definida = [z [ka =] [100 [ms
4 [ Tiempa definida =] [ [ia =] [io0 [ms =

R 1 | Tiempo definida ]2 [ka =] [100 [ms =
2 | Tiempo definido =1 Jxa = W ms =
3 [Tiempo definido ~ 128 [ka =] [100 [ms =

4 [Tiempo definid ~] [728 [ka =] [100 [ms =

Compaortamiento de disparo
03|04 ]011 D‘I2|D‘|3|D14|L‘||L2|L3|L4|L5|LE|L?|L8|L9| Inglés Local
Al DEFAUT PHASE

01|02

Elemetta 1

Elemento 2 -- PHA SE FAULT DEFAUT PHASE |
Elemenio 3 ------------ ASEFAULT _ |DE
Elemento 4 e B [ [ [ [ [ | [ [ [ [ [PHASEFAULT I

Figura 77. Parametros de la funcion51P y 50P.

l EDBF] a6 ]4BBE] E7 ] B?N] 32P ]2?.-’2?51 59 ] ESN] a7 ] a1 ] 79 ]

50N/51N : Maxima intensidad a tierra b parémetios avanzados | [ e |
En zervicio Enclavamiento  Dizparo dispuntor Tipo comente residual

Elementa 1 v v Ird m
Elementa 2 v v v m
Elemento 3 r v v m
Elemento 4 r v v J-suma?ul—Ll
Grupo A [grupo activol Curva digparo Umbr. Intensidad ~ Temporizacidn

1 ]IEE Tiempo muy inverso ﬂ f—_ r_j' [—?'_é_?"_“

2 [Tiempo definido = [ e =feo0 [ms =

3 | Tiempo definido =] [375 [A [0 [ms =

4 [ Tiempo defirido = [ [Aa [ [ms =
i 1 ITiempo defirida _vj {‘ﬁ ’T:: ’T H::]

2 |Tiemp0 defirida j ’ﬁ- JT:: rﬂﬂ— ms ::

3 lTiempo definido lJ 375 rﬂ_ - ’T ms _—_—:

4 |Tiem|:-o definido _v_j 1? ,_— ’T ms ::

Comportamiznto de disparao
01|02

03|04]011 D12|D13|014|L1|L2|L3|L4|L5|LE|L?|L8|L9| Inglés Local
H FAL DEFRUT TERRE

Il >< EﬂHTH FAULT __ |DEFAUT TERRE |>< _
-------IIIIIIIII EARTH FAULT __ |DEFAUT TERRE | |

Elemento 1
Elemento 2
Elermento 3

Elemento 4 o e | [ L L [ | | | [EARTHFAULT _IDEFAUT TERRE | |
£
Figura 78. Parametros de funciones 51N y 50N.
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: e = [@‘_! =L B Modif
b | . @1"‘ > . @a —E 3¢ E5 [ Modificar r
Equipo en Configuracion | pasc Pre- (Comenzar| Parar = Mantener | Adadiral Borrar | Ajustes del =|comentaric
prueba  del hardware - falta~ valores informe informe | informe =
Configuracion de la prueba Ejecucion de la prueba Documentacion de la prueba

Prueba: MEDIDAS en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1K8.0cc

Salidas analogicas

Drirecto _ﬂ
3004 000°  E0000Hz
3200A -12000°  60.000 Hz
33.00A  12000° 60000 Hz

i SFT2841 v 16.7 - Sepam serie 40 - [Ventana de conexidn] —

ﬂ Archivo Editar Operacion  Sepam  Aplicacion  Opciones  Ventanas 7
0 N SHES R frt Ll h A <
LIF | Otros I Temperaturasl

U | f medidas

i~ Corrietite:

Fas= 3
132.8
!U
!D
4 swad 0

Walores RMS

Walores medios

Reset de valores
medios

Walores maximos

= I

Carrierte residual [Entradala) {0

— Tarcimnan

Figura 79. Comprobacion de medidas del relé Sepam.

Prueba: FUNCION 51P en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1KB.occ

Prueba de arranque/reposicidn | Prueba de caracteristica | Falta ‘ ioger ‘ Salida binaria |
Tipa: A E Estado  Tipo Relativaa Factor Magnitud  Angulo tnom. tmin tmax treal Desviacion
© s FUNCION5TP 8783  4500A | nfa 5854ms 4E78ms 66.Ims 5029ms 1275 %
tkinda FLNEION 515 - e FUNCIONSTP 7130 (52004  n/a  4373ms 3543ms 525ms 4548ms  401%
Factor: @ BcC FUNCIONSIP 1283 50004  |nfs 3300 ms 2658ms 4141ms 3619ms  6735%
i @ CA  FUNCIONSIP 2174 10.00A  nfa 14885 12435 1771s  15Ms 1.08%
i @ ca FUNCIONSIP 3696 17004  |n/s 43805 37275 51125 4431s 1,167 %
AL i @ ca FUNCION51P 5217  2400A n/a 121145 |1.806s 24575 2153s 11.806 %
tnom: @ ca FUNCIONSTP 6738  3100A  nfa 12485 10685 14485  1263s n21% f|
s | @ C-A  FUNCIONSIP 8261  3BO0A  |n/a B245ms 7T030ms 9559ms BaG6ms 2682 %
[ Shem] & ca FUNCIONSIP 9783 45004 | nfa 5854ms 4878ms 686Ims 5M2ms 1498 % |
fmax.: 414.1ms @ CcA  FUNCIONSIP 1130 5200A  |n/a 4373ms 3543ms 5225ms 4504ms  3004%
e @ CA  FUNCONSIP 1283 00A  we  30ims 2658ms 4dims B0Tms  6381% U
Evaluadon; -
10000.00
1000.00
100.00
E 1]
100 i
0,10
T T T T | — T T T T T T T
4 5 § 7 & 3 1 2 40 50 60 70 80 100 L
1A -

Figura 80. Prueba de la funcion 51P.
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soluciones de ingenieria

Alarmas
— Indicadores -
[ ps1 | 8t | BN 18N | Ev | | oof | ton | Tip
O ] O ] O & o O @ O
Defecta L1 L2 L3 L4 L5 LE L7 L8 Lg
Fecha Hara Elementa Grupo | tenzaje Infarmacicn ~
1107426 19.53:12.853 Elemento 1 grupo & PHASE FAL I
1107426 19:52:11.474 Elsmento 1 arupa & PHASE FAULT ===t |
1107426 19:52:10.032 Elemento 1 arupa & PHASE FAULT ===t |
1107426 19,5308, 429 Elemento 1 arupa & PHASE FAULT o=t |
1107426 19:53: 05580 Elemento 1 arupa & PHASE FRULT  [f=ets ]
1107426 19.5204.292 Elemento 1 grupn & PHASE FAULT _ JFe=='2 |
1107426 195301114 Elementa 1 grupo & PHASE FAULT  JFte==t2 |
107426 19.52:55 682 Elementa 1 grupo & PHASE FAULT =2 |
1107426 19:52:39.652 Elementa 1 anpo A PHASE FAULT
11/07/28 19:52:38.265 Elementa 1 arupa A PHASE FAULT
11/07/26 19:52:36. 768 Elementa 1 gnpo A PHASE FAULT

| Prueba: FUNCION 51N en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1K8.0cc

a

Figura 81. Evidencia de disparos en el relé Sepam.

Prueba de arrangue/reposicidn | Prusba de caracteristica | Falts | Trigger | Salida binaria
Tipo: 10 Iv i Factor Magnitud Anguls  tnom. tmin tmax treal Desviacion
it FUMCION 51N 3333 4,000 A nfa 42065 [3.668s (4850s [4.227s 0487 %
feaea: FUNCION5IN 6667  8000A  n/a 1732s (15495 1927s  175s 1387 %
Factor: 310 FUNCION 51N 10,00 1200 A nia 1.091s  |9787ms 1.209s  1.106s 1375 %
Magritud; 30 FUNCION 51N 13.33 16.00 A n/a 795.8ms 7129ms 8809ms 8150ms 2417 %
Angulo:
trom:
tmin: s |
tméx | 880.9 ms |
treal: | 815.0ms '
Evaluacidn: | A;pla_ri
10000.000
1000.000
100.000
& 10.000
i 1,000
0.100 e — e
0010
T T T T T T T T T T T T I
10 20 30 50 70 100 200 300 500 700 1000 2000 300.0
/A

Figura 82. Prueba de la funcion 51N
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\

e ——
Alarmas

— Indicadores

| 151 | I5351 | lo>51N | lo3»51N | Ext | | 0 off | | on [
& & & e ] ] & (e O
Defecto L1 L2 L3 L4 L5 LE L7 L
Fecha Hora Elemento Grupo | Menzaje Infarme
1107426 20:0e:40.079 Elemento 1 grupo & EARTH FAL
I 11/07/26 20:06: 38,257 Elemento 1 grupo A
| ES 20:06: 36,159 Elemento 1 grupo &
I 110726 20:06:33 422 Elemento 1 grupo &
1107726 20:04: 21,350 Elemento 1 arpo &
1107726 20:04:19.509 Elemento 1 grupo &
B 11/07/26 20:04:17.653 Elemento 1 grupo &
11077426 20:04:16. 334 Elemento 1 grupo &
11/07/26 20:04:14.754 Elemento 1 grupo A
I 170726 20:04:13.072 Elemento 1 grupo &
11707426 20:04:11.000 Elemento 1 grupo &

Figura 83. Evidencia de disparo del relé Sepam.

Prueba: FUNCION 50N en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1K8.occ

Prueba de arranque reposicidn | Prueba de caracteristica | Falta \ Trigger | Salida binaria |
o o = Tipa Relativaa Factor  Magnitud Arlguin tnom. tmin tmax treal Desviacion
] FUNCION 50N 1.081 8354 |nfa 2000ms 1600ms 2400ms 2128ms  64%
Refahvaias FUNCTON 501 |~ ] FUNCIONSON 1131  45.35A  |n/a 2000ms 1600ms 2400ms 2166ms B3 %
Factor: & 30 FUNCION 50N 1.181 47254 n/a 2000ms 1600ms 2400ms 2153ms  7.65%
Magritud: i | & 30 FUNCION 50N 1.231 49.25A  |nfa 2000ms 160.0ms 2400ms 2092ms  46%
E . & 30 FUNCION 50N 1.281 51254 |n/a 2000ms 1600ms 2400ms 2164ms  82%
e, | fa | @ 30 FUNCION 50N 1.331 5325A |n/a 000ms 1600ms 2400ms 2187ms  935%
tnom: 189.8ms | @ 0 FUNCION 50N 1381 5525A |n/a 2000ms 1600ms 2400ms 2181ms  9.05%
e [ 1wim] & 30 FUNCION 50N 1431 57.25A  |n/a 2000ms 1584ms 2400ms 2133ms  665%
=== @ 30 FUNCION 50N 1.481 5025A |n/a 2000ms 1525ms 2400ms 2145ms  725%
tma.: | 238.5ms | & 3o FUNCION 50N 1531 61.25 A n/a 1961 ms 1461ms 2400ms 2154ms  9.828%
treal: [ 28.3ms) @ FUNCION 50N 1581 B325A  n/a 1898ms 140.1ms 2395ms 2183ms  1501%
Evaluadidn: Aceptar |
oo LHH
1000000 R
100000 ]
p 000 L
= 1.000 |BEES LRSI
e Bl
T T T T T T T T T T T T i
10 20 30 5.0 7.0 100 200 300 500 700 1000 2000 300.0
I/A

Figura 84. Prueba de la funcion 50N.
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Alarmas
Indicadares
| 1551 | 3351 | o3 51N ||a>>5m | Ext | | 0 off | on Tr
&) (] () (] () & ) (] @ (
Defecto L1 L2 L3 L4 L5 LG L7 L8 L
Fecha Hora Elementa Grupo | Menzaje Informaciar
11407426 20:08:59.351 Elementa 2 qrupo &, EARTH FAL
11/07/26 20:08:55.126 Elemento 2 grupo & EARTH FAULT
11/07/26 200856 894 Elementa 2 grupo & EARTH FAULT
11/07/26 200855675 Elementa 2 grupo & EARTH FAULT
11407428 20:08:54.458 Elementa 2 qrupo & EARTH FAULT
11407428 20:08:53. 267 Elementa 2 arupo & EARTH FAULT
11407428 20:08:52.038 Elementa 2 qrupo & EARTH FAULT
11407426 20:08:50.825 Elementa 2 qrupo & EARTH FAULT
11207425 20:08:49.649 Elementa 2 arupo A EARTH FAULT
11207425 200848473 Elementa 2 arupo A EARTH FAULT
11207426 20:08:47.297 Elementa 2 grupo A EARTH FAULT

Figura 85. Evidencia de disparos del relé Sepam.
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8.8 Celda S1K7 — 13,2 kV (PREMSET)

Tabla 9. Identificacion de la celda S1K7

Subestaciones y redes de distribucion v
Montajes electromecanicos v
Obras civiles y mantenimiento ¥’

Celda S1K7 Tension 13,2 kV (PREMSET)
N/S relé SEPAM 16070012 Tipo de relé SEPAM S52
N/S celda 1042192416.01.51K7.16.06

Se realizd la descarga de la configuracion y del archivo de ajustes de proteccion del relé
SEPAM de la celda S1K7, verificando los parametros de las funciones 51P, 51N, 50N. Se
contrastaron las medidas de variables eléctricas del relé contra los valores de prueba
inyectados y, posteriormente, se ejecutaron las pruebas de inyeccion secundaria de
corriente con equipo OMICRON CMC 356, confirmando el disparo correcto del relé para
cada funcion evaluada. A continuacion, se presenta la evidencia fotografica de los ajustes,

las mediciones y los disparos obtenidos.

Caracteristicas generales

Frecusncia red

™ B0Hz
f* BOHz

Seleccion de grupo activo de reglajes

E sta eleccion determina el gupo de reglajes
activa para todas laz protecoiones.

Grupo reglajes &

Telereglaje habilitada
* Mo
{ 1S

Lenguaje de Sepam
* |nglés

" Lenguaje local
Acometida/zalida
f* Acometida

" Salida

2

Editar etiqueta Sepam |

Tipo de captador
Calibre TI

Miimera de Tls

Intenzidad nominal [In]
Intenzidad de base [Ib)
Periodo de integracion

Corriente residual

Intenzidad nominal rezidual (In0)

Transformader de tensidn

Tenzion de primario (Unp)

Tenzion de secundario [Uns)

Tipo conesion TTs

Medida de la tension residual

| |

LHEE
[ZERE
s [+ o
= [+ o
[5  ~| min

|2 & csH120/2004300 |

ol res

1.4 [ =]
120 v

W1 MENG -
Suma de 3

Figura 86. Setting del relé SEPAM S52
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Incremento contador
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Energia reactiva

www.uningecol.com

NIT: 900.176.059-4



/ Subestaciones y redes de distribucién v
1 Montajes electromecénicos v
\ U n | n g e CO I S .a . Desde 2007 tiaciendo nealidad sus proyectos Obras civiles y mantenimiento v

soluciones de ingenieria

= i i [y [
!I_ Lh‘ ﬂ(ﬁ B ’ - &:ﬁ =\E| Ii lx !I_EL} [# Modificar resultados
Equipoen Configuracion Mas Pre- |Comenzar| Parar | Mantener | Afiadiral Borar | Ajustesdel = comentario
prusbe  del hardware = falta~ valores informe  informe | informe ™
Configuracién de la prueba Ejecucidn de la prueba Documentacién de a prueba

Prueba: MEDIDAS en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1K7.0cc

Salidas analogicas

Directo :r_j
25.00 A 000°  60.00DHz
2600A] -12000°  60.000 Hz|
27004 12000° 60000 Hz,

ﬂ SFT2841 v 16.7 - Sepam serie 40 - [Ventana de conexidn]

ﬂ Archive Editar Operacion  Sepam  Aplicacion  Opciones  Ventanas 7
s DSBS Bk AL H Ay -

I Otrog I Temperaturasl

U | f medidas

~ Carmientes
Faze 1 Fase 2 Faze 3
Yalores RMS | A E3 & [259 A
RIS ID A |U A |D A Reset de valares
Walores mésimos I?U.5 & |?D.4 A |?D_B & medios [
Coriente residual [Entrada lo) Imi A Suma 3l Ini B

Figura 87. Comprobacion de medidas.

Prueba: FUNCION 51P en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1K7.occ ~ O
Prueba de arranque/freposicidn | Prueba de caracteristica | Falta | Trigger | Salida binari
Tino: CcA = Tipo Relativa a Factor  Magnitud AnguLD tnom. tmin tmax treal Desviacion Osdfl
& FUNCION 51P 4500A  nfa 5854ms 4878ms 686.1ms G058ms 3479 %
feomvas: & | FUNCION51P 52004 |n/a 4373ms 3543ms 5225ms 4551ms  4079%
Factor: & BC FUMCIOM 519 1283 5000A  |n/a 3391ms 2658ms 4l41ms 357Ims  5319%
Mot @ CA  FUNCIONSIP 2974 1000A  n/a 14885 1243 T7.71s  1507s  1296%
) @ ca FUNCIONSIP 369  17.00A  nfa 43805 3727s 51125 44355 12683%
Askic; & ca FUNCIONSIP 5217  2400A  n/a 21145 18065 2457s  |2151s 1716%
tnom: & ca FUMCIONSTP 6738  3100A  n/a 12485 10685 14485 |1276s 2277 % |
e = & caA FUNCIONSIP 8261  3200A  nia 3245ms T030ms 9559ms 483ms  2.889%
[ Zsom| & ca FUNCIONSIP 9783  4500A  nfa 5854ms 4878ms B6.Ims 3953ms 1686 %
méx.: 414.1ms @& (CA  FUNCIONSIP 1130 S5200A  n/a 4373ms 3543ms 5225ms 4558ms  4239%
e @ CA  FUNCONSIP 1283 59004 we 390ms Z658ms SMims 386ms  60%6% |
Evaluacidn: Aceptar >
Anular Anu Maver arriba
10000.00
1000.00
100.00
=2 10.00
100
010
T
r |

Figura 88. Pruebas de la funcion 51P.
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Alarmas
Indicadores
| b5 | o8t [ IeSIN [lessin | Es | | oot | ton | Tip
Defecto L1 L L3 L4 L5 LG L7 LB L9
Fecha Hora Elemento Grupo | Menzaje Informacion ~
T1A07 26 19:48.01 607 Elemento 1 gupo &
11/07/26 19:48:00. 221 Elementa 1 arupo A
11/07/26 19:47:58 733 Elementa 1 arupo &
A7 26 194767211 Elemento 1 gupo &
1107426 19:47.60.349 Elemento 1 gupo &
11/07/26 19:4753.094 Elementa 1 arupo &
11/07/26 19:47:49.944 Elementa 1 arupao &
11/07/26 19:47.44 4538 Elementa 1 amnpo &
A7 26 19:47.28 420 Elemento 1 gupo &
11/07/26 194727 048 Elementa 1 arupo A

11/07/26 194725613 Elementa 1 arupo &

Prueba de arrangue/reposicidn | Prueba de caracter lida binari;
Tipo: i i i i
i ——1 FUNCION 51N 3, 3.668 s 4.830 5 42205 0.3206 %
Redia: bt i 1 ® 0 FUNCIONSIN 6667  2000A  |n/a 17325 15495 19275 1752 118%
Factor: 3.33 | 3i0 FUNCION 51N |10.00 12004 nia 1.081 s 978.7ms 1.209s 1.108s 1.605 %
Magnitud: 310 FUNCION 51N 13.33 1800 A nfa 7858ms 7129ms 8809ms B8052ms 1185 %
Angulo:
nom:
tmin:
tmax,
treal:
Evaluacidn:
10000.000 ‘
1000.000
100.000 \
10.000 |
= 1000 i ! ——
0100 ' ! | : B e
0010 E | |
T T T I T T = T T T T T T T 1
1.0 20 30 50 740 10.0 200 300 500 0.0 100.0 2000 3000
I/A

Figura 90. Prueba de disparo de la funcion 51N.
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Alarmas
Indicadores
[ 51 [1381 [1o8N [losiN [ Ea | [ oo [1en [
) G &) G ) i) O i) O (
Defecto L1 L2 L3 L4 L5 LE L7 La
Fecha Hora Elemento Grupo | Menzaje [nformaciar
1107426 21:04:10.951 Elementa 1 grupo A EARTH FAL
11407426 21:04:09.145 Elementa 1 grupo & EARTH FAULT
11/07/26 21:04:07.030 Elementa 1 grupo A EARTH FAULT
11407726 21:04:04. 286 Elemento 1 qrupo & EARTH FAULT

Figura 91. Evidencia de disparo del relé Sepam.

Prueba: FUNCION 50N en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1K7.occ

Prueba de arranque/reposiddn | Prueba de caracteristica | Falta | Trigger | Salida binaria |

Tio: Tipo Relativa a Factor  Magnitud f\lvgu[o tnom. tmin tmax treal Desviaciol
‘ [~] FUNCION 50N 1.081 3254 n/a 2000ms 1600ms 2400ms 2169ms  845%

Reatvaa: (] FUNCIONSON 1131  4525A  n/a 2000ms 1600ms 2400ms 2235ms  11.75%

Factor: @ 3w FUNCION 50N 1,181 47.25A n/a 2000ms 1600ms 240.0ms 2140ms 7%

Mgt @ 30 FUNCION 50N 1.231 49254 n/a 2000ms 1600ms 2400ms 2224ms  112%

) & 30 FUNCION 50N 1.281 51.25A n/a 2000ms 1600ms 240.0ms 2132ms  66%
Arg: & 30 FUMCION 50N 1,331 53.25A n/a 2000ms 1600ms 240.0ms 2186ms 93 %
tnom: & 30 FUNCION 50N 1.381 5525 A n/a 12000ms 1600ms 2400ms 2185ms  925%
e @ >0 FUNCION 50N 1.431 57.25A n/a 2000ms 1594ms 2400ms 2181ms  9.05%

: [~ BED FUNCION 50N 1.481 5925 A n/a 2000ms 1525ms 2400ms 2169ms  845%
tmax.: @ 30 FUNCION 50N 1.531 61.25A n/a 196.1ms 1461ms 2400ms 2083ms  6717%
treal: 217.3ms @ 30 FUNCIONSON 1581  6325A  n/a 189.8ms 1400 ms 2385ms 2173ms  1449%
Evaluaddn: | Aceptar |

B wilar Sa

10000.000

1000.000
100.000
w 10000
i 1.000
0.100
0.010
T T T i
1.0 20 30 50 70 100 200 30.0 500 700 1000 200 3000
I/A
Figura 92. Prueba de la funcion 50N.
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Alarmas
Indicadores
| 351 | 351 | I E1N |I|:|>>5‘IN | Eut | 0 aff | I on
Defecta L1 Lz L3 L4 L5 L7 L3
Fecha Hara Elemento Grupo | Mensaje Infc
1107426 21:0R:52.021 Elermenta 2 arupo A EARTH FAL
11407426 21:08:50.817 Elementa 2 Qrupo & EARTH FAULT
1107426 21:05:49.613 Elemento 2 grupa & EARTH FAULT
11407426 21:05:48.423 Elementa 2 grupo & EARTH FAULT
11/07/26 21:05:47.212 Elementa 2 arupo & EARTH FAULT
1107426 21:05:46.035 Elemento 2 Qrupa & EARTH FAULT
11407426 21:05:44.797 Elementa 2 grupo & EARTH FAULT
11/07/26 21:05:43.607 Elementa 2 arupo & EARTH FAULT
1107426 21:05:42.403 Elementa 2 grupa & EARTH FAULT
1107426 21:06:41.171 Elementa 2 grupo & EARTH FAULT
11/07/26 21:05:39.581 Elementa 2 Qrupo & EARTH FAULT

Figura 93. Evidencia de disparos del relé Sepam.
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8.9 Celda S1K6 — 13,2 kV (PREMSET)

Tabla 10. Identificacion de la celda S1K6

Celda S1K6

Tension

13,2 kV (PREMSET)

N/S relé SEPAM 16070011

Tipo de relé

SEPAM S52

N/S celda 1042192416.01.51K6.16.06

Se realizd la descarga de la configuracion y del archivo de ajustes de proteccion del relé
SEPAM de la celda S1K6, verificando los parametros de las funciones 51P, 50P, 51N, 50N.
Se contrastaron las medidas de variables eléctricas del relé contra los valores de prueba
inyectados y, posteriormente, se ejecutaron las pruebas de inyeccion secundaria de
corriente con equipo OMICRON CMC 356, confirmando el disparo correcto del relé para
cada funcion evaluada. A continuacion, se presenta la evidencia fotografica de los ajustes,

las mediciones y los disparos obtenidos.

Caracteristicas generales
Frecuencia red

" BOHz
* B0Hz

Seleccian de grupo activo de reglajes

Ezta eleccidn determina el grupo de reglajes
activo para todas las protecciones.

Grupa reglajes A j

Telemeglaje habilitada
* Mo

" Si

Lenguaje de Sepam
* |nglés

" Lenguaje local
Acometidadsalida

* Acometida

" Salida

E ditar etiqueta Sepam |

Tipo de captadar

Calibre TI

Mimero de Tls
Intenzidad naminal [In]
Intenzidad de base [Ib]

Perioda da integracidn

Aplicar | Cancelar

Incrementa contador

=

Energia activa
1213 01 [own =
125 ad 2

125 IT::‘ Energia reactiva
m . 01 kVarh —
+| min L]

Cormiente residual | Mingune

Intenzidad nominal residual [In0)

Transformador de tengidn

Tenszidn de primario [Unp]
Tengion de secundario [Ung)
Tipo conexion TTs

Medida de la tensidn residual

=l
[+

e [
IENR

ivev: ]
[Sumade3d -]

Figura 94. Setting del relé SEPAM S52
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50/51 : Maximo de intensidad de fase Abrit pardmetros avarizados | 4 |
En zervicio Enclavamiento
Elementa 1 v v
Elementa 2 v v
Elementa 3 r v
Elementa 4 r v
Grupo & [Grupo actival Curva de dizparo Umbr. intenzidad  Temporizacion

1 |IEE Tiempo extr. inverso j lﬁ ]_A_:l W
2 | Tiempo definida ] [165 [kA = [200 [ms =
3 | Tiempa definida ] [1.26 [ka = [100 [ms =
4 |Tiempo definida ]2 [ka = 100 [ms -
S 1 |Tiemp0 definida j Iﬁ JHI W ms ::
2 | Tiempo definida ~] 126 [ka =] 100 [ms =
3 | Tiempo definida =] [1.26 [ka =] 100 [ms =
4 | Tiempo definida 1126 [ka =] 100 [ms =

Comportamiento de disparo

0102|0304 D1‘I|D‘I2|D13|D14|L1|L2|L3|L4|L5|LB|L?|L8|LEI| Inglés Local o
Elementa 1 >< >< DEFAUT PHASE

Elemento 2 - X PHASE FAULT DEFAUT PHASE |
Elemento 3 ----------------I ASEFAULT _ |DEFAUT PHASE | |
Elemento 4 | PHASEFAULT IDEFAUTPHASE |

e [Panectadn Cuhastarian G57 [Ranam Malda K& [Anararian "I antral ramntn hahi (11072098 21

Figura 95. Parametros de la funcion 51P y 50P

50N/51N : Maxima intensidad a tierra Abrir pardmetios avanzados | ; |
En servicio Enclavamiento Tipo cariente residual
Elemento 1 v v suma 3l
Elermento 2 v [ suma 3l -
Elemento 3 I v lm
Elementa 4 - v IW‘
Grupo 4 [grupo activo) Curva disparo Urnbr. Intensidad ~ Temporizacion
1 |IEE Tiempa muy inverso ﬂ |3D IT::‘ |D.42?
2 [Tiempa defirido =] Jpoo [a 0 [ms =
3 | Tiempo definida ~] [e30 [A i [ms =]
4 | Tiempa definido =] [ea0 [A ={fio " [ms =]
o 1 [Tiempo defirido =] [ [a ={fio [ms =
2 | Tiempa definido ~| |63 IT: 100 ms =
3 | Tiempo definido ~| [ea0 [A ={fto0 [ms =
4 |Tiempo definido =] [e30 [A Hfioo [ms =
Comportamiento de dispara
D1|D2|03|D4 D‘I‘I|D12|D13|D14|L‘||L2|L3|L4|L5|LE|L?|L8|LEI| Inglés Local
Elemento 1 I]EFIllIT TERRE
Elemento 2 = >< | >‘
Elemento 3 ----------------Pl I-Il FAUT TERRE | |
Elemento 4 a0 L [ | | [EARTHFAULT _ [DEFAL i RRE_| |

Figura 96. Parametros de la funcion 51N y 50N.
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=1} — T _— »” — A firoy 1% L
Equipoen Configuracion | e Pre- |Comenzar| Parar | Mantener | Afadiral Bomar | Ajustesdsl =g
prueba  del hardware - falta™ valores informe informe | informe~
Configuracidn de la prueba Ejecucién de la prueba Documentacién de la pn

Prueba: MEDIDAS en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1K6.occ

Salidas analagicas

Directo

2500 A 0007 BO.000Hz.
2600A  -12000°  60.000 Hz.
27004 12000°  60.000 Hz

ﬂ SFT2841 v 16.7 - Sepam serie 40 - [Ventana de conexidn]

i Archive Editar Operacion  Sepam  Aplicacion  Opciones  Ventanas 2
s 0B HS DR AL QA

Otrog I Temperaturasl

U | f medidas

Corrientes

Faze 1 Faze 2 Faze 3
Yalores RMS |249 A [259 A 259 &
Walores medios Im & lD A l0.1 A Reset:
Y alores maximas l51-2 A l5? A l81 i & A
Cormiente residual (Entrada lo) Iui A Suma 3l Iﬂi A

Figura 97. Verificacion de medidas en relé

Prueba: FUNCION 51P en PRUEBA RELE SEPAM CELDA 51K6.occ

Prueba de arranque/reposicién | Prueba de cara
Tipo: i o Desviacion :
) ) FUNCION 5P 8. 585.4ms 487.8ms 686.1ms 599.3ms
ek ks & Bc FUNCIONSIP 1130  5200A  |n/a 4373ms 343ms 3225ms 4500ms  2913%
Factor: 3 & |sc FUNCIONSIP 1283 50004  n/a 3300ms 2658ms 4141ms 3510ms  352%
Mopsast & ca FUNCIONSIP 2174  10.00A  n/a 14885 12435 I771s 15125 1597 %
i @ ca FUNCIONSIP 3696  17.00A  nfa 43805 37275 51125 44455 (1486%
PRI & ca FUNCIONSIP 5217 24004  n/a 21145 18065 24575 2146 1517%
tnom: & ca FUNCIONSIP 6732  31.00A  n/a 12485 1068s 14485 1279 2483 % i
e i & ca FUNCIONSIP 8261  3300A  nfa 8245ms T030ms 9559ms 841ims  2015%
L e | & ca FUNCIONSIP 9783 45004  n/a 535.4ms 487.8ms B86.1ms B005Sms  2574%
max.: 414.1ms & ca FUNCIONSIP 1130  5200A  n/a 437.3ms 3343ms 5225ms 4542ms 3873 %
e © cA  FUNCIONSIP 1288 00A  wa  3ims 2658ms 4l4ims 36Tms  5201% ‘
Evaluacidn: Aceptar
10000.00
1000.00
100.00
£ 10
1.00
0.10 ;
T T T T T T T T T : T T T T T
5 & 7 8 9 M 2 0 4 50 60 70 B0 90 100 L
1A

Figura 98. Pruebas de la funcion 51P.
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Alarmas
~ Indicadores
] 351 J 161 | lo>5IN J lo>»6IN | Est ] | 0 ] lon | Tip
O &) (2 &) O O O @ O &
Defecto L1 Lz L3 L4 L5 LE L7 L3 L3
Fecha Hora Elemento Grupo | Menzaje
11407426 213645 222 Elementa 1 grupo & PHA Al
11407426 21:36:43.865 Elemento 1 arupa A PHASE FAULT ;
11/07/26 21:36:42.423 Elementa 1 arupo & PHASE FAULT
11/07/26 21: 36: 40,826 Elementa 1 arpo & PHASE FAULT
11/07/26 21:36:38. 964 Elemento 1 arpo & PHASE FAULT g
11407426 21:36:36.689 Elementa 1 arupo A PHASE FAULT g
11407426 21:36:33.540 Elementa 1 arupo A PHASE FAULT *
11407426 21:36:28.0749 Elementa 1 arpo & PHASE FAULT
11/07/26 21:36:11.951 Elementa 1 arpo & PHASE FAULT
11/07/26 21:36:10.566 Elemento 1 grpo & PHASE FAULT
11/07/26 21:36:09.110 Elemento 1 grupo £ PHASE FAULT :

Figura 99. Evidencia de disparos del relé Sepam.

Prueba; FUNCION 51N en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1K6.0cc

Prueba de arranque reposicién | Prueba de caracteristica | Falta | Trigger | Salida binaria |
Tipo: 310 = Tipo Relativa a Factor  Magnitud iﬁngllo tnom. tmin tmax treal Desviacion
i FUNCION 51N n/a 2471s  |2155s 28485  |2483s 0.4898 %
etz FUNCION 51N n/a 10175 9101ms 11325 1.026s 0.8096 %
Factor: 310 FUNCION 51N 10,00 12.00 A n/a 6405 ms. |565.1 ms (7163 ms 636.6 ms 2,514 %
Magnitud: 30 FUMCION 51N 13.33 16.00 A nfa 4674ms 4022ms 5328ms 4803 ms 2762 %
Angulo: |
tnom |
tmin: |
tmax |
treal: |- :
Evaluadidn: | A(Eptar.i
10000.000
1000.000
100.000
@ 10.000
= 1.000
0.100
0.010
T T T T T T T T T T T | i
1.0 20 30 50 70 100 200 300 500 0.0 1000 2000 300.0
A

Figura 100. Pruebas de la funcion 51N.
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Alarmas
~Indicadares
| I>51 | 13351 | o3 51N | o> 51N | Ext | | 0 off | I on | Tr
2 . O 2 ), 2 O O O {
Defecta L1 L2 L3 L4 LS L& L7 Lg [
Fecha Hara Elermenta Grupo | tenzaje Informaciar
1107426 21:40:15.908 Elementa 1 qruipo & EARTH FAL
1107426 21:40:14.410 Elementa 1 arpo & EARTH FAULT
110726 21:40:12.773 Elementa 1 qrupo & EARTH FAULT
1107426 21:40:10.756 Elementa 1 grupo & EARTH FAULT
11/07/26 21:33:01.415 Elemerta 1 qrupo & EARTH FAULT
1107426 21:38:59.720 Elemerta 1 grupo & EARTH FAULT
1107426 21:38:57.858 Elementa 1 arpo & EARTH FAULT
1107426 21:38:55.604 Elementa 1 qrpo & EARTH FAULT

Prueba: FUNCION 50N en PRUEBA RELE SEPAM CELDA S1K6.0cc

Figura 101. Evidencia de disparos del relé Sepam.

- ]

Prueba de arrangue/reposicidn | Prueba de caracteristica | Falta i Trigger ‘ Salida binaria |

Tipa: Tipo Relativaa Factor Magnitud Angulo  tnom. tmin tmax treal Desviacion  Osg
[~] FUNCION 50N 25954  |nfa 2000ms 160.0ms 2400ms 2205ms  |10.25%
fietaltieg: i @ FUNCION 50N 2154 n/a 2000ms 1600ms 2400ms 2137ms  |685%
Factor: \ [ ED) FUNCION 50N 1,181 28354 |nfa 2000ms 160.0ms 2400ms 2124ms  62%
e [ @ 30 FUNCION 50N 11231 20554 nfa 2000ms 1600ms 2400ms 2112ms  (56%
. & 30 FUNCION 50N 1281 30754 nfa 2000ms 1600ms 2400ms 2152ms  |76%
o ‘ & FUNCIOM 50M 1.331 31954 nfa 2000ms 1600ms 2400ms 2152ms  76%
tniom \ & 30 FUNCION 50N 1,381 33154 n/a 2000ms 1600ms 2400ms 2165ms  825%
e ‘ & s0 FUNCION 50N 1431 34354  n/a 2000ms 1579ms 2400ms 2203ms | 10.15%
& 30 FUNCION 50N 1.481 35554  |nfa 2000ms 151.0ms 2400ms 2196ms  98%
s \ & 30 FUNCION 50N 1531 36754  nfa 1946ms 1445ms 2400ms 2205ms  |1332%
el [ & FUNCION 50N 1,581 37.95A n/a 1882ms 1385ms 2380ms 2208ms  173%
Evaluacion: ‘ Aceptar |
10000.000 i,
1000.000 i
e it
= Pl
L i
il
T T T T T T T T e T T T I I
1.0 20 30 50 70 100 200 300 500 700 1000 2000 3000
1A

Figura 102. Prueba de la funcion 50N.
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Alarmas
Indicadares
| b51 | by | 1SN 105N | B | | Dt | lon | Tip
iy (] iy (] ] iy @ iy &l
Detecto L1 L2 L3 L5 LE L7 L8 Ls
Fecha Hora Elemento Grupo | Menzae Informacion
11/07 /26 21:43:27 540 Elemento 2 grpo & EARTH FAL
11407426 21:43:26.357 Elemento 2 grupa A EARTH FAULT
1107 /26 21:43:25167 Elemento 2 qrupa & EARTH FAULT
1107426 21:43:23.949 Elemento 2 qrupo & EARTH FAULT
11/07426 21:43:22.760 Elementa 2 Qrupo & EARTH FAULT
11/07/26 21:43:21.583 Elemento 2 arupo & EARTH FAULT
11/07/26 21:43:20.396 Elemento 2 grupa A EARTH FAULT
11/07/26 21:43:19.169 Elemento 2 arupo & EARTH FAULT
1107426 21:43:17.950 Elemento 2 qrupo & EARTH FAULT
11407426 21:43:16.761 Elementa 2 grupa A EARTH FAULT
11/07/26 21:43:15.584 Elemento 2 qrupo & EARTH FAULT

Figura 103. Evidencia de disparos del relé Sepam.

Bogotd D.C. - Calle 31 Sur No. 69 - 53 / Telefax: (1) 3000048
Villavicencio - Calle 33 No.17 - 17 / Telefax: (8) 684 9905
Celular: 317 667 3325/26 E-mail: contacto@uningecol.com

www.uningecol.com
NIT: 900.176.059-4



Bhs

Subestaciones y redes de distribucion v
Montajes electromecanicos v

U n | n g eCO | S .a . Desde 2007 tiaciendo nealidad sus proyectos Obras civiles y mantenimiento ¥

soluciones de ingenieria

9. Prueba de Tiempos y Simultaneidad de Contactos — Interruptor SF1 Celda DM1-A

9.1 Objeto y equipo bajo prueba

Complementando las pruebas de inyeccion secundaria de la celda DM1-A (numeral 8.1), se
ejecutd la prueba de tiempos de operacion y simultaneidad de contactos principales
(discrepancia entre polos) del interruptor de potencia en SF6 tipo SF1 de dicha celda,
identificada como SIH3, con tension de servicio de 34,5 kV. Una dispersion excesiva entre

polos genera condiciones transitorias desbalanceadas (componentes de secuencia cero y

sobretensiones) y es un indicador temprano de degradacion del mecanismo de operacion,

desajuste de la cadena cinematica o desgaste de contactos.

Equipo

Interruptor de potencia en SF6, Schneider Electric SF1

Celda / identificacién

DM1-A (gama SM6-36) — SIH3

Tensidn de servicio / frecuencia

34,5kV /60 Hz

Relé de proteccion asociado

Schneider Electric SEPAM T52

Equipo de prueba

OMICRON CMC 356 — plantilla CB TIME (secuencia de
estados)

9.2 Metodologia

e Estado 1 (condicidn inicial): sistema trifasico balanceado de referencia a 60,000 Hz, con
salida de contacto del CMC inactiva.

e Estado 2 (maniobra): activacién de la salida de contacto del CMC para emitir la orden

de operacién al interruptor.

e Medicion: los contactos del interruptor, cableados por fase a las entradas binarias 1, 2
y 3 del CMC 356, definen el fin de la medicion de cada polo (condicién: Entr. bin. n >
0). El tiempo real de cada fase se mide desde el inicio del Estado 2 hasta el cambio de
estado de la entrada binaria correspondiente.

Nota metodoldgica: el tiempo nominal parametrizado en la plantilla (t nom = 100 ms,

tolerancias £1,000 s) es un valor genérico del mddulo de evaluacién de tiempo y no

constituye el criterio de aceptacidn; el criterio aplicable es el de dispersidén entre polos del

numeral 9.3.
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Conforme a IEC 62271-100 (interruptores de corriente alterna de alta tension), salvo

especificacion mas estricta del fabricante, la no simultaneidad mdaxima entre polos no debe

exceder 1/6 de ciclo en apertura ni 1/4 de ciclo en cierre. A 60 Hz (ciclo = 16,67 ms), el limite

de apertura equivale a 2,78 ms. Complementan el marco: IEC 62271-200 (celda DM1-A),
IEEE C37.09 / C37.04 y ANSI/NETA ATS-MTS (pruebas de tiempos comparadas contra datos

del fabricante).

9.4 Resultados

Fase Tiempo medido (t real) Desv. vs('ltogor:l;) lantilla Evaluacién del médulo
L1 35,80 ms -64,20 ms Aprobado
L2 35,90 ms -64,10 ms Aprobado
L3 34,90 ms -65,10 ms Aprobado
Polo mas lento L2 — 35,90 ms
Polo mas rapido L3 —34,90 ms
Dispersidn entre polos (simultaneidad) 1,00 ms
Limite IEC 62271-100 (1/6 de ciclo a 60 Hz) 2,78 ms
Resultado frente al limite CUMPLE (36 % del limite)

9.5 Andlisis y concepto

La dispersidén entre el polo mas lento (L2, 35,90 ms) y el mas rapido (L3, 34,90 ms) es de

1,00 ms, equivalente al 36 % del limite normativo de 2,78 ms. Los tres polos operan con

notable consistencia, evidenciando un mecanismo de operacion en buen estado, sin

sintomas de desajuste de la cadena cinematica ni friccién anormal. Los tiempos absolutos
(34,90-35,90 ms) son coherentes con el orden de magnitud del tiempo de apertura de los

interruEtores SF6 de la familia SF1; se recomienda contrastar contra la hoja de datos del
www.uningecol.com
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equipo especifico y conservar estos valores como linea base (fingerprint) del interruptor de

la celda SIH3 para el analisis de tendencia en futuros mantenimientos. PRUEBA APROBADA.

10. Inspeccién Termografica Infrarroja de la Subestacién

10.1 Alcance y metodologia

El 11 de julio de 2026 (07:32 a 07:54) se realizé la inspeccién termografica infrarroja de la
subestacion, con los equipos energizados y en condiciones normales de operacion,
cubriendo: las dos estructuras de llegada de la red aérea de media tension, el transformador
tipo seco T1 (barraje en cobre desnudo, bornas de MT y barraje de BT X0-X3) vy el
transformador tipo seco T2 de 2.000 kVA (devanados en resina, terminaciones de cables de
MT y DPS). Por cada punto se capturd una imagen infrarroja (IR) y su imagen visual (DC) con
camara termografica FLIR. Parametros radiométricos: emisividad 0,78; temperatura
reflejada 21 °C; distancia 3 m; humedad relativa 60 %; temperatura atmosférica 20 °C;
transmisividad externa 100 %.

Nota sobre emisividad: se empled un valor Unico de 0,78; en superficies de cobre desnudo
o herrajes galvanizados brillantes (emisividad real menor) la temperatura real puede ser
levemente superior a la indicada, consideracion que no modifica la clasificacién de ningun
punto dado el amplio margen frente a los limites aplicables.

10.2 Criterios de evaluacion (metodologia dual)

Conexiones apernadas, conectores, terminaciones y herrajes — criterios AT de ANSI/NETA

ATS-MTS:
AT entre
componentes AT sobre ambiente Accién recomendada
similares
1-3°C 1-10°C Posible deficiencia; justifica investigacion

Deficiencia probable; reparar cuando el

4-15°C 11-20°C _ ,
tiempo lo permita
Monitorear hasta ejecutar medidas

— 21-40°C ,

correctivas
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AT entre
componentes AT sobre ambiente Accion recomendada
similares
>15°C >40°C Discrepancia mayor; reparar de inmediato

Devanados de transformadores tipo seco — los devanados NO se evaltan con la tabla AT
de NETA, sino contra los limites de su clase de aislamiento (IEEE C57.12.01 / NEMA ST20).
Para clase F (155 °C), la elevacién media admisible es de 100 K sobre 40 °C de referencia,
con reserva de punto caliente de 15 K; temperaturas superficiales de 90 a 120 °C en ductos
y cabezas de bobina bajo carga son operativamente normales. El indicador de alerta es la
asimetria entre columnas bajo carga balanceada y el crecimiento sostenido en tendencia,
no el valor absoluto. Marco complementario: RETIE, ISO 18434-1 / ASTM E1934 y NFPA 70B.

10.3 Registro termografico por punto

Punto 1 — Estructura de llegada en postes metalicos No. 1 —red aérea de MT (conexiones,

puentes y aisladores)

Punto ~ & 16,2
Cugdro
Min. e -1.1
Med. ~ 5.4

Temp. refl.

Dist. obj.

Hum. rel

Temp, atm.

Fion

Temp, ext 2
rTransm. ext. 100%

o h

Imagen IR —IR_6125 (07:32)

Imagen visual — DC_6126

) T. min. T. media L.
T. max. puntual Criterio / AT Estado
cuadro cuadro
16.2°C -1.1°C 5.4°C =1,2K NORMAL
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Analisis: Puentes, conectores y herrajes a temperatura ambiente exterior de la madrugada

(el minimo de -1,1 °C corresponde al cielo abierto dentro del cuadro, no a un componente).

Sin gradientes localizados en conexiones. AT sobre ambiente = 1 K: sin evidencia de
deficiencia.

Punto 2 — Estructura de llegada en postes metdlicos No. 2 — seccionamiento y
derivaciones de MT

Punto ~ i 15.2 ':"C

Cuadro

Min. -~

Med, ~

Temp. refl)
Dist.obi
Hum.rel.
Temp. atm.
Finy

Temp: et 2
Transm. gxt. 100%

Imagen IR — IR_6129 (07:33) Imagen visual — DC_6130

) T. min. T. media L.
T. max. puntual Criterio / AT Estado
cuadro cuadro
15.2°C 0.3°C 8.6 °C =0K NORMAL

Analisis: Patrén térmico homogéneo en conductores, puentes y puntos de conexion.

Maxima puntual equivalente al ambiente; sin puntos calientes en grapas, conectores de
compresioén ni cuchillas.

Punto 3 — Transformador seco Tl - vista general: devanados, barraje BT (X0-X3) y
conexiones
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Punto
Cuadra
Wi, e

Med, -~

Temp. fefl.
Dist. obi,
Humerel
Temp. atm.
Fony

Temp. ext
Transm. et

Imagen IR —IR_6135 (07:41) Imagen visual — DC_6136
T. max. puntual | T.min. cuadro | T. media cuadro Criterio / AT Estado
T superf.
50.7 °C 23.7 °C 33.5°C devanado = 50,7 NORMAL
°C

Analisis: La maxima (50,7 °C) se localiza en devanados y ductos de ventilacién, con
calentamiento distribuido caracteristico de operacién bajo carga, no concentrado en una
unién apernada. Contra el limite de la clase de aislamiento (p. €j. clase F: 155 °C) el margen
es muy amplio. Las conexiones del barraje BT (X0—X3) no presentan gradientes localizados.

Punto 4 — Transformador seco T1 —bornas de MT, barraje en cobre desnudo y conexiones
apernadas
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Funto ~

Cuadro

Min.

Med, ~

Temp. refl.
Dist, obid
Hidmg rel:
Temp: atm.
Fin

Temp, ext

Transmr-ext. 100%: &!" |

Imagen IR —IR_6141 (07:42)

Imagen visual — DC_6142

i T. min. T. media L.
T. max. puntual Criterio / AT Estado
cuadro cuadro
27.4°C 22.4°C 28.7 °C = 6,4 K NORMAL

Analisis: Calentamiento leve y uniforme a lo largo del conductor (AT = 6 K sobre ambiente),
coherente con calentamiento 6hmico por carga y sin gradiente puntual en las uniones; el
patron de una conexion defectuosa (punto caliente localizado con decaimiento hacia el

conductor) no se observa.

Punto 5 — Transformador seco T1 — detalle de aisladores soporte y conexiones del barraje

de MT

Punto ~ & 25 1
Cuadro
Min. e

Med. o

Temp. refl.
Cist, abyj.

| P
Hum. rel, S f
Temp. atm. A
FoV ‘cigll - (g:\ | ]y L

" Temp. ext/ (20

Transm. &t mm'r—l .
& —

1]

Imagen IR — IR_6145 (07:42)

Imagen visual — DC_6146
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) T. min. T. media L.
T. max. puntual Criterio / AT Estado
cuadro cuadro
25.1°C 22.3°C 28.0°C =4,1K NORMAL

Analisis: Temperaturas homogéneas en aisladores, herrajes y uniones apernadas (max. 25,1
°C). Sin diferencias significativas entre fases similares bajo la misma carga.

Punto 6 — Transformador seco T2 (2.000 kVA) - vista general de devanados y barraje de
conexion (2U-2V-2W)

Punto ~ Y 44. 5 'U[;- -
Cuadro e
Mip.

Med.

Temp. refl,

Dist: obj:

Humi: rel.

Temp, atm.

Fizny

Temp. ext

Transm. ext. 100%

Imagen IR —IR_6149 (07:48) Imagen visual — DC_6150
i T. min. T. media L.
T. max. puntual Criterio / AT Estado
cuadro cuadro
T superf. devanado NORMAL -
44.5 °C 36.8°C 53.2°C .
hasta = 109 °C (escala) SEGUIMIENTO

Andlisis: Patrén térmico tipico de un transformador seco bajo carga: mayor temperatura en
la zona superior de los devanados y ductos de ventilacién, con distribucion simétrica entre
columnas. Las zonas mas calientes de la escala (= 109 °C) corresponden a superficies de
devanado, evaluadas contra su clase térmica (clase F: 155 °C; NEMA ST20 / IEEE C57.12.01)
y no contra criterios NETA de conexiones; el valor esta dentro del rango esperable para un
transformador de resina bajo carga. Se clasifica en seguimiento para correlacionar con
porcentaje de carga y verificar la simetria entre columnas por tendencia.
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Punto 7 — Transformador seco T2 (2.000 kVA) — borna de MT, DPS y terminacion de cable

Punto ~ & 43 1
Cuadro
Min. e

Med. ~

Temp. refl,

Cist. abyj

Hum. rel.

Temp. atm.

Ficny

Temp. ext :
Transm. ext. 100%

Imagen IR — IR_6155 (07:53)

I

Imagen visual — DC_6156

i T. min. T. media L.
T. max. puntual Criterio / AT Estado
cuadro cuadro
. . . = 22 K (zona superior NORMAL -
43.1°C 36.6 °C 45.3°C
del transformador) SEGUIMIENTO

Analisis: La terminacion y el DPS operan a = 43 °C en un entorno cuya media es 45,3 °C por
la conveccion de los devanados: el punto no sobresale térmicamente respecto a su entorno

inmediato, por lo que el calentamiento se atribuye al ambiente térmico local y a la carga,
no a una deficiencia de la terminacion.

Punto 8 — Transformador seco T2 (2.000 kVA) — terminaciones de cables de MT y
conexiones superiores
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!

I:F'u_rlt'lj A 45_.? o

|
reuadro
g

ey 38,1

Med. =

Temp. refl.
Cist. obj
Hum. rel
Temp. atm.
| Py
Temp. ext
Transm. exte 100% §

4 F

Imagen IR —IR_6159 (07:54) Imagen visual — DC_6160

i T. min. T. media L.
T. max. puntual Criterio / AT Estado
cuadro cuadro
. . . = 25 K (zona superior NORMAL -
45.7 °C 38.1°C 48.5°C
del transformador) SEGUIMIENTO

Analisis: Terminaciones termocontractiles y conexiones superiores entre 42 y 53 °C, con
patréon uniforme entre fases y sin puntos calientes localizados en las uniones. El nivel
térmico general obedece al penacho de aire caliente de los devanados del transformador
de 2.000 kVA. Comparacion entre fases similares: sin anomalia.

10.4 Resumen, estados y tendencias

T. max. L.
Punto Componente Criterio Estado

(°C)

Estructura de llegada en postes
1 metalicos No. 1 —red aérea de MT 16.2 NETA AT NORMAL
(conexiones, puentes y aisladores)

Estructura de llegada en postes
2 metalicos No. 2 — seccionamiento y 15.2 NETA AT NORMAL
derivaciones de MT

e s
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T. max. L.
Punto Componente °C) Criterio Estado
Transformador seco T1 — vista l
ase
3 general: devanados, barraje BT (X0- 50.7 L NORMAL
térmica

X3) y conexiones

Transformador seco T1 — bornas de
4 MT, barraje en cobre desnudo y 27.4 NETA AT NORMAL
conexiones apernadas

Transformador seco T1 — detalle de
5 aisladores soporte y conexiones del 25.1 NETA AT NORMAL
barraje de MT

Transformador seco T2 (2.000 kVA) —

. . Clase NORMAL -
6 vista general de devanados y barraje 44.5 L
. térmica SEGUIMIENTO
de conexion (2U-2V-2W)
Transformador seco T2 (2.000 kVA) —
L NORMAL -
7 borna de MT, DPS y terminacién de 43.1 NETA AT
SEGUIMIENTO
cable
Transformador seco T2 (2.000 kVA) —
NORMAL -

8 terminaciones de cables de MT y 45.7 NETA AT
conexiones superiores

SEGUIMIENTO

Convencion: NORMAL (verde) — sin evidencia de deficiencia. NORMAL — SEGUIMIENTO
(amarillo) — sin deficiencia, punto de vigilancia por tendencia. DEFICIENCIA y CRITICO no se
presentaron.

Esta inspeccion constituye la linea base del programa de termografia de la subestacion.
Tendencias observadas: (a) estructuras exteriores de MT con comportamiento térmico
plano, en equilibrio con el ambiente; (b) transformador T1 con gradientes de 4—6 K
proporcionales a la carga, sin puntos calientes en uniones; (c) transformador T2 de 2.000
kVA con patrén simétrico entre columnas y penacho de conveccion que eleva la zona

superior a 43-48 °C. Recomendaciones de tendencia: repetir semestralmente (o
B e
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anualmente como minimo, segin NFPA 70B y NETA MTS) replicando puntos, angulos y

parametros; registrar el porcentaje de carga simultaneo de los transformadores (los

criterios solo son concluyentes con carga conocida, deseablemente > 40 % de la nominal);

considerar cinta de emisividad conocida en superficies de cobre desnudo.

11. Hallazgos Generales

Tabla. Hallazgos consolidados por equipo evaluado

Celda / equipo

Pruebas / funciones

Resultado

Observaciones

DM1-A

51P, 51N, 50N, 27 (alarma
de tensidn), légica de
automatismo

Disparo correcto
en todas las
funciones probadas

Sin observaciones

DM1-A / Int. SF1

Tiempos de operaciény
simultaneidad de
contactos (CB TIME)

Dispersion 1,00 ms
< 2,78 ms (IEC
62271-100):
CUMPLE

Linea base registrada

Disparo correcto

pruebas

S1K13 51P, 50P, 51N, 50N en todas las Sin observaciones
funciones probadas
Disparo correcto
S1K11 51P, 50P, 51N, 50N en todas las Sin observaciones
funciones probadas
Disparo correcto
S1K10 51P, 50P, 51N, 50N en todas las Sin observaciones
funciones probadas
Falla de médulo de
) No se ejecutaron entrada analdgica /
S1K12 No aplica

posible dafio en LPCT o
conexion RJ45
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Celda / equipo

Pruebas / funciones

Resultado

Observaciones

S1K9

51P, 50P, 51N, 50N

Disparo correcto
en todas las
funciones probadas

Sin observaciones

S1K8

51P, 50P, 51N, 50N

Disparo correcto
en todas las
funciones probadas

Sin observaciones

S1K7

51P, 51N, 50N

Disparo correcto
en todas las
funciones probadas

Sin observaciones

S1K6

51P, 50P, 51N, 50N

Disparo correcto
en todas las
funciones probadas

Sin observaciones

Estructuras MT y
transformadores
T1/T2

Inspeccion termografica
(8 puntos)

Estado térmico
NORMAL en todos
los puntos

3 puntos en seguimiento
por tendencia (zona de
devanados T2)

12. Conclusiones

e De las nueve (9) celdas incluidas en el alcance, ocho (8) presentaron respuesta y

disparo correcto en las funciones de proteccidon de sobrecorriente de fase y de tierra
evaluadas mediante inyeccién secundaria de corriente.

La celda S1K12 no pudo ser evaluada debido a una falla del relé SEPAM que impide la
activacion del mdédulo de entrada analdgica, asociada a un posible dafio en los
conectores LPCT o en el cableado/terminales RJ45.

Los ajustes de proteccion verificados en cada relé corresponden a los valores
configurados y descargados directamente del equipo, quedando documentados
fotograficamente como evidencia.

La celda DM1-A, al operar a 34,5 kV con relé SEPAM T52, incluyd adicionalmente la
verificacion de la funciéon de alarma 27, la logica de automatismo y la prueba de
sincronismo de contactos y tiempos de apertura del interruptor.
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¢ El interruptor SF1 de la celda DM1-A cumple el criterio de no simultaneidad de IEC
62271-100 con una dispersion entre polos de 1,00 ms frente a un limite de 2,78 ms
(1/6 de ciclo a 60 Hz), con tiempos de operacidn consistentes entre fases: apto para el
servicio.

¢ La inspeccion termografica no identificd ninguna conexidn, terminacion o herraje con
gradiente térmico clasificable como deficiencia segiin ANSI/NETA, y las temperaturas
de los devanados de los transformadores secos se encuentran dentro del
comportamiento esperado para su clase de aislamiento (IEEE C57.12.01 / NEMA ST20),
con patron simétrico entre fases.

13. Recomendaciones

¢ Se recomienda programar una intervencién especializada para el diagnéstico del relé
SEPAM instalado en la celda S1K12, con el propdsito de evaluar el estado del médulo
de entradas analégicas y de los conectores LPCT. Los resultados de esta inspeccidn
deberan documentarse en un informe técnico que incluya el analisis de la falla, su
causa raiz y las acciones correctivas requeridas para restablecer la confiabilidad y el
correcto funcionamiento del equipo

e Mantener un plan de mantenimiento predictivo periddico de los relés SEPAM,
incluyendo verificacion de ajustes y pruebas de inyeccién secundaria, para anticipar
fallas similares a la detectada.

e Conservar el respaldo de los archivos de configuracion descargados de cada relé como
referencia para futuras intervenciones.

e Conservar los tiempos de operacion del interruptor SF1 medidos en este informe como
linea base y repetir la prueba de tiempos en el siguiente mantenimiento mayor,
contrastando adicionalmente contra la hoja de datos del fabricante.

e Repetir la inspeccion termografica con periodicidad semestral (o anual como minimo),
registrando el porcentaje de carga simultaneo de los transformadores para que la
comparacion por tendencia sea concluyente.

B
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14. Aprobacion del Informe

CONCEPTO GENERAL: TRABAJOS APROBADOS. Las pruebas de inyeccidn secundaria y
verificacion de disparos (8 de 9 celdas conformes), la prueba de tiempos y simultaneidad de
contactos del interruptor SF1 (CUMPLE IEC 62271-100) y la inspeccién termografica (estado
térmico NORMAL en los 8 puntos) de la subestacion de la Fuerza Aérea Colombiana en
Madrid (Cundinamarca) arrojan resultados satisfactorios. Queda pendiente Gnicamente la
intervencion correctiva del relé de la celda S1K12 y la posterior ejecucién de sus pruebas de
inyeccién secundaria.

e -

e ,:-__.:..r. A=
4
Elaboré / Ejecuté ﬂisé / Aprobé
AT. Gabriel Rene Galvis Gamez
Ing. Juan Carlos Ramirez Garzon Fuerza Aeroespacial Colombiana

UNINGECOL S.A.
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aportes Planilla Resumen

enlinea
DATOS GENERALES DEL APORTANTE
Identificacion dv Razon Social Clase Aportante Sucursal Principal Direccion Ciudad-Departamento Teléfono Exonerado SENA e
ICBF
NIT 900176059 4 UNINGECOL S.A B - MENOS DE 200 COTIZANTES COMPENSAR CL 31 SUR 69 53 BR BOGOTA-BOGOTA D.E. 3000048 Si
CARVAJAL

DATOS GENERALES DE LA LIQUIDACION

Periodo Clave Tipo Fecha Pago

Pension Salud Pago Planilla Planilla Limite Pago Banco Dias Mora Valor

2026-06 2026-07 460640551 9507665995 E 2026/07/15 2026/07/07 | BANCOLOMBIA 0 $50,035,900

LIQUIDACION DETALLADA DE APORTES

EMPLEADO NOVEDADES PENSION SALUD CCF RIESGOS PARAFISCALES
No | Identificacion Nombre [in|re[td]tajtdfta)vsfcojvs|stfige)im fvaavvcfirl]vifcodig Dias 1BC Aporte | Codig | Dias IBC Aporte  |Codigo| Di 1BC Aporte  [Codig|Dias 1BC Tarifa| Aporte |Dias 1BC Aporte [ Exonerado | Total Aportes
gltfefe|p|p|p|r|t]n el €l || 4 RIRE o o SENA e ICBF

SUCURSAL: COMPENSAR (20 Afiliados) $56,018,713  $8,963,700 $58,133,713  $2,326,200 $58,133,713  $2,303,200 $58,133,713 $3,543,300 $17,136,400

Centro de Trabajo: 05 (17 Afiliados) $45,365,146| $7,259,000) $47,480,146| $1,899,800) $47,480,146] $1,892,700) $47,480,146 $3,293,300] $0 $0| $14,344,800

Ciudad: BOGOTA Depto: BOGOTA D.E. (17 Afiliados) $45,365,146| $7,259,000f $47,480,146| $1,899,800f $47,480,146| $1,892,700 $47,480,146| $3,293,300) $0) $0| $14,344,800

1 |CC [1030577972 [AGUILAR 23020 30 $3,148,000| $503,700| EPS00| 30 $3,148,000] $126,000 CCF24| 30 $3,148,000] $126,000] 14-7| 30 $3,148,000| 6.960%| $219,200( 30 $0| S0} Si $974,900
IGUERRERO 1 5§
ICARMEN ELIANA

2 [cC [1022400992 |AGUILLON IBAREZ | |x 23100 22 | $1,438,800} $230,300[ EPS00| 22 |  $1,438,800) $57,600 CCF24f 22 |  $1,438,800) $57,600] 14-7| 22 |  $1,438,800] 6.960%) $100,200| 22 50 $0) Si $445,700
IMICHAEL EFREY d 2|

3 |CC |5047649 [CADENA ABELLO X 23020 30 $2,613,037 $418,100| EPSO1| 30 $2,613,037] $104,600 CCF24| 30 $2,613,037] $104,600| 14-7| 30 $2,613,037| 6.960%| $181,900( 30 $0| S0} Si $809,200
EDILBERTO 1 7

4 |CC [1003089022 [CANTILLO MOYA X 23030 30 $2,029,572| $324,800( EPS00| 30 $2,029,572 $81,200( CCF24{ 30 $2,029,572 $81,200| 14-7[ 30 $2,029,572| 6.960%| $141,300( 30 $0| S0} Si $628,500
LUIS JAVIER 1 2|

5 |CC 19340564 [CORTES RIVERA 0 S0} S0f EPS00| 30 $2,115,000| $84,600 CCF24{ 30 $2,115,000] $84,600| 14-7| 30 $2,115,000| 6.960%| $147,300( 30 $0| S0} Si $316,500
IMIGUEL ANTONIO 8|

6 |CC 80003528 DELGADILLO X [25-14 | 30 $2,657,186 $425,200( EPSO1| 30 $2,657,186 $106,300| CCF24| 30 $2,657,186 $106,300] 14-7| 30 $2,657,186| 6.960%| $185,000( 30 $0| S0} Si $822,800
DUITAMA WILLIAM 7|
[JAVIER

7 |cC 79888429 [FONTECHA 23030 30 $3,600,000| $576,000| EPS00| 30 $3,600,000] $144,000 CCF24| 30 $3,600,000] $144,000| 14-7| 30 $3,600,000( 6.960%) $250,600( 30 $0| S0 Si $1,114,600
IMAHECHA g 2|
ROBINSON

8 |CC 1022997288 |GARCIA ROA 23020 30 $2,250,000 $360,000( EPS00| 30 $2,250,000| $90,000( CCF24{ 30 $2,250,000] $90,000| 14-7| 30 $2,250,000| 6.960%| $156,600( 30 $0| S0} Si $696,600
JASTRID CAROLINA 1 2|

9 |CC |1121946141 |LIZCANO GARZON X 23030| 3 $175,091 $28,100] EPS00| 3 $175,091 $7,100] CCF24| 3 $175,091 S0 14-7| 3 $175,091) 0.000%) S0l 3 $0 30| Si $35,200
OMAR FELIPE d 5|

10 |CC [1121946141 [LIZCANO GARZON X 23030 27 $2,753,667 $440,600( EPS00| 27 $2,753,667| $110,200| CCF24| 27 $2,753,667| $110,200| 14-7| 27 $2,753,667| 6.960%| $191,700( 27 $0| S0} Si $852,700
[OMAR FELIPE 1 5§

11 |cC [79394055  [MORCOTE MORA X 251430 | $1,932,073 $309,200[ EPS00| 30 [  $1,932,073] $77,300 ccF24f 30 | $1,932,073 $77,300] 14-7[ 30 | $1,932,073 6.960%) $134,500( 30 50 $0) Si $598,300
JOSE IGNACIO 2|

12 |CC [79557541 NIETO MORALES [25-14 | 30 $2,115,000| $338,400( EPSO1| 30 $2,115,000] $84,600 CCF24{ 30 $2,115,000] $84,600| 14-7| 30 $2,115,000| 6.960%| $147,300( 30 $0| S0} Si $654,900
RICARDO 7
FEDERICO

13 |CC [1022429866 |OLAYA ARIZA 23030 30 $2,452,000| $392,400( EPS00| 30 $2,452,000| $98,100| CCF24{ 30 $2,452,000] $98,100| 14-7| 30 $2,452,000| 6.960%| $170,700( 30 $0| S0} Si $759,300
[JUAN CAMILO 1 8|

14 |CC [1119839167 |PRADO LOPEZ X 23030 30 $3,564,772] $570,400( EPS00| 30 $3,564,772) $142,600 CCF24| 30 $3,564,772) $142,600| 14-7| 30 $3,564,772| 6.960%| $248,200( 30 $0| S0} Si $1,103,800
LICELLY YOHANA 1 2

15 |CC [1018488120 [RAMIREZ SUAREZ 23030 30 $4,000,000| $640,000( EPS00| 30 $4,000,000| $160,000 CCF24| 30 $4,000,000] $160,000] 14-7| 30 $4,000,000| 6.960%| $278,400( 30 $0| 30| Si $1,238,400
GISELLE DANIELA 1 5§

16 |CC [80001343 RAMIREZ GARZON X [25-14 | 30 $5,678,009 $908,500| EPS00| 30 $5,678,009) $227,200| CCF24| 30 $5,678,009) $227,200| 14-7| 30 $5,678,009] 6.960%) $395,200( 30 $0| $0| Si $1,758,100
JJIMSMIT 8]

17 |CC [79633532 RIANO CIFUENTES X 23030 30 $2,077,939) $332,500( EPS00| 30 $2,077,939 $83,200] CCF24{ 30 $2,077,939| $83,200| 14-7[ 30 $2,077,939| 6.960%| $144,700( 30 $0| S0} Si $643,600
JEMBER DANIEL d 5|

18 |CC 79917464 [VIRACACHA 23030 30 $2,880,000| $460,800( EPS03| 30 $2,880,000] $115,200| CCF24| 30 $2,880,000f $115,200] 14-7| 30 $2,880,000| 6.960%| $200,500( 30 $0| S0} Si $891,700
TOVAR RUDER d 7!

Centro de Trabajo: ADMINISTRATIVA (3 Afiliados) $10,653,567| $1,704,700f $10,653,567|  $426,400| $10,653,567]  $410,500 $10,653,567| $250,000) $0) 30| $2,791,600

Ciudad: BOGOTA Depto: BOGOTA D.E. (3 Afiliados) $10,653,567 $1,704,700| $10,653,567| $426,400) $10,653,567| $410,500| $10,653,567 $250,000] $0) $0| $2,791,600

19 |CC [53134877 IAGUILAR X 25-14 | 3 $396,867 $63,500] EPS00| 3 $396,867 $15,900 CCF24| 3 $396,867| $0| 14-7| 3 $396,867| 0.000%| sof 3 $0| 30| Si $79,400
IGUERRERO DIANA 5|
IMARIA

20 [CC [53134877 JAGUILAR [25-14 | 27 $5,357,700| $857,300| EPS00| 27 $5,357,700] $214,400| CCF24| 27 $5,357,700| $214,400| 14-7| 27 $5,357,700 2.436%| $130,600( 27 $0| S0} Si $1,416,700
IGUERRERO DIANA 5§
MARIA

21 |CC |1022346010 [MARTINEZ VARELA 23030 30 $3,148,000| $503,700| EPS00| 30 $3,148,000] $126,000 CCF24| 30 $3,148,000] $126,000| 14-7| 30 $3,148,000| 2.436%| $76,700[ 30 $0| S0} Si $832,400
FABIAN d 5|
HUMBERTO

22 |CC [80733601 RINCON VARELA 23030 30 $1,751,000| $280,200| EPS00| 30 $1,751,000) $70,100| CCF24{ 30 $1,751,000] $70,100| 14-7| 30 $1,751,000| 2.436%| $42,700[ 30 $0| S0} Si $463,100
HECTOR JULIAN d 5|

LIQUIDACION DETALLADA DE APORTES
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en linea
EMPLEADO NOVEDADES PENSION SALUD CCF RIESGOS PARAFISCALES
No [ Identificacion Nombre [in|re|td|tajtdftafvsfcofvsfstfige|m fva fav fvelirl)vi| codig Dias IBC Aporte | Codig | Dias IBC Aporte  |Codigo|Dias IBC Aporte  |Codig|Dias IBC Tarifa| Aporte |Dias IBC Aporte [ Exonerado | Total Aportes
b gltiele|pfrPlP|r|tln ajctplti Ipl o o ° SENA e ICBF
$75,182,778 $75,182,778 $21,486,700
Centro de Trabajo: 03 (8 Afiliados) $21,596,000( $3,455,600) $21,596,000(  $864,100) $21,596,000]  $794,000) $21,596,000 $483,800) $0 $0 $5,597,500
Ciudad: VILLAVICENCIO Depto: META (8 Afiliados) $21,596,000( $3,455,600) $21,596,000(  $864,100) $21,596,000]  $794,000) $21,596,000 $483,800) $0 $0 $5,597,500
23 |cc [86083608  |cAICEDO 25-14| 30 | $2,250,000(  $360,000] EPS00] 30 |  $2,250,000 $90,000( cCF34| 30 | $2,250,000) $90,000( 14-71 30 | $2,250,000( 2.436%) $54,900( 30 50| sl si $594,900
GONZALEZ JOHN 5
EDWAR
24 |cc (1003739172 |GUTIERREZ 25-14)| 30 | $1,751,000(  $280,200| EPS00] 30 |  $1,751,000 $70,100| CCF34| 30 |  $1,751,000) $70,100[ 14-7 30 | ~ $1,751,000( 2.436% $42,700( 30 $0| sof si $463,100
GUTIERREZ 2
YINETH PAOLA
25 |cc [1121825421 |MENDOZA 23020 30 | $2,880,000(  $460,800| EPSO0| 30 | $2,880,0000  $115,200{ CCF34 30 [ 52,880,000  $115,200] 14-7 30 [ $2,880,000]2.436%] $70,200( 30 50| sl si $761,400
LIZARAZO 1 5
JEFERSON JAIR
26 |cC [1122920182 |ROBAYO AVILA 23030 30 | $1,751,000(  $280,200] EPSOO] 30 | $1,751,000 $70,100[ cCF34| 30 | $1,751,000) $70,100( 14-7 30 | $1,751,000( 2.436% $42,700( 30 50| sof si $463,100
EDWARD STEVENS 1 5
27 |cc (1121958978 [TORRES X 23020| 30 | $1,751,000(  $280,200| EPS00| 30 |  $1,751,000 $70,100| CCF34| 30 |  $1,751,000) 0| 14-70 30 [ $1,751,000] 0.000% sof 30 50| sof si $350,300
GUTIERREZ 1 5
MICHELLE
STHEPANY
28 |cC [40329887  |VARELA CESPEDES 25-14)| 30 | $4,000,000(  $640,000| EPSO0] 30 | $4,000,0000  $160,000{ CCF34 30 [ $4,000,000]  $160,000| 14-7| 30 [ $4,000,000]2.436% $97,500( 30 50| sof si $1,057,500
ELSA JULIETTE 5
29 |cc [1121859696 [VARELA CESPEDES 23030 30 | $1,751,000(  $280,200| EPS00] 30 |  $1,751,000 $70,100| CCF34| 30 |  $1,751,000) $70,100( 14-7 30 | ~ $1,751,000( 2.436% $42,700( 30 50| sof si $463,100
[YENIFER CARINA 1 5
30 |cC [1121839595 |VELASQUEZ ARIAS 25-14| 30 | $5,462,0000  $874,000] EPS00| 30 | $5,462,000]  $218,500 CCF34[ 30 | $5,462,000]  $218,500| 14-7 30 | $5,462,000{2.436%  $133,100 30 50| sl si $1,444,100
INGRID KARINA 5
Centro de Trabajo: 05 (18 Afiliados) $49,261,778[ $8,062,300) $53,586,778[ $2,144,200) $53,586,778| $2,074,100) $53,586,778 $3,608,600) $0 $0 $15,889,200
Ciudad: VILLAVICENCIO Depto: META (18 Afiliados) $49,261,778[ $8,062,300) $53,586,778[ $2,144,200) $53,586,778| $2,074,100) $53,586,778 $3,608,600| $0 $0 $15,889,200
31 |cc [s0152561  |AGUILAR 25-14| 30 | $8,977,000( $1,526,200] EPS00| 30 | $8,977,000]  $359,100 CCF34[ 30 | $8,977,000]  $359,100| 14-7| 30 | $8,977,0006.960%  $624,800 30 50| sof si $2,869,200
[GUERRERO DANIEL 5
EUGENIO
32 |cC [1121946085 |ALDANA ROMERO X 23030 30 | $3,134,862]  $501,600| EPS03| 30  $3,134,862]  $125,400 CCF34 30 | $3,134,862]  $125,400( 14-71 30 | $3,134,8626.960%  $218,200| 30 50| sof si $970,600
DAVIAN ISLAIM 1 7
33 [cC [86079278  |ALVAREZ CORTES |X 23030| 6 $392,400) $62,800[ EPS00| 6 $392,400) $15,700( CCF34| 6 $392,400) $15,700( 14-7 6 $392,400{ 6.960% $27,400 6 50| sof si $121,600
LUIs CARLOS 1 2
34 |cC [86054350  |CAICEDO ORJUELA|X 23030 5 $327,000) $52,400( EPS00| 5 $327,000) $13,100[ CCF34| 5 $327,000) $13,100( 14-70 5 $327,000{ 6.960% 522,800 5 50| sl si $101,400
JOHN JAMES 1 2
35 |cC [1121919718 |CALDERON GOMEZ X 23090 30 | $3,182,932|  $509,300| EPS00| 30  $3,182,932]  $127,400 cCF34[ 30 | $3,182,932]  $127,400( 14-7 30 | $3,182,932]6.960%  $221,600 30 50| so| si $985,700
JOHAN SEBASTIAN 1 5
36 |cc [70118052  |pUQUE CIRO 0 sof sof Epsoof 30 | 4,325,000  $173,000 CCF34 30 | $4,325,000f  $173,0000 14-7) 30 | $4,325,000{6.960%  $301,100| 30 50| sl si $647,100
[ABSALON DE 5
UESUS
37 |cC [01274509  |DURAN JAIMES 23100| 30 | $1,750,905|  $280,200] EPS0O] 30 |  $1,750,905 $70,100[ ccF34| 30 | $1,750,905| $70,100( 14-71 30 | $1,750,905|6.960%  $121,900[ 30 50| sof si $542,300
JORGE ARTURO 1 5
38 |cC [86039463  NIMENEZ QUIROGA 23030 30 | $2,021,000(  $323,400| EPS00| 30 |  $2,021,000 $80,900( CCF34| 30 |  $2,021,000) $80,900( 14-71 30 | $2,021,000] 6.960%  $140,700| 30 50| sof si $625,900
UAINOVER 1 2
39 |cc [1127142307 |MENDIVELSO YARA X 23030 30 | $2,696,155|  $431,400] EPSO4| 30  $2,696,155|  $107,900( cCF34 30 | 52,696,155  $107,900( 14-7 30 | $2,696,1556.960%  $187,700| 30 50| sof si $834,900
HEIDER LEONARDO 1 1
40 [CC [1121707164 [MORALES GOMEZ 23030| 30 | $1,751,000(  $280,200| EPS00] 30 |  $1,751,000 $70,100| CCF34| 30 |  $1,751,000) $70,100( 14-71 30 | $1,751,000{6.960%  $121,900 30 50| 5ol si $542,300
DAVID CAMILO 1 2
41 |cC [86045557  [OTALVARO X 23020 30 | $1,985,800(  $317,800] EPS0O] 30 |  $1,985,800 $79,500( CCF34| 30 |  $1,985,800) $79,500( 14-71 30 | $1,985,800{6.960%  $138,300[ 30 50| sof si $615,100
FORERO RENE 1 5
[GERARDO
42 |cC 1121894608 [PINZON JIMENEZ 23030 30 | $2,322,000(  $371,600| EPS00| 30 | $2,322,000 $92,900( CCF34| 30 |  $2,322,000) $92,900( 14-71 30 | $2,322,000]6.960%  $161,700| 30 50| sl si $719,100
LAURA CATALINA I 5
43 |cC 80059313 [RAMIREZ GARZON 23100 30 | $8,977,0000 $1,526,200] EPS00| 30 | $8,977,000]  $359,100( cCF34 30 | $8,977,0000  $359,100| 14-7 30 | $8,977,000{6.960%  $624,800 30 50| sl si 52,869,200
JUAN CARLOS 1 5
44 |CC 86050914  [RINCON WILSON X 23030 30 | $2,536,971|  $406,000| EPS03| 30 52,536,971  $101,500{ CCF34[ 30 | $2,536,971|  $101,500( 14-7| 30 | $2,536,971]6.960%  $176,600| 30 50| so| si $785,600
1 7
45 |cC 86085402  [ROMERO CASTILLO| X 23030 30 | $2,848,019|  $455,700] EPS00| 30 | $2,848,019]  $114,000( CCF34 30 | 52,848,019  $114,000( 14-7/ 30 | $2,848,019|6.960%  $198,300| 30 50| sof si $882,000
[CRISTIAN ANDREY 1 5
46 |cC 1118542560 [ROMERO X 23020 30 | $2,077,939[  $332,500| EPS03| 30 |  $2,077,939 $83,200( cCF34 30 | 2,077,939 $83,200( 14-71 30 | 2,077,939 6.960%  $144,700| 30 50| sl si $643,600
VELASQUEZ OSCAR| 1 7
LEONARDO
47 |CC 1121942902 [VARELA ALFONSO X 23030 30 | $1,750,906|  $280,200| EPS00| 30 |  $1,750,906 $70,100| CCF34| 30 |  $1,750,906) 0| 14-70 30 [ $1,750,906] 0.000% sof 30 50| sof si $350,300
HECTOR DANILO 1 2
48 |CC 1193596203 [VARELA ALFONSO X 25-14| 30 | $2,529,889|  $404,800| EPS00| 30 | $2,529,889]  $101,200{ cCF34 30 | 52,529,889  $101,200( 14-7 30 | $2,529,889]6.960%  $176,100] 30 50| sof si $783,300
JIMMY SANTIAGO 2
LIQUIDACION DETALLADA DE APORTES
EMPLEADO NOVEDADES PENSION SALUD CCF RIESGOS PARAFISCALES
No | Identificacién Nombre in[reftd|tatd|ta|vs|co|vs|st |igeflm | va av vclirlf vi| codig | Dias IBC Aporte | Codig | Dias IBC Aporte  |Codigo|Dias| IBC Aporte | Codig|Dias IBC Tarifa| Aporte [Dias IBC Aporte | Exonerado | Total Aportes
» g|tlefe|p|pfp|r]tn] [afc|r|t| |P]| o o o SENA e ICBF
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SUCURSAL: TUNJA (6 Aﬁliados) $11,215,000 $1,794,600 $11,215,000 $448,900 $11,215,000 $448,900 $11,215,000 $780,800 $3,473,200

Centro de Trabajo: 05 (6 Aﬁliados) 511,115,000 S1,794,600 $11,215,000} $448,900) $1 1,215,000 $448,900]| $11,Z15,000 $780,800) S0} S0 53,473,200

Ciudad: TUNJA Depto: BOYACA (6 Afiliados) $11,215,000] $1,794,600] $11,215,000 $448,900] $11,215,000] $448,900 $11,215,000} $780,800] $0) $0| $3,473,200

49 |CC [1002397091 |AREVALO GAONA 23030| 30 $1,751,000] $280,200] EPS04| 30 $1,751,000] $70,100| CCF10] 30 $1,751,000] $70,100| 14-7| 30 $1,751,000] 6.960%) $121,900[ 30 S0| $0j Si $542,300
EDWAR 1 1

50 |CC 7178267 ININO CHIVATA 23100 30 $1,751,000) $280,200] EPSO1| 30 $1,751,000) $70,100| CCF10] 30 $1,751,000 $70,100| 14-7[ 30 $1,751,000] 6.960%| $121,900[ 30 S0| $0| Si $542,300
PEDRO JULIO 1 0f

51 |CC 1002329425 |PULIDO JIMENEZ 23020 30 $1,751,000f $280,200| EPSO1| 30 $1,751,000] $70,100| CCF10| 30 $1,751,000] $70,100| 14-7| 30 $1,751,000] 6.960%) $121,900[ 30 S0| S0| Si $542,300
RUBEN DARIO 1 7|

52 |CC |7183577 RAMIREZ BARINAS 23020 30 $1,751,000) $280,200] EPS00| 30 $1,751,000] $70,100| CCF10] 30 $1,751,000) $70,100| 14-7| 30 $1,751,000] 6.960%| $121,900[ 30 S0| S0} Si $542,300
ICARLOS JULIO 1 5

53 |CC 1049641938 |ROJAS MENDIETA 23020 30 $2,460,000} $393,600| EPS00| 30 $2,460,000} $98,400 CCF10| 30 $2,460,000} $98,400| 14-7| 30 $2,460,000] 6.960%) $171,300| 30 S0 S0| Si $761,700
[DIEGO ARMANDO 1 5

54 |CC 1049633033 |ZAPATA FONSECA 23030 30 $1,751,000) $280,200] EPS00| 30 $1,751,000] $70,100| CCF10] 30 $1,751,000] $70,100| 14-7[ 30 $1,751,000] 6.960%) $121,900[ 30 S0| $0| Si $542,300
[EDGAR LEONARDO 1 5

LIQUIDACION DETALLADA DE APORTES

EMPLEADO NOVEDADES PENSION SALUD CCF RIESGOS PARAFISCALES
No | Identificacion Nombre [in|re|td|ta|tdftafvs|cofvsfsfige|tmva fav fvelirl|vi| codig [ Dias 1BC Aporte | Codig | Dias 1BC Aporte  [Codigo|Di 1BC Aporte | Codig|Dias 1BC Tarifa| Aporte |Dias 1BC Aporte [ Exonerado | Total Aportes
X g|tlefe|p|pfp|r]tn] [afc|r|t| |P] o o o SENA e ICBF
$7,510,475 $1,201,800 $7,510,475  $300,500 $7,510,475  $300,500 $7,510,475 $522,900 $2,325,700
Centro de Trabajo: CARTAGENA (3 Afiliados) $7,510,475 $1,201,800 $7,510,475|  $300,500 $7,510,475|  $300,500 $7,510,475 $522,900) $0 $0 $2,325,700
Ciudad: CARTAGENA Depto: BOLIVAR (3 Afiliados) $7,510,475 $1,201,800] $7,510,475 $300,500f $7,510,475 $300,500 $7,510,475 $522,900| $0) $0| $2,325,700
55 |cC [1143434725 |cARO RUIZ CESAR X 23030 30 | $2,392,310f  $382,800| EPS0O] 30 | $2,392,310 $95,700[ ccFog| 30 | $2,392,310) $95,700( 14-71 30 | $2,392,310{6.960%  $166,600 30 50| sl si $740,800
DE JESUS 1 2
56 |cC [1002249708 |DAVILA PAYARES X 23030 30 | $2,742,354f  $438,800| EPS03| 30 | $2,742,354]  $109,700( cCFog| 30 | 52,742,354  $109,700| 14-7 30 | $2,742,354|6.960%  $190,900| 30 50 50 si $849,100
JOSE ANDRES 1 7
57 |cC [1143371551 |LOAIZA MORALES X 23030 30 | $2,375,811|  $380,200] EPS03| 30 |  $2,375,811 $95,100| ccFog| 30 | $2,375,811 $95,100( 14-71 30 | $2,375,811|6.960%  $165,400| 30 50| 5ol si $735,800
[CARLOS ANDRES 1 7
LIQUIDACION DETALLADA DE APORTES
EMPLEADO NOVEDADES PENSION SALUD CCF RIESGOS PARAFISCALES
No | Identificacion Nombre [in|re|td|tajtdftafvs|cofvsfstfige|mva fav fvelirl|vi| codig [Dias 1BC Aporte | Codig | Dias 1BC Aporte  |Codigo|Di 1BC Aporte  |Codig|Dias 1BC Tarifa| Aporte |Dias 1BC Aporte [ Exonerado | Total Aportes
i g|tlefe|p|pfp[r]tn] [afc|r]t| |P]| o o o SENA e ICBF
SUCURSAL: CASANARE (1 Afiliados) $3,200,000  $512,000 $3,200,000  $128,000 $3,200,000  $128,000 $3,200,000 $222,800 $990,800
Centro de Trabajo: CASANARE (1 Afiliados) $3,200,000(  $512,000 $3,200,000(  $128,000 $3,200,000(  $128,000 $3,200,000 $222,800) $0 $0 $990,800
Ciudad: TAMARA Depto: CASANARE (1 Afiliados) $3,200,000(  $512,000 $3,200,000(  $128,000 $3,200,000(  $128,000 $3,200,000 $222,800) $0 $0| $990,800
58 |cC [74302245  |RODRIGUEZ 25-14| 30 | $3,200,0000  $512,000] EPS00| 30 [ $3,200,0000  $128,000( ccFe9[ 30 | $3,200,0000  $128,000( 14-7 30 | $3,200,000{6.960%  $222,800( 30 50| sl si $990,800
[CUADROS 5
IMELQUISEDEC
LIQUIDACION DETALLADA DE APORTES
EMPLEADO NOVEDADES PENSION SALUD CCF RIESGOS PARAFISCALES
No | Identificacion Nombre [in|re|td|tajtdftafvsfcofvsfstfige|tm fva fav fvelirl)vi| codig Dias 1BC Aporte | Codig | Dias 1BC Aporte  |Codigo|Di 1BC Aporte | Codig|Dias 1BC Tarifa| Aporte |Dias 1BC Aporte | Exonerado | Total Aportes
y gltlelelp|p|pP|r|t]|n alcfp|t Pl o o o SENA e ICBF
$14,928,067 $2,388,800 $14,928,067  $597,500 $14,928,067  $597,500 $14,928,067 $1,039,300 $4,623,100
Centro de Trabajo: SOLANO (8 Afiliados) $14,928,067| $2,388,800) $14,928,067|  $597,500) $14,928,067|  $597,500) $14,928,067, $1,039,300| $0 $0 $4,623,100
Ciudad: SOLANO Depto: CAQUETA (8 Afiliados) $14,928,067 $2,388,800) $14,928,067|  $597,500) $14,928,067]  $597,500) $14,928,067, $1,039,300| $0 $0 $4,623,100
59 |cC [1006632007 |ARDILA OROZCO 23030| 30 | $1,751,000(  $280,200] ESSC6| 30 | $1,751,000 $70,100[ ccF13] 30 | $1,751,000) $70,100( 14-71 30 | $1,751,000{6.960%  $121,900[ 30 50| sof si $542,300
WILIAN EMILIO 1 2
60 |CC [17676243  |GOMEZ BARBOSA 23030 30 | $1,751,000(  $280,200| ESSC6| 30 |  $1,751,000 $70,100[ ccF13| 30 | $1,751,000) $70,100| 14-7) 30 [ $1,751,000]6.960%  $121,900[ 30 50 50 si $542,300
LEON BLADIMIR 1 7
61 |cC [7691995  |GONZALEZ 25-14| 30 | $1,751,0000  $280,200| EPS03| 30 |  $1,751,000 $70,100| ccF13| 30 | $1,751,000) $70,100( 14-71 30 | $1,751,000{6.960%  $121,900| 30 50| sl si $542,300
CUBILLOS IVAN 7
62 [cC 1117506105 [MARROQUIN 23100 30 | $2,021,000(  $323,400| ESSC6| 30 |  $2,021,000 $80,900[ ccF13| 30 | $2,021,000) $80,900| 14-7] 30 [ 2,021,000/ 6.960%  $140,700[ 30 50 50 si $625,900
[DUCUARA 1 2|
JANDERSON
63 |cC [1119582354 |PALMA CAPERA  |X 23030 22 | $1,482,067|  $237,200| EPS03| 22 |  $1,482,067] $59,300| CCF13| 22 | $1,482,067] $59,300( 14-71 22 | $1,482,067|6.960%  $103,200| 22 50| 5ol Si $459,000
MISAEL 1 7
64 [cC [85166153  [RANGEL 23100| 30 | $2,400,000(  $384,000| ESSCO| 30 |  $2,400,000 $96,000( CCF13| 30 |  $2,400,000) $96,000] 14-7] 30 [ 2,400,000/ 6.960%  $167,100[ 30 50 50 si $743,100
IVILLARRUEL 1 7
JALEXANDER
65 |cC [4957169  [SANTOS SIERRA 25-14| 30 | $2,021,000(  $323,400| EPS03| 30 | $2,021,000 $80,900( CCF13| 30 |  $2,021,000) $80,900( 14-71 30 | $2,021,000]6.960%  $140,700| 30 50| sof si $625,900
ROBINSON 7
66 |CC |1119583416 |VELASQUEZ 23030 30 $1,751,000f $280,200| ESSC6| 30 $1,751,000} $70,100| CCF13| 30 $1,751,000] $70,100| 14-7| 30 $1,751,000] 6.960%) $121,900| 30 S0 S0| Si $542,300
IGUTIERREZ 1 2|
DEIMER DUVIAN
Total Afiliados( 64) $163,730,033|  $26,378,800) $170,170,033 56,809,400 $170,170,033|  $6,646,200 $170,170,033 $10,201,500] $0| $0 $50,035,900
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RESUMEN DE PAGO

CODIGO AFILIADOS VALOR LIQUIDADO INTERESES MORA SALDOS E VALOR A PAGAR
INCAPACIDADES
AFP (ADMINISTRADORAS: 5) 62 $26,378,800 $0 $0 $26,378,800
COLFONDOS 231001 800,227,940 6 6 $3,024,300 %0 %0 $3,024,300
COLPENSIONES 25-14 900,336,004 7 14 $8,102,900 0 $0 $8,102,900
PORVENIR 230301 800,224,808 8 31 $11,115,200 S0 S0 $11,115,200
PROTECCION 230201 800,229,739 0 10 $3,627,100 0 $0 $3,627,100
SKANDIA 230901 800,253,055 2 1 $509,300 0 %0 $509,300
ARL (ADMINISTRADORAS: 1) 64 $10,201,500 S0 %0 $10,201,500
SEGUROS BOLIVAR 14-7 860,002,503 2 64 $10,201,500 S0 0 $10,201,500
CCF (ADMINISTRADORAS: 6) 64 $6,646,200 $0 $0 $6,646,200
COFREM CCF34 892,000,146 3 26 $2,868,100 0 $0 $2,868,100
COMFABOY CCF10 891,800,213 8 6 $448,900 0 0 $448,900
COMFACA CCF13 891,190,047 2 8 $597,500 S0 S0 $597,500
COMFACASANARE CCF69 844,003,392 8 1 $128,000 $0 $0 $128,000
COMFENALCO CARTAGENA CCF08 890,480,023 7 3 $300,500 0 $0 $300,500
COMPENSAR CCF24 860,066,942 7 20 $2,303,200 0 0 $2,303,200
EPS (ADMINISTRADORAS: 9) 64 $6,809,400 $0 S0 $6,809,400
ASMET SALUD EPS SAS ESSC62 900,935,126 7 4 $291,200 $0 $0 $291,200
COMPENSAR EPS008 860,066,942 7 3 $409,900 $0 $0 $409,900
EPS SURA (ANTES SUSALUD) EPS010 800,088,702 2 1 $70,100 0 0 $70,100
FAMISANAR EPS017 830,003,564 7 4 $365,600 S0 S0 $365,600
MUTUAL SER ESSCO7 806,008,394 7 1 $96,000 $0 $0 $96,000
NUEVA E.P.S. EPS037 900,156,264 2 9 $840,400 $0 $0 $840,400
NUEVA EPS MOVILIDAD EPS041 900,156,264 2 2 $178,000 0 $0 $178,000
SALUD TOTAL EPS002 800,130,907 4 13 $1,093,900 $0 0 $1,093,900
SANITAS EPS005 800,251,440 6 27 $3,464,300 $0 $0 $3,464,300
TOTAL 64 $50,035,900 $0 $0 $50,035,900
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soluciones de ingenieria

EL SUSCRITO REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
UNINGECOL S.A

CERTIFICAN

Que la empresa UNINGECOL S.A con NIT No 900.176.059-4 persona juridica, cumple con
lo establecido en el Art. 65 de la Ley 1819 de 2016 mediante el cual se adiciono el Art. 114-1
al Estatuto Tributario, en lo referente a los requisitos necesarios para acceder a la
exoneracion del pago de los aportes parafiscales al ICBF y SENA y cotizaciones al Regimen
Contributivo de Salud.

Que de conformidad con el inciso tercero del Art. 65 de la Ley 1819 de 2016 mediante el
cual se adiciono el Art. 114-1 al Estatuto Tributario, la empresa UNINGECOL S.A con NIT
No 900.176.059-4 se encuentra exonerada de pago de los aportes parafiscales al ICBF y
SENA y cotizaciones al Régimen Contributivo de Salud.

Para constancia de lo anterior, se firma la presente certificaciéon a los 01 dias de Julio de
2026.

%
SOLMAR NAIN CUEVAS

Representante Legal REVISOR FISCAL
C.C. 80.152.561 T.P. 155928-T

e e = — -
Bogota D.C. - Calle 31 Sur No. 69 - 53 / Telefax: (1) 3000048 1
Villavicencio - Calle 33 No.17 - 17 / Telefax: (8) 684 9905 WWW u n | n g eCO | CO m
Celular: 317 667 3325/26 E-mail: contacto@uningecol.com NIT: 900.176.059-4
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soluciones de ingenieria

CERTIFICACION DE PAGO DE APORTES AL SISTEMA DE SEGURIDAD SOCIAL,
PARAFISCALES Y PAGOS A EMPLEADOS

Articulo 50 de la ley 789 de 2002 y el articulo 23 de la Ley 1150 de 2007

PERSONA JURIDICA

Yo, SOLMAR NAIN CUEVAS MENDIVELSO, identificado con cédula de ciudadania No.
1.121.840.033 y con tarjeta profesional No. 155928-T de la Junta Central de contadores, en
mi condicion de revisor fiscal de Uningecol S.A identificada con NIT. 900.176.059-4 luego
de examinar los estados financieros de la empresa, de acuerdo con las normas de
auditoria generalmente aceptadas en Colombia, certifico que durante los Uultimos seis
(6) meses calendario legalmente exigibles, la empresa ha realizado el pago de los aportes
al sistema de Seguridad Social y parafiscales exigidos por la ley y se encuentra al dia
y a paz y salvo por todo concepto relacionado con duchos aportes y con todos los
salarios de los empleados.

Lo anterior en cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 50 de la ley 789 de 2002 y
el articulo 23 de la ley 1150 de 2007.

Dada en Bogota a los 01 dias de Julio de 2026.

=
SOLMAR NAIN CUEVAS

REVISOR FISCAL
T.P. 155928-T

e e = — -
Bogota D.C. - Calle 31 Sur No. 69 - 53 / Telefax: (1) 3000048 1
Villavicencio - Calle 33 No.17 - 17 / Telefax: (8) 684 9905 WWW u n | n g eCO | CO m
Celular: 317 667 3325/26 E-mail: contacto@uningecol.com NIT: 900.176.059-4
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ADMIMNISTRATIVA

oo JUNTA CENTRAL @1
=seec. DE CONTADORES

Certificado No:

SR DEZEREaaRrOBEBBEBF

LA REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
JUNTA CENTRAL DE CONTADORES

CERTIFICA A:
QUIEN INTERESE

Que el contador publico SOLMAR NAIN CUEVAS MENDIVELSO identificado con CEDULA DE
CIUDADANIA No 1121840033 de VILLAVICENCIO (META) Y Tarjeta Profesional No 155928-T Sl
tiene vigente su inscripcion en la Junta Central de Contadores y desde los ultimos 5 afios.

NO REGISTRA ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS * * * % % % % % % % % % % % % & % % & & % % % % % % % % %

EE R R I S A A A A A A A I I A I R I L I

EE IR I S S S I A A O I I I A A S R S S O I A A A S A A

EL CONTADOR PUBLICO NO HA CUMPLIDO CON LA OBLIGACION DE ACTUALIZAR EL
REGISTRO

Dado en BOGOTA a los 3 dias del mes de Junio de 2026 con vigencia de (3) Meses, contados a
partir de la fecha de su expedicion.

o\
SANMDRA MILENA BARRIOS PULIDO
DIRECTOR GENERAL

ESTE CERTIFICADO DIGITAL TIENE PLENA VALIDEZ DE CONFORMIDAD CON LO
ESTABLECIDO EN EL ARTICULO 2 DE LA LEY 527 DE 1999, DECRETO UNICO
REGLAMENTARIO 1074 DE 2015 Y ARTICULO 6 PARAGRAFO 3 DE LA LEY 962 DEL 2005

Para confirmar los datos y veracidad de este certificado, lo puede consultar en la pagina web
www.jcc.gov.co digitando el nimero del certificado


http://192.68.0.10:80/pls/apex/f?p=112:1:::::P1_CERTIFICADO:9B92DE3B4A0BB5BF

SEGUROS R
BOLIVAR (@%}

SUPERINTENDENCIA FINANCIERA
DE COLOMBIA

VIGILADO

CERTIFICADO VALIDACION ESTANDARES MINIMOS

LA SUBGERENCIA NACIONAL DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES DE
LA ADMINISTRADORA DE RIESGOS LABORALES DE LA COMPANIA DE
SEGUROS BOLIVAR S.A. - ARL DE SEGUROS BOLIVAR

CERTIFICA

Que la empresa UNINGECOL S A identificada con NIT 900176059 se encuentra afiliada a
esta Administradora de Riesgos Laborales desde el 01 de Junio de 2025, de igual forma,
recibe asesoria y capacitaciéon en Promocion y Prevencion de Riesgos Laborales de acuerdo
con las disposiciones legales vigentes por parte de esta Administradora de Riesgos y de
acuerdo a los Estandares Minimos SGSST definidos en la Resolucion 0312/2019, validados
por esta ARL el 24 de Febrero de 2026, se encuentra en un avance del 99.5% valoracién
Aceptable de implementacién del sistema de gestibn de seguridad y salud en el trabajo
(SGSST) correspondientes al periodo 2025.

Esta certificacion se expide a solicitud del interesado a los veinticinco (25) dias del mes de
Febrero de 2026.

Atentamente,

1
[l !
/ /
Subgerencia Nacional de Prevencion

ARL Bolivar
Cadigo transaccion: SBSNDP-59371-00000001

v

Compaiiia de Seguros Bolivar S.A.
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Bogotd D.C., 30 de junio de 2026

Senores:

LA NACION - MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL - FUERZA AEROESPACIAL COLOMBIANA -
COMANDO AEREO DE MANTENIMIENTO

AT. Gabriel Rene Galvis Gamez

Supervisor

Madrid, Cundinamarca

Ref.: CONTRATO NO. 028-01-M-CAMAN-GRUAL-2026, CUYO OBJETO ES “SERVICIO DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO A TODO COSTO DE LOS DIFERENTES EQUIPOS DE LA
RED ELECTRICA Y ELECTROBOMBAS DEL CAMAN Y ZONAS DESCONCENTRADAS DE SEGURIDAD DEL
CAMAN. LOTE 2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO A TODO COSTO DE LA SUBESTACION SEGUN FICHA
TECNICA”

Asunto: SOLICITUD MODIFICACION PERSONAL MiNIMO REQUERIDO

Respetados(as) sefiores(as):

En atencidn al correo electrénico recibido relacionado con la presentacién del personal para la
ejecucién del Contrato No. 028-01-M-CAMAN-GRUAL-2026, correspondiente al Lote 2 -
Mantenimiento preventivo a todo costo de la subestacién segun ficha técnica, nos permitimos
manifestar lo siguiente:

Durante la etapa previa al inicio de las actividades se presentd una circunstancia sobreviniente e
imprevisible relacionada con la disponibilidad del personal inicialmente ofertado y relacionado en
el contrato, toda vez que dichos profesionales se encuentran actualmente fuera del territorio
nacional, situacion que imposibilita su presentacion e incorporacién oportuna para la ejecucion de
las actividades contratadas.

En este sentido, y con el fin de garantizar el cumplimiento oportuno del objeto contractual,
proponemos el reemplazo por personal que cumple con un perfil igual o superior al exigido en las
especificaciones técnicas, acreditando la formacion académica, experiencia especifica, matriculas
profesionales y demas requisitos establecidos para el cargo.

CARGO PROFESIONAL SALIENTE PROFESIONAL ENTRANTE
Ingeniero: eléctrico, electronico,
electromecanico, Distribuciéon y Redes ANDRES CAMILO

Eléctricas con experiencia demostrable de
minimo 3 afios, en mantenimiento de celdas y
equipos de media tensidon, ademas debe
contar con Matricula Profesional Vigente. Para

URIBE RUEDA

C.C. 80.057.053 de Bogota, D.C.

CN205-50322

JUAN CARLOS RAMIREZ GARZON
C.C. 80.059.313 de Bogota D.C.
T.P. CN205-51884

Bogotd D.C. - Calle 31 Sur No. 69 - 53 / Telefax: (1) 3000048
Villavicencio - Calle 33 No.17 - 17 / Telefax: (8) 684 9905
Celular: 317 667 3325/26 E-mail: contacto@uningecol.com

www.uningecol.com
NIT: 900.176.059-4
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lo cual se debera verificar Hoja de vida con
soportes en donde relacione nombre
completo, cargo a desempeiiar, certificaciones
laborales donde se acredite experiencia
relacionada con el cargo, copia del titulo
profesional, Certificacién de la vigencia de la
matricula y/o profesional cuando aplique

(Tecndlogo o Técnico: electricista, eléctrico,
eléctrico industrial, electronico,
electromecanico con experiencia demostrable
de minimo 3 afos, en el mantenimiento de
celdas y equipos de media tensidn, ademas
debe contar con Matricula profesional vigente
expedida por el CONTE CLASE T1, T2, T4, T6 o
Matricula profesional vigente de tecndlogo MIGUEL HUMBERTO MURCIA
expedida por CONALTEL Para lo cual se debera ROMERO

verificar Hoja de vida con soportes en donde C.C. 96.187.715 de Saravena
relacione nombre completo, cargo a
desempefiar, certificaciones laborales donde
se acredite experiencia relacionada con el
cargo, copia del titulo profesional, Matricula
y/o Tarjeta Profesional, Certificacion de la
vigencia de la matricula y/o profesional
cuando aplique

ROBINSON FONTECHA MAHECHA
C.C. 79.888.429 de Bogota, D.C.

Para tal efecto, se anexan las hojas de vida, certificaciones de experiencia, soportes académicos,
matriculas profesionales y certificados de afiliacién a la ARL del personal propuesto, con el fin de

que sean revisados y aprobados por la supervision.

Agradecemos su atencidn y quedamos atentos a su aprobacion para continuar con el inicio de la

ejecucién contractual.

Suscribe,

DANIEL EUGENIO AGULAR GUERRERO
C.C. 80.152.561 de Bogota D.C.
Representante Legal UNINGECOL S.A.

Bogotd D.C. - Calle 31 Sur No. 69 - 53 / Telefax: (1) 3000048 H
Villavicencio - Calle 33 No.17 - 17 / Telefax: (8) 684 9905 WWW u n l n g eCO | CO m

Celular: 317 667 3325/26 E-mail: contacto@uningecol.com

NIT: 900.176.059-4
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Al contestar, cite este numero
Pagina 1 de 2, de la Comunicacion Radicado
No FAC-S-2026-128996-ClI del 30 de junio de 2026 / MDN-COGFM-FAC-COFAC-JEMFA-CAMAN-

SECOM-GRUAL-ESINS-ESSEP

Sefior Coronel

HECTOR AUGUSTO MORENO CLAVIJO

Segundo Comandante 'Y Jefe Estado Mayor CAMAN
Madrid, Cundinamarca.

Asunto: Solicitud cambio de personal Contrato 028-01-M-CAMAN-GRUAL-2026

Respetuosamente me permito informar a la sefior Coronel Segundo Comandante y Jefe de
Estado Mayor CAMAN, el cambio -solicitado “por—el-Contratista del personal del proceso
contractual No. 028-01-M-CAMAN=GRUAL-2026-" cuyo objeto es: "SERVICIO DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO A TODO COSTO DE LOS DIFERENTES
EQUIPOS DE LA RED ELECTRICA Y ELECTROBOMBAS DEL CAMAN Y ZONAS
DESCONCENTRADAS DE SEGURIDAD DEL CAMAN" Lote 2.

Despues del analisis de los documentos, certificados laborales y estudios realizados, el
siguiente personal ofertado por el Contratista cumple con la experiencia y estudios solicitados
en el EDP para realizar la ejecucion del contrato No 028-01-M-CAMAN-GRUAL-2026.

El nuevo personal ofertado es el Ingeniero Electricista Juan Carlos Ramirez Garzén con
Matricula No.CN-5 de 2007, que cumple con los documentaos, certificados laborales y estudios
realizados lo que garantiza que puede ejecutar el mantenimiento de la Stubestacién electrica
del CAMAN.

En remplazo del ingeniero Electricista Andres Camilo Uribe Rueda con Matricula NoCN205-
50322

Adicional tambien en la parte tecnica el nuevo personal ofertado es el Técnico Electricista
Robinson Fontecha Mahecha con Matricula MTE. 46140, que cumple con los documentos,
certificados laborales lo que garantiza que puede ser parte de la ejecucion del mantenimiento
de la Subestacion eléctrica del CAMAN.

En remplazo del Técnico Electricista Miguel Humberto Murcia Romero con Matricula MTE.
32417

Carrera 5 No. 2-91 Sur - Conmutador (1) 8209040 Madrid Colombia.
anticorrupcion@fac.mil.co - correspondencia@fac.mil.co - tramiteslegales@fac.mil.co
www.fac.mil.co
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mailto:anticorrupcion@fac.mil.co
mailto:correspondencia@fac.mil.co
mailto:tramiteslegales@fac.mil.co
http://www.fac.mil.co/

(j ) Defensa iéﬁ

Adjunto la carta de solicitud del Contratista del cambio del personal junto la hoja de vida del
nuevo personal.

Aerotécnico GABRIEL RENE GALVIS GAMEZ
Técnico Especialista Servicios Publicos Y Alojamiento Militar

Anexo: Numero de folios (04)

Elaboré: AT. GALVIS / ESSEP  Reviso: AT. GALVIS / ESSEP Aprobd:AT. GALVIS / ESSEP

Carrera 5 No. 2-91 Sur - Conmutador (1) 8209040 Madrid Colombia.
anticorrupcion@fac.mil.co - correspondencia@fac.mil.co - tramiteslegales@fac.mil.co
www.fac.mil.co
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CARTA DE COMPROMISO DEL PERSONAL PROFESIONAL OFERTADO

Bogota D.C., 25 de Junio de 2026

Sefores

MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL - FUERZA AEROESPACIAL COLOMBIANA - COMANDO
AEREO DE MANTENIMIENTO

Madrid, Cundinamarca

Referencia: Referencia: CONTRATO No. 028-01-M-CAMAN-GRUAL-2026, CUYO OBIJETO ES
"SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO A TODO COSTO DE LOS DIFERENTES
EQUIPOS DE LA RED ELECTRICA Y ELECTROBOMBAS DEL CAMAN Y ZONAS DESCONCENTRADAS DE
SEGURIDAD DEL CAMAN. LOTE 2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO A TODO COSTO DE LA
SUBESTACION SEGUN FICHA TECNICA.".

Yo, ROBINSON FONTECHA MAHECHA identificado con Cedula de Ciudadania N° 79.888.429 de
Bogotd, D.C., de profesion TECNICO ELECTRICISTA, me comprometo a hacer parte del equipo de
trabajo ofertado por la Empresa UNINGECOL SA, en la ejecucién del contrato No. 028-01-M-
CAMAN-GRUAL-2026, CUYO OBIJETO ES "SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
CORRECTIVO A TODO COSTO DE LOS DIFERENTES EQUIPOS DE LA RED ELECTRICA Y
ELECTROBOMBAS DEL CAMAN Y ZONAS DESCONCENTRADAS DE SEGURIDAD DEL CAMAN. LOTE 2.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO A TODO COSTO DE LA SUBESTACION SEGUN FICHA TI-fCNICA.", con
dedicacidn del 100% con disponibilidad de Lunes a Viernes de 7-12 AM y 1-5 PM, sdbados de 7 AM
a 12 Medio dia Cubriendo disponibilidad veinticuatro (24) horas incluidos dominicales y festivos,
tiempo de respuesta < 30 min.

Para Constancia se firma los 25 dias del mes de Junio del afio 2026.

Pobineon Fontecha

RIBONSON FONTECHA MAHECHA
79.888.429 de Bogota, D.C.



AUTORIZACION PRESENTACION HOJA DE VIDA

Bogota; D.C, 25 de Junio de 2026

Sefores
COMANDO AEREO DE MANTENIMIENTO
Carrera 5 No. 2 - 92 Sur. Madrid

Asunto: CONTRATO No. 028-01-M-CAMAN-GRUAL-2026, CUYO OBJETO ES "SERVICIO DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO A TODO COSTO DE LOS DIFERENTES EQUIPOS DE LA
RED ELECTRICA Y ELECTROBOMBAS DEL CAMAN Y ZONAS DESCONCENTRADAS DE SEGURIDAD DEL
CAMAN. LOTE 2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO A TODO COSTO DE LA SUBESTACION SEGUN
FICHA TECNICA.".

Yo, ROBINSON FONTECHA MAHECHA, mayor de edad, identificado con nimero de cédula de
ciudadania 79.888.429 expedida en Bogota D.C, AUTORIZO la presentacién de mi hoja de vida, en
el proceso de seleccion de la referencia, como parte del equipo de trabajo de UNINGECOL SA en el
cargo de TECNICO ELECTRICISTA por un tiempo de dedicacién de 14 afios.

En caso de que la oferta presentada sea adjudicada a UNINGECOL SA en el cual hago parte como
profesional que integra el equipo de trabajo, me comprometo a participar en el mismo con una
permanencia del 100% para el cumplimiento del objeto, obligaciones y actividades que se describen
en los documentos que integran el proceso contractual.

Bajo la gravedad de juramento manifiesto que:

1. No he presentado mi documentacién, en ninguna otra oferta presentada para el mismo proceso.
2. No me encuentro prestando mis servicios en otro proyecto.

Pobineon Fontecha

ROBINSON FONTECHA MAHECHA
79.888.429 de Bogota, D.C.



HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

NOMBRE ROBINSON FONTECHA MAHECHA
CEDULA DE CIUDADANIA 79.888.429 de Bogota D.C.
FECHA DE NACIMIENTO 9 DE OCTUBRE DE 1977
DIRECCION CALLE 128 Bis # 93D - 66 sur
TELEFONO 312 3904364

PERFIL PROFESIONAL

Conocimientos en instalaciones eléctricas industriales, montajes
eléctricos en general. Resolver problemas relacionados con el
mantenimiento de maquinaria industrial. Proactivo. Capacidad para
la construccion de relaciones personales y entornos laborales

armoniosos.

ESTUDIOS REALIZADOS

0 Estudios basica Primaria
Escuela Distrital El Rubi
Bogota, 1989

o Bachillerato
Instituto Pedagogico Santander
Bogota, 1996

0 Estudios técnicos



e INCEL (Instituto de Capacitacion Electronica)
- Instalaciones eléctricas Industriales
Bogota, 2004
- Bobinado de motores
Bogota, 2005
- Controladores l6gicos programales
Bogota, 2006

e Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA)
- Electrotecnia Basica
Bogota, 2007

OTROS ESTUDIOS

e Comprobar el funcionamiento de la instalacion eléctrica
- 2007

e Instalar redes internas de acuerdo con el disefio eléctrico
- 2007

e Capacitacion ABB
- Arrancadores suaves — Ing. Ricardo Paredes

Bogota, 2011

EXPERIENCIA LABORAL

¢ Uningecol S.A.

Técnico electricista



Desde el 15 de enero de 2013 a la fecha.

Jefe Inmediato: Juan Carlos Ramirez

e Tablecel S.A.S
Técnico Electricista
Ing. Franciasco Arevalo

Desde el 01de mayo de 2010, hasta 23 de diciembre de 2012
REFERENCIAS PERSONALES

Alexander Lancheros
320 4236674

Ing. Electricista

Jeison Heredia
320 8656300
Ing. Civil

Andrés Vargas
Ing. Civil
320 8656302

Pobineon Fontecha
TECHA MAHECHA



CEDULA DE CIUDADANIA ROBINSON FONTECHA



MATRICULA PROFESIONAL CONTE, ROBINSON FONTECHA



CV-5-2026-70373
6/25/2026

CERTIFICADO DE VIGENCIA
EL CONSEJO NACIONAL DE TECNICOS ELECTRICISTAS
HACE CONSTAR

Que verificada la informacion existente en las bases de datos del CONSEJO
NACIONAL DE TECNICOS ELECTRICISTAS, a la fecha, el sefior(a), ROBINSON
FONTECHA MAHECHA identificado(a) con Cédula de Ciudadania No. 79888429,
portador(a) de la Matricula Profesional de Técnico Electricistas MTE. 46140, se
encuentra en estado Vigente

Asi mismo, para verificar las clases otorgadas en la Matricula Profesional de
Técnico Electricista numero MTE. 46140, ingrese a la pégina web
www.conte.org.co, en el botdn consulte su matricula.

Para constancia se expide en Bogota, D.C., a los 25 dias de junio del 2026

Cordialmente,

Directora Ejecjitiva - Representante Legal



Enuso de sus facultades legales y teniendo en cuenta que

Rebinson Fentecha Makecha

C. C. 79888429

Cumplié satisfactoriamente los requisitos exigidos y conforme a la resolucion M-C063261 de 29/01/2013.
Oterga
Matiicula Puofesional de Técnice Electricista
MTE. 79855429-46140

De conformidad con la clasificacion de actividades de que trata el articulo 3° del decreto reglamentario 991 de 1991, en
las siguicntes clases:

TE-1 TECNICO EN INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES

Para adelantar actividades relacionadas con el estudio aplicado al montaje y reparacién de circuitos eléctricos de todo tipo
de salidas para tomacorrientes, enchufes, salidas para alumbrado, ldmparas, luminarias, interruptores, tableros de
distribucion de circuitos, equipo de medida, proteccion, control, sefializacion y servicios auxiliares de instalaciones
eléctricas residenciales y comerciales.

TE-2 TECNICO EN BOBINADOS ELECTRICOS Y ACCESORIOS
Para adelantar actividades relacionadas con el estudio aplicado al mantenimiento, reparacion, montdje, conexion y
rebobinado de motores eléctricos.

TE-4 TECNICO EN ELECTRICIDAD INDUSTRIAL
Para adelantar actividades relacionadas con el estudio aplicado a la fabricacion, construccion y montaje de tableros de

proteccién y distribucion de circuitos; asi como al montaje de motores eléctricos, celdas de alta y baja tension, centros de

control de motores eléctricos, tableros y cofres de mando eléctrico y senalizacion y controles eléctricos especiales.

TE-6 TECNICO EN INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES
Para adelantar actividades relacionadas con el estudio aplicado al montaje y conexién de puesta a tierra; asi como dl
mantenimiento y reparacién de P.L.C.

Dadaen Bogotd, D. C, 04 MAR 2013

Wy Ol |
WILSON OCHOA JUAN RAMON ESLAVA ELJAIEK
residente CONTE Consejero Ponente

Rad 59936



ROBINSON FONTECHA MAHECHA

|dentificado (a) con No. 79.888.429

SEGURIDAD EN RIESGO ELECTRICO

Con una intensidad horaria de 8 horas
Se expide en Yopal Casanare, a los 11 dias del mes de

Julio del ano 2025. Con vigencia de un (1) aio.

SSTG4544

Gerente General



Certificacidén de capacitacion y entrenamiento para trabajo seguro en Alturas
En cumplimiento de la resolucion 1178 Del MINISTERIO DE TRABAJO y acreditados en NTC 6072 (2014) ICONTEC
bajo registro CS-CER593533 de 05-18-2018

CERTIFICA QUE:

Robinson Fontecha Mahecha

Identificado con cédula de ciudadania No. 79888429
CursoO y aprobo la accion de formacion

Reentrenamiento Trabajo Seguro en Alturas Avanzado

Con una duracion de 20 horas
Curso No. 271121ASTSR868

El presente se realiz6 en la ciudad de Villavicencio - Meta, a los 27 dias del mes de noviembre de 2021
Resolucion y Aprobacion del Ministerio de Trabajo

08SE2018220000000025630
13 JULIO 2018

Entrenador Lina Tatiana Bolivar Suarez Supervisor de formacion
Monica Alejandra Gémez Perilla Directora de Operaciones Hector Samuel Andrade Bocanegra
. 953200415937CC17346054C
Lic. S.0.5949 (24 enero 2019) Lic. S.0.1093 (14 de marzo de 2012)

PARA VERIFICAR LA AUTENTICIDAD DE ESTE DOCUMENTO INGRESE A: www.asegurarte.com.co
O COMUNICARSE AL CELULAR 322 388 7595



CERTIFICADO DE CAPACITACION Y
ENTRENAMIENTO PARA TRABAJO EN ALTURAS

CERTIFICA QUE

ROBINSON FONTECHA MAHECHA
CC 79888429
ARL SURA

Perteneciente A La Empresa/Organizacion:

UNINGECOL S.A
NIT 900176059-4

Representante Legal: Daniel Eugenio Aguilar Guerrero

Curso y Aprobd:
PROGRAMA REENTRENAMIENTO

DE TRABAJADOR EN ALTURA

Con una intensidad de treinta y dos (32) horas
Realizado en la ciudad de Villavicencio, Meta entre los dias 15 de noviembre de 2022

Expedido en la civdad de Villavicencio, Meta el dia 16 de noviembre de 2022
(odigo de Validacion: REE2022009

Centro de Formacion y Respuestas Integrales a la Vanguardia — CEFORIV SAS — Nit: 900425711-8
Villavicencio, Meta. Kilometro 3 de la Via Restrepo Lote T — Vereda Vanguardia Alta
Licencia para Prestacion de Servicios en Seguridad y Salud en el Trabajo Resolucion N°5189 Secretaria de Salud del Meta
Centro de Entrenamiento Para el Trabajo Seguro en Alturas
Autorizada con Radicado 085E2020220000000035265
Certificacion N° 30-382-1 Organismo Certificado CELAC 18-CPR-002



CONCEPTO MEDICO OCUPACIONAL N° 41.916

FECHA'Y CIUDAD DE REALIZACION DEL EXAMEN TIPO DE EXAMEN MEDICO OCUPACIONAL

BOGOTA (BOGOTA D.C., COLOMBIA) . .
30 | 08 2023 EVALUACION MEDICO OCUPACIONAL DE INGRESO

DIA |MES ANO

Ciudad
DATOS DE LA EMPRESA DONDE LABORA, LABORARA O LABORO EL TRABAJADOR O ASPIRANTE

UNINGECOL S A

Nombre Empresa
DATOS DEL TRABAJADOR / ASPIRANTE (Tipo de Documento de Identificacién CC. Cedula de Ciudadania, CE. Cedula de Extranjeria, Tl. Tarjeta de Identidad, PT. Pasaporte)

Apellidos y Nombres Documento de Identificacion Fecha de Nacimiento Edad RH
FONTECHA MAHECHA ROBINSON cc 79888429 09/10/1977 |45ANOS | A+
Tipo Numero
Nivel Educativo Genero Estado Civil
TECNICO MASCULINO UNION LIBRE
Cargo Fecha y Hora de Ingreso Fecha y Hora de Salida
ELECTRICISTA 30/08/2023 07:36:51 a.m.

CONCEPTO DE APTITUD OCUPACIONAL
SIN RESTRICCION PARA EL CARGO

Observaciones: NO APLICA

APTO PARA TRABAJAR EN ALTURAS: Si
RESTRICCIONES LABORALES TIPO RECOMENDACIONES
SIN RESTRICCIONES LABORALES NO APLICA NO APLICA

El concepto de Aptitud se definié a partir de los siguientes examenes practicados:

AUDIOMETRIA Y’/ EVALUACION MEDICO OCUPACIONAL CON ENFASIS EN ALTURAS V/’
VISIOMETRIA Y/ COLESTEROL / TRIGLICERIDOS / GLICEMIA v/’
RECOMENDACIONES MEDICAS RECOMENDACIONES OCUPACIONALES HABITOS Y ESTILO DE VIDA SALUDABLES
USAR CORRECCION VISUAL USO DE EPP HABITOS SALUDABLES
EXAMEN VISUAL DE CONTROL EN UN ARO SVE VISUAL FORTALECIMIENTO MUSCULAR
AUDIOMETRIA DE CONTROL EN UN ANO : 6 MESES SVE AUDITIVO CONTROL DE PESO
VALORACION POR EPS : NUTRICION. OPTOMETRIA. SVE CARDIOVASCULAR HACER DEPORTE
ORL
PAUSAS ACTIVAS E HIGIENE POSTURAL DIETA BALANCEADA

OTRAS OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

EL PRESENTE CERTIFICADO DE APTITUD MEDICA CERTIFICA, CONFORME A LO ESTABLECIDO EN LAS
RESOLUCIONES 2346 DE 2007 Y 1918 DE 2009 EXPEDIDAS POR EL MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL O LAS
NORMAS QUE LAS MODIFIQUEN, SUSTITUYAN O ADICIONEN. EXAMEN MEDICO CON ENFASIS EN ALTURAS FISICO
PRESENTA SOBREPESO, SE REMITE A EPS POR NUTRICION PARA MANEJO Y CONTROL. SIN ALTERACIONES A
NIVEL RESPIRATORIO, PARACLINICOS PRESENTA AMETROPE NO CORREGIDO, SE REMITE A EPS POR OPTOMETRIA
PARA CONTROL Y MANEJO. PRESENTA HIPOACUSIA NO ESPECIFICADA, SE REMITE A EPS DE MANERA
PRIORITARIA°. POR ORL PARA VALORACION Y CONCEPTO. LABORATORIOS DENTRO DE LOS PARAMETROS. APTO
PARA TRABAJAR EN ALTURAS.

Consentimiento informado del Aspirante o Trabajador: autorizo al doctor(a) abajo mencionado a realizar mi examen médico ocupacional registrado en este
documento. El doctor(a) abajo mencionado me ha explicado la naturaleza y propodsito del examen. He comprendido y he tenido la oportunidad de analizar el
proposito, los beneficios, la interpretacién, las limitaciones, y riesgos del examen médico a partir de la asesoria brindada. Entiendo que la realizacion de este
examen es voluntaria y que tuve la oportunidad de retirar mi consentimiento en cualquier momento. Fui informado de las medidas para proteger la
confidencialidad de mis resultados. Las respuestas dadas por mi en este examen son completas y veridicas. Autorizo al doctor(a) para que suministre a las
personas o entidades contempladas en la legislacion vigente, la informacion registrada en este documento, para el buen cumplimiento del sistema de
seguridad y salud en el trabajo y para las situaciones contempladas en la misma legislaci6n, igualmente para que remitan la Historia Clinica a la EPS a la
cual me encuentro actualmente afiliado. Finalmente manifiesto que he leido y comprendido perfectamente lo anterior y que todos los espacios en blanco han
sido completados entes de mi firma y que me encuentro en capacidad de expresar mi consentimiento.

Impreso el 05/09/2023 a las 10:02 a.m. Pagina 1 de 1 Software para el sector salud - www.biofile.com.co
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Firma:

Nombre: OSPINA ORTIZ OSCAR JAIR

R.M.: 11306568

o

Codigo de Seguridad

L.S.0.: 6779 DE 09/02/20217Y136E1K41916

Aspirante o Trabajador

Firma:

Nombre: FONTECHA MAHECHA ROBINSON

CC: 79888429

Impreso el 05/09/2023 a las 10:02 a.m.

Pagina 1 de 1

Software para el sector salud - www.biofile.com.co



Scanned by TapScanner



Scanned by TapScanner



Scanned by TapScanner



Scanned by TapScanner



Scanned by TapScanner



Scanned by TapScanner



Scanned by TapScanner



Scanned by TapScanner



Resolucidon de Salud Ocupacional 8335 del 27 Marzo de 2021 de la Secretaria de Salud
de Bogota y Aprobacion al Registro de Proveedores 08SE2021220100000044407 del Ministerio del Trabajo,
y Cdbdigo de Certificacion No. 30.400-2 expedido por CELAC, Cadigo de acreditacion 18-CPR-002
Titulo Il Capitulo VIII Articulo 59 de la Resolucidon 4272 de 2021 del Ministerio de Trabajo.

OTORGA:
CERTIFICADO DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO PARA TRABAJO EN ALTURAS A:

ROBINSON FONTECHA MAHECHA

CC: 79.888.429

Quien asistio y aprobé el curso de:

REENTRENAMIENTO PARA TRABAJADOR AUTORIZADO EN
ALTURAS

Con una intensidad horaria de 08 horas.
Realizado en la ciudad de Bogota DC, del 05 de Junio del 2025
Se expide en la ciudad de Bogota DC, el dia 05 de Junio del 2025

EMPRESA: UNINGECOL SA NIT: 900176059-4
REPRESENTANTE LEGAL: DANIEL EUGENIO AGUILAR GUERRERO ARL: SEGUROS BOLIVAR SA

ELIECER MENDOZA MARCOS LEON MONTARO FUENTES
CEO Representante Legal CODIGO DE VALIDACION: Resolucion N° 6564 De 02/06/2016
RET2262 Entrenador TSA

CEL: 5342612 - 324 3645995 DIR: Carrera 27 77 90 E-MAIL: verificacion@alturasyservicioseym.com.co WEB: www.alturasyservicioseym.com.co



Autorizacion Ministerio de Trabajo No. 08SE202422000000000671 del 11 de enero de 2024, Certificado de calidad NTC 6072 No. 30.488-1
Avalado por CELAC con codigo de acreditacion 18-CPR-002. Resolucion N° 8636 del 30 de mayo de 2023 Secretaria de Salud del Meta.
Ubicado en aguas claras sector 4 lote 115-116, Villavicencio - Meta

CERTIFICA QUE:
ROBINSON FONTECHA MAHECHA

Cédula de Ciudadania: 79.888.429

CURSO Y APROBO LA CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO EN:

TRABAJADOR ENTRANTE PARA TRABAJO EN ESPACIOS
CONFINADOS

Con una duracion de (16) horas

Realizado en Villavicencio Meta, los dias 19 al 20 de mayo de 2026

Se expide el 20 de mayo de 2026 en Barrio Aguas Claras sector 4 lote 115-116 Villavicencio Meta, Cel. 3105673964

Empresa: UNINGECOL S.A.

NIT: 900176059

R. Legal: AGUILAR GUERRERO DANIEL EUGENIO
ARL: SEGUROS BOLIVAR

DARWIN ARLEY ALMANZA MONICA ALEJANDRA GOMEZ PERILLA
Representante Legal Entrenador EC
Lic. SST 5494/2019

CODIGO DE VERIFICACION TEEC2026052012587



UNINGECOL SA

UNINGECOL S.A.
CERTIFICA QUE:

Que el Sr. ROBINSON FONTECHA MAHECHA, identificada con C.C. 79.888.429 de Bogota, de
profesion TECNICO ELECTRICISTA, labora en la compaiiia desde el dia 01 de Noviembre 2012,
desempefiandose como TECNICO ELECTRICISTA, estando a cargo de la ejecucién de los siguientes proyectos
de la compaiiia.

FECHAS DE
CONTRATO ENTIDAD OBJETO CARGO INICIO Y FINAL VALOR (SMMLV)
091-00-A-COFAC- FUERZA AEREA MANTENIMIENTO ~ ESTRUCTURAS Y  REDES  ELECTRICAS TECNICO 24/08/2016 $281.271.000
DICRA-2016 COLOMBIANA RADIOAYUDAS AEROPORTUARIAS (MEDIA TENSION) ELECTRICISTA 15/12/2016 o
SERVICIO DE MANTENIMIENTO A TODO COSTO PARA LOS EQUIPOS
041-00-G- FUERZA AEREA COLOMBIA TERRESTRES DE APOYO AERONAUTICO "ETAA" DEL GRUPO TECNICO 24-062016 $193.024.000
CACOMAGRUTE- TECNICO DEL COMANDO AEREO DE COMBATE No. 4” DE ACUERDO ELECTRICISTA 31-10-2016
2016 A LA FICHA TECNICA
CONTRATAR LA ADQUISICION, INSTALACION, PRUEBAS Y PUESTA EN
359-2016 SERVICIO GEOLOGICO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS Y ELEMENTOS QUF PERMITAN TECNICO 27/06/2016 $146.383.880
COLOMBIA REALIZAR EL ASEGURAMIENTO DE LA CAPACIDAD ELECTRICA DEL ELECTRICISTA 20/12/2016
OVS POPAYAN (CELDA MEDIA TENSION)
SERVICIO DE MANTENIMIENTO EQUIPO ETAA DE LA CORPORACION TECNICO 22-03-2017
0T 45000001365 CIAC DE LA INDUSTRIA AERONAUTICA COLOMBIANA - CIAC ELECTRICISTA 20-12-2017 $274.295.000
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO A TODO COSTO DEL
009-00-I-CACOM-6- FUERZA AEREA EQUIPQ DE NAVEGACION Y TRANSPORTE EQUIPOS Y PLANTAS DE TECNICO 31/03/2017 $132.699.800
GRUTE-2017 COLOMBIANA CACOM-6 ENERGIA PARA EL MANTENIMIENTO PROGRAMADO E IMPREVISTO ELECTRICISTA 30/09/2017 R
DEL EQUIPO SA2 37B, DEL EQUIPO ASOCIADO DEL CACOM 6
SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO CON
00-230-2016 DIRECCION DE IMPUESTOS INCLUSION I;)E REPUESTOS, ACCESORIOS E INSUMOS DE LAS TECNICO 11/11/2016 $549.228.038
Y ADUANAS NACIONALES PLANTAS ELECTRICAS DE LAS SEDES DE LA ENTIDAD A NIVEL ELECTRICISTA 30/06/2017
NACIONAL - DIAN
ADECUACION DE LAS OBRAS ELECTRICAS PARA AUMENTO DE
CONTRQZ?7GJ-171_ SUPEI’?\AMA:ngISTA CARGA DE LAS SUBESTACIONES DE LAS TIENDAS MAKRO (IBAGUE) Y EL;E$2IL?ISTA g;ﬁgﬁgg $426.521.691
CLL 30 (SOLEDAD). MAKRO (MEDIA TENSION)
SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO, CON
00-141-2017 DIRECCION DE IMPUESTOS INCLUSION I?E REPUESTOS, ACCESORIOS E INSUMOS DE LAS TECNICO 26/10/2017 $957.171.635
Y ADUANAS NACIONALES PLANTAS ELECTRICAS DE LAS SEDES DE LA ENTIDAD A NIVEL ELECTRICISTA 30/06/2018
NACIONAL - DIAN
MANTENIMIENTO DE LOS SIGUIENTES EQUIPOS -PLANTA DE
ENERGIA ELECTRICA - LAVADORAS Y SECADORAS - PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE, EQUIPO§ DE REFRIGERACION Y TECNICO 12/04/2018
032-CBN3-2018 ARMADA NACIONAL MANTENIMIENTO EQUIPO DE LA COMISION DE ALIMENTACION ELECTRICISTA 30/10/2018 $156.177.694
PARA LOS COMPONENTES DE LA FUERZA NAVAL DEL SUR.,
ACUERDO  ESPECIFICACIONES ~ TECNICAS Y  CANTIDADES
RELACIONADAS EN EL ANEXO TECNICO “A”,
018-00-D-CACOM-1- FUERZA AEREA EL SERVICIO DE MANTENIMIENTO A TODO COSTO DE TECNICO 08/03/2017
GRUAL-2017 COLOMBIANA TRANSFORMADlORES, PARARRAYOS Y REDES ELECTRICAS DEL ELECTRICISTA 15/03/2017 $60.000.000
CACOM-1, SEGUN FICHA TECNICA
"MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO A TODO COSTO DEL
009-00-1-CACOM-6- FUERZA AEREA EQUIP(? DE NAVEGACION Y TRANSPORTE, EQUIPOS Y PLANTAS DE TECNICO 16/03/2017
GRUTE-2017 COLOMBIANA ENERGIA PARA EL MANTENIMIENTO PROGRAMADO E IMPREVISTO ELECTRICISTA 31/10/2017 $132.699.800
DEL EQUIPO SA2-37B, DEL EQUIPO ASOCIADO DEL COMANDO
AEREO DE COMBATE No. 6"
CENTRAL
ADMINISTRATIVA PRESTACION DE SERVICIOS DE MANTENIMIENTO PARA LAS AYUDAS TECNICO 28/07/2017
201-CENAC Y CONTABLE AEROPORTUARIAS DE LA BRIGADA DE AVIACION No. 25 MISIONES ELECTRICISTA 11/12/2017 $94.010.000
AVICIAON-2017 ESPECIALIZADA DE AVIACION EN TOLEMAIDA
CENAC AVIACION
CENTRAL
273- ADMINISTRATIVA MANTENIMIENTO A TODO COSTO DE LAS AYUDAS TECNICO 05/10/2018
CENACAVIACION- Y CONTABLE AERQPORTUARIAS PARA SERVICIOS DE NAVEGACION DEL ELECTRICISTA 14/12/2018 $284.960.000
2018 ESPECIALIZADA AERODROMO DE TOLEMAIDA
CENAC AVIACION
FUERZA AEREA -
DIRECCION DE .
091-00-A-COFAC- COMUNICACIONES MANTENIMIENTO ~ ESTRUCTURAS Y  REDES  ELECTRICAS TECNICO 24/08/2016 $281.271.000
DICRA Y RADIOAYUDAS RADIOAYUDAS AEROPORTUARIAS (MEDIA TENSION) ELECTRICISTA 15/12/2016
"DICRA"
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UNINGECOL SA

META - ALCALDIA

ADQUISICION E INSTALACION DE BICIPARQUEADEROS COMO

TECNICO

SAMC-059 DE 2018 MUNICIPIO DE ESTRATEGIA DE PROMOCION PARA LA MOVILIDAD SOSTENIBLE EN ELECTRICISTA $99.990.000
VILLAVICENCIO EL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO
SAMC-255- ADQUISICION DE LUCES CALLES DE RODAJE TIPO LED PARA EL
CENACAVIACION- EJERCITO NACIONAL — SISTEMA DE AYUDAS VISUALES AERODROMO TOLEMAIDA DE LA TECNICO 05/08/2018 ¢ 285.000.000
2018 CENAC DE AVIACION BRIGADA DE AVIACION EJERCITO No. 25 - MISIONES DE AVIACION ELECTRICISTA 14/10/2018 e
EN TOLEMAIDA — CUNDINAMARCA
SAMC 187- ADQUISICION DE LUCES CALLES DE RODAJE TIPO LED PARA EL
CENACAVIACION- EJERCITO NACIONAL — SISTEMA DE AYUDAS VISUALES AERODROMO TOLEMAIDA DE TECNICO 05/07/2019 $192.820.000
2019 CENAC DE AVIACION LA BRIGADA DE AVIACION EJERCITO No. 25 - MISIONES DE ELECTRICISTA 05/10/2019 o
AVIACION EN TOLEMAIDA — CUNDINAMARCA
MANTENIMIENTO REDES ELECTRICAS Y SUBTERANIZACION MEDIA
ESCUELA DE POSTGRADOS .
PN ESPOL SA MC 001 DE POLICIA MIGUEL TENSION FASE 11l (INCLUYE ACOMETIDAS ELECTRICAS, TABLEROS DE TECNICO 11/10/2018 $ 645.582.503,32
2020 ANTONIO LLERAS PIZARRO DISTRIBUCION Y ALUMBRADO PUBLICO A PRECIOS UNITARIOS FIJOS ELECTRICISTA 31/12/2018 ORETS
SIN FORMULA DE REAJUSTE).
ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA ELECTRICA FUERZA RED TECNICO 03/10/2019
003 DE 2019 PROMOAMBIENTE SAS NORMAL Y MONTAJE DE ILUMINACION LED, LLEVADA EN LA ELECTRICISTA 16/12/2019 $193.260.812
BODEGA PRINCIPAL PARA NUEVA BASE DE OPREACIONES BOGOTA
ADQUISICION, INSTALACION Y PUESTO EN FUNCIONAMIENTO
CENTRAL LETREROS LUMINOSOS TECNOLOGIA LED CON ALIMENTACION
SAMC-256- SOLAR, LUCES DE PISTA, BORDE DE PISTA Y CALLES DE
CENACAVIACION- c or\fTT;iglésTE?chlmle " RODAJE”.“ADQUISICION, ~ INSTALACION Y  PUESTO  EN EL;EI—E'I(EI'R\‘IICCI(S)T " ;%ggﬁg;g $344.476.111
2020 CENAC AVIACION FUNCIONAMIENTO LETREROS LUMINOSOS TECNOLOGIA LED CON
ALIMENTACION SOLAR, LUCES DE PISTA, BORDE DE PISTA Y CALLES
DE RODAJE
UN'DA'ES’:ZE/I'LNL';TERAT'VA RVLC1369 DESMONTAR, TRASLADAR Y ADECUAR LOS SISTEMAS Y TECNICO 20/10/2020
20001127-H3 AERONAUTICA CIVIL ESSILPSSE:'\I/.I/;'\II\IIKEVA SUBESTACION DE ENERGIA AEROPUERTO EL ELECTRICISTA 30/11/2020 $62.861.750
AEROCIVIL "
SERVICIO DE MANTENIMIENTO GENERAL A TODO COSTO DE LOS
SISTEMAS Y EQUIPOS DE ILUMINACION DE LA PISTA DE ATERRIZAJE, TECNICO 10/05/2021
028-ARCBN2-2021 ARMADA CALLES DE RODAJE Y PLATAFORMA DEL AERODROMO DEL GRUPO ELECTRICISTA 20/11/2021 $ 66.100.000,00
AERONAVAL DEL PACIFICO
MAGDALENA - E.S.E. INVITACION PUBLICA PARA LA ELABORACION DE DISENOS Y
HOSPITAL UNIVERSITARIO | ESTUDIOS TECNICOS COMPLEMENTARIOS Y EJECUCION DE LAS TECNICO 12/05/2021
LP-003-2021 JULIO MENDEZ OBRAS NECESARIAS PARA LA REHABILITACION Y ADECUACION DEL ELECTRICISTA 31/1172021 $5,541,814,594
BARRENECHE - SANTA OCTAVO PISO DE LA E.S.E. HOSPITAL UNIVERSITARIO JULIO MENDEZ
MARTA BARRENECHE. (SUBESTACION)
SERVICIO DE MANTENIMIENTO GENERAL A TODO COSTO DE LOS
ARMADA NACIONAL BASE SISTEMAS Y EQUIPOS DE ILUMINACION DE LA PISTA DE ATERRIZAJE, TECNICO 27/04/2021
040-ARC-CBN2-2021 |\ \yAL ARC MALAGA CALLES DE RODAJE Y PLATAFORMA DEL AERODROMO DEL GRUPO ELECTRICISTA 20/11/2021 $63.200.000
AERONAVAL DEL PACIFICO
UNIDAD ADMINISTRATIVA | RMTC0988 REALIZAR LA CANALIZACION DE LA ALIMENTACION DE
21000544 H3 DE ESPECIAL DE ENERGIA PARA LOS REGULADORES Y REDES DE LOS SISTEMAS DE TECNICO 19/07/2021 ¢ 381,504,099
2021 AERONAUTICA CIVIL AYUDAS VISUALES DEL AEROPUERTO EL ALCARAVAN — YOPAL ELECTRICISTA 03/11/2021 o
AEROCIVI (MEDIA TENSION)
UNIDAD ADMINISTRATIVA
19001365 ESPECIAL DE NORMALIZACION RETIE DE LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS DE LOS TECNICO 08/11/2019 $319.098.500
AERONAUTICA CIVIL AEROPUERTOS DE GUAPI, BUENAVENTURA, IPIALES Y POPAYAN ELECTRICSTA 30/12/2019 e
AEROCIVI
RAMA JUDICIAL —
DIRECCION SECCIONALDE | PROYECTO ACTUALIZACION INSTALAIONES ELECTRICAS PALACIO TECNICO 26/07/2021
SA-MC-02-2021 ADMINISTRACION JUSTICIA DE PEREIRA ELECTRICISTA 24/02/2022 $481734.378
JUDICIAL DE PEREIRA
MODERNIZACION DE LAS TRANSFERENCIAS AUTOMATICAS, BANCO
FFDS"SZ/;';’;C'OZ L Fo?s’i?ﬁ :'LN[;*ENSC/;ESCI; DE CONDENSADORES Y AUTOMATIZACION PARA SINCRONISMO DEL ELEE?::CCET A ig%ggg;; $906.825.790
- GRUPO ELECTROGENO DEL CENTRO DISTRITAL DE SALUD
META-ESE HOSPITAL | Byirp e CUMPUMIENTO" DEL RETIE DE A TORREDE | TECNICO o0z
012-2022 DEPARTAMENTAL DE ¢ $4,670,441,648
VILLAVICENCIO URGENCIAS, UCI Y SALAS DE CIRUGIA DEL HOSPITAL ELECTRICISTA 06/08/2023
DEPARTAMENTAL DE VILLAVICENCIO E.S.E. (CELDAS)
MANTENIMIENTO REDES ELECTRICAS, SUBTERRANIZACION MEDIA
ESCUELA DE POSTGRADOS | TENSION FASE IV, (INCLUYE ACOMETIDAS  ELECTRICAS,
PN ESPOZLOSZ’; MCO02 | pE poLICiA MIGUEL INSTALACION DE TRANSFORMADOR, TABLEROS DE DISTRIBUCION Y ELEE?;'CCICS’T A g;ﬁggg;; $1.750.804.571
ANTONIO LLERAS PIZARRO | ALUMBRADO PUBLICO), A PRECIOS UNITARIOS FIJOS SIN FORMULA
DE REAJUSTE.
SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LAS
SUBESTACIONES ELECTRICAS 1, 2 Y 3, PLANTAS GENERADORAS DE
ENERGIA (PLANTAS ELECTRICAS), SISTEMAS DE CONEXION DE
CUARTOS DE BOMBEO DE AGUAS POTABLES, AGUAS GRISES Y RED
80-7-10100-23 DIRECCION DE CONTRA  INCENDIOS ~ (ELECTROBOMBAS, ~ ELECTROBOMBAS TECNICO 04/11/2024 $160.589.791
EDUCACION POLICIAL SUMERGIBLES, HIDROACOMULADORES, BOMBA JOKER) Y TABLERO ELECTRICISTA 31/01/2025 e

DE CONTROL PARA EL SISTEMA DE EYECCION DE NIVEL FREATICO;
PARA EL LOTE NRO. 1, CONFORMADO POR LA FASE UNO DE LA
ESCUELA DE SEGURIDAD VIAL (TUNJA — BOYACA), ESCUELA DE
POLICIA  METROPOLITANA  DE  BOGOTA, ESCUELA  DE
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UNINGECOL SA

INVESTIGACION CRIMINAL Y ESCUELA DE CARABINEROS EDUARDO
CUEVAS GARCIA; A TODO COSTO (INCLUYE REPUESTOS, MANO DE
OBRA Y/O REEMPLAZO DE COMPONENTES)

MANTENIMIENTO  PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE REDES
ELECTRICAS, TRANSFORMADORES, PARARRAYOS Y SUMINISTRO

057&?&;&%23%5’ ggm::?EONZEZEO bE INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA A TODO COSTO DE EL;E%'CCI?T " ggﬁigg;: $311.042.200
’ PROYECTORES LED Y ACCESORIOS PARA EL SISTEMA DEL
ALUMBRADO PERIMETRAL DEL CACOM 6
FFDS-SAMC-005- FONDO FINANCIERO MODERNIZACION DE LA ILUMINACION PERIMETRAL E ILUMINACION TECNICO 22/11/2023 ¢506.557.973
2023 DISTRITAL DE SALUD DEL SGTANO DEL CENTRO DISTRITAL DE SALUD ELECTRICISTA 21/05/2024 =
MANTENIMIENTO PREVENTIVO, CORRECTIVO Y PREDICTIVO,
SUMINISTRO E INSTALACION Y REPOTENCIALIZACION DE PLANTAS
ELECTRICAS, BOMBAS ELECTROMECANICAS, EQUIPOS DE PRESION
DE AGUA POTABLE, REDES Y SISTEMAS ELECTRICOS, PANELES
CTCCFPE-018-24 Eﬁ;‘gg;gﬁ;gﬁgus SOLARES, REDES CONTRAINCENDIOS Y RED ELECTRICA, EL;EI-E'I(EF':IE(S)T A giﬁ;‘gg;j $1.200.000.000
ACOMPARAMIENTO Y ASESORIA, DISERO Y RESTRUCTURACION DEL
SISTEMA DE SOPORTE ELECTRICO Y DE APOYO EN LAS
CONTINGENCIAS DE LA RED EN LAS SEDES DE LA ESE HOSPITAL
LOCAL CARTAGENA DE INDIAS
CONTRATAR EL SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPOS
SIE-016.2024 LEJSNP'ESL)LA,\[;:\QF:'&TOR:T'VA NECESARIOS PARA EL FORTALECIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE TECNICO 08/11/2024 $240.000.000
COLOMBIA RESPALDO DE ENERGIA ELECTRICA PARA LAS DIFERENTES SEDES DE ELECTRICISTA 31/01/2025 Rl
MIGRACION COLOMBIA A NIVEL NACIONA
SIE-013-2024 g:ﬂ?gif;rg'gggﬁnv‘\ CONTRATAR EL SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y TECNICO 16/08/2024 $105.000.000
COLOMBIA CORRECTIVO DE PLANTAS ELECTRICAS A NIVEL NACIONAL ELECTRICISTA 09/05/2025 aae
MAKRO TECNICO 12/11/2025
40882 SUPERMAYORISTA MANTENIMIENTO ELECTRICO SUBESTACION MAKRO CUCUTA ELECTRICISTA 5/12/2025 $59.976.589
MAKRO TECNICO 30/10/2025
39983 SUPERMAYORISTA CAMBIO CELDA TIENDA MAKRO CARTAGENA ELECTRICISTA 14/11/2025 $30.000.0000

La presente se expide en Bogota D.C, a los 16 dias del mes de Febrero de 2026

JULIETTE VARELA

DIRECTORA ADMINISTRATIVA'Y RRHH
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CARTA DE COMPROMISO DEL PERSONAL PROFESIONAL OFERTADO

Bogotd D.C., 25 de Junio de 2026

Sefiores

MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL — FUERZA AEROESPACIAL COLOMBIANA - COMANDO
AEREO DE MANTENIMIENTO

Madrid, Cundinamarca

Referencia: CONTRATO No. 028-01-M-CAMAN-GRUAL-2026, CUYO OBJETO ES "SERVICIO DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO A TODO COSTO DE LOS DIFERENTES EQUIPOS DE LA
RED ELECTRICA Y ELECTROBOMBAS DEL CAMAN Y ZONAS DESCONCENTRADAS DE SEGURIDAD DEL
CAMAN. LOTE 2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO A TODO COSTO DE LA SUBESTACION SEGUN
FICHA TECNICA.".

Yo, JUAN CARLOS RAMIREZ GARZON identificado con Cedula de Ciudadania N° 80.059.313 de
Bogota, D.C., de profesion INGENIERO ELECTRICISTA, me comprometo a hacer parte del equipo
de trabajo ofertado por la Empresa UNINGECOL SA, en la ejecucién del contrato No. 028-01-M-
CAMAN-GRUAL-2026, CUYO OBJETO ES "SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
CORRECTIVO A TODO COSTO DE LOS DIFERENTES EQUIPOS DE LA RED ELECTRICA Y
ELECTROBOMBAS DEL CAMAN Y ZONAS DESCONCENTRADAS DE SEGURIDAD DEL CAMAN. LOTE 2.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO A TODO COSTO DE LA SUBESTACION SEGUN FICHA TECNICA.", con
dedicacién del 100% con disponibilidad de Lunes a Viernes de 7-12 AM y 1-5 PM, sabados de
7 AM a 12 Medio dia Cubriendo disponibilidad veinticuatro (24) horas incluidos dominicales y

festivos, tiempo de respuesta < 30 min.

Para Constancia se firma los 25 dias del mes de Junio de 2026

firer

JUAN €ARLOS RAMIREZ GARZON
80.059.313 de Bogot3, D.C.



AUTORIZACION PRESENTACION HOJA DE VIDA

Bogota D.C., 25 de Junio de 2026

Sefores
COMANDO AEREO DE MANTENIMIENTO
Carrera 5 No. 2 - 92 Sur. Madrid

Referencia: CONTRATO No. 028-01-M-CAMAN-GRUAL-2026, CUYO OBJETO ES "SERVICIO DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO A TODO COSTO DE LOS DIFERENTES EQUIPOS DE
LA RED ELECTRICA Y ELECTROBOMBAS DEL CAMAN Y ZONAS DESCONCENTRADAS DE SEGURIDAD
DEL CAMAN. LOTE 2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO A TODO COSTO DE LA SUBESTACION SEGUN
FICHA TECNICA.".

Yo, JUAN CARLOS RAMIREZ GARZON, mayor de edad, identificado con nimero de cédula
de ciudadania 80.059.313 de Bogotd, D.C., AUTORIZO la presentacidon de mi hoja de vida, en el
contrato de la referencia, como parte del equipo de trabajo de UNINGECOL SA en el cargo de
INGENIERO ELECTRICISTA por un tiempo de dedicacion de mas de 15 afos.

En caso de que la oferta presentada sea adjudicada a UNINGECOL SA en el cual hago parte como
profesional que integra el equipo de trabajo, me comprometo a participar en el mismo con
una permanencia del 100% para el cumplimiento del objeto, obligaciones y actividades que se
describen en los documentos que integran el proceso contractual.

Bajo la gravedad de juramento manifiesto que:

1. No he presentado mi documentacién, en ninguna otra oferta presentada para el mismo proceso.
2. No me encuentro prestando mis servicios en otro proyecto.

Vi

JUAN €ARLOS RAMIREZ GARZON
80.059.313 de Bogot3, D.C.



ANEXO CARTA DE COMPROMISO
PERSONAL MiNIMO REQUERIDO

Bogotd D.C., 25 de Junio de 2026

Sefores

MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL — FUERZA AEROESPACIAL COLOMBIANA — COMANDO
AEREO DE MANTENIMIENTO

Madrid, Cundinamarca

Referencia: CONTRATO No. 028-01-M-CAMAN-GRUAL-2026, CUYO OBJETO ES "SERVICIO DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO A TODO COSTO DE LOS DIFERENTES EQUIPOS DE
LA RED ELECTRICA Y ELECTROBOMBAS DEL CAMAN Y ZONAS DESCONCENTRADAS DE SEGURIDAD
DEL CAMAN. LOTE 2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO A TODO COSTO DE LA SUBESTACION SEGUN
FICHA TECNICA.".

Yo, JUAN CARLOS RAMIREZ GARZON, identificado con la cédula de ciudadania No.
80.059.313 expedida en Bogota, D.C., y con matricula profesional No. CN205-51884, como
INGENIERO ELECTRICISTA manifiesto mi compromiso de dedicacion del 100% al proyecto de la
referencia.

Manifiesto que reuno los requisitos exigidos, para ser parte del equipo de trabajo de la
empresa UNINGECOL S.A., dentro del personal minimo exigido para ejecutar el proyecto de la
referencia.

De igual manera manifiesto bajo la gravedad de juramento que no me encuentro incurso en
causal de inhabilidad o de incompatibilidad para ser parte del equipo de trabajo propuesto por la
empresa UNINGECOL S.A.

Cordialmente,

/7

JUAN €ARLOS RAMIREZ GARZON
80.059.313 de Bogota, D.C.



JUAN CARLOS RAMIREZ GARZON

INGENIERO ELECTRICISTA

HOJA DE VIDA
JUAN CARLOS RAMIREZ GARZON
INGENIERO ELECTRICISTA
MATRICULA CN205-51884

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

DATOS PERSONALES

Direccién: Calle 31 Sur No 69 — 53 Barrio Carvajal Bogota
Teléfono: (8) 6849905
Celular: 3176673326
E-Mail: jcramirez@uningecol.com
Cédula de ciudadania: 80.059.313 de Bogota
Matricula profesional: CN205-51884
Libreta Militar: 80123104025 Primera clase
Estado civil: Soltero
PERFIL

Ingeniero Electricista con mas de 10 afios de experiencia general en disefio, construccion
y mantenimiento de subestaciones AT/MT, MT/BT. Con siete (8) afios de experiencia en la
implementacion de planes de mantenimiento preventivo y correctivo de equipo eléctrico
rotativo (generadores, plantas eléctricas) y subestaciones.

Director Técnico de la firma UNINGECOL S.A. desde 2007, encargado de la supervision y
direccion de montajes eléctricos y proyectos de mantenimiento.

Coordinador para la ejecucién del contrato de mantenimiento de plantas eléctricas de la
DIAN a nivel nacional, entre los aflos 2012 — 2014 y 2015.

Director de mantenimiento para los contratos de mantenimiento de plantas eléctricas para
diferentes bases de la Fuerza Aérea Colombiana, (CACOM-2 Villavicencio, CACOM-3
Malambo, Escuela Militar de Aviacion EMAVI en Cali), durante los afios 2011 y 2012.
Coordinador de labores de mantenimiento para el Equipo Terrestre de Apoyo Aeronautico
ETAA (plantas eléctricas aeronauticas), de la Fuerza Aérea en CACOM-2 2012y en el Grupo
Aéreo del Oriente GAOR], vigencias 2013 y 2014, CACOM-6 2015 y 2016, CACOM-3 2016.
Director, proyecto cambio de sistemas de generacién de GLP a Diesel, montaje y puesta
en servicio de dos plantas eléctricas de 270 KW, cabinadas, sistemas de sincronismo y
almacenamiento de combustible 2.200 gal. en Isla Fuerte, proyecto EMSA-IPSE, durante
2012.



JUAN CARLOS RAMIREZ GARZON

INGENIERO ELECTRICISTA

Director de proyecto mantenimiento de plantas eléctricas (hasta 850 KVA) y subestacién
Schneider Electric 1 MVA, de la Escuela Militar de Aviacién, Marco Fidel Suarez en Cali
durante 2012.

Responsable de la ejecucion del mantenimiento de plantas eléctricas y subestacion
CACOM-2 interruptores POWER VAC y Radar San José para el contrato de mtto 2010 y
2011, con generadores de capacidades hasta 900 KW y subestacién de 2MVA en 34,5 KV,
ademas de los transformadores de la unidad.

Responsable de la ejecucién del contrato de mtto de transformadores y plantas eléctricas
del CACOM-3 Y PAC Riohacha, mtto tipo overhaul generador Radar Riohcha 2011.
Director de obra, proyecto de repotenciacion, montaje y puesta en servicio de
subestaciones y plantas eléctricas para torres de comunicaciones en los departamentos
del Meta, Casanare y Guaviare. 2009 - 2010.

Director contrato de mantenimiento plantas eléctricas y subestacion del Grupo Aéreo del
Casanare GACAS 2014 y 2015.

TRAYECTORIA ACADEMICA
ESTUDIOS UNIVERSITARIOS

INGENIERIA ELECTRICA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
Bogota D.C. 2007

Opciéon de Grado: Tesis en el area de equipos "ANALISIS DE FALLAS ELECTRICAS
PRESENTES EN LOS ARRANCADORES DE MOTORES SINCRONICOS DE LOS
LABORATORIOS DE INGENIERIA MECANICA EDIFICIO 411"

Director: M.Sc. Carlos Barona

CURSOS REALIZADOS

e Curso de Termografia Infrarroja Nivel I
Fecha: 17, 18, 19 y 20 de marzo de 2009.
Organiza: Institute of Infrared of Thermography.
¢ Diseilo Operacion Y Mantenimiento de Oleoductos
Fecha: 12 y 13 de marzo de 2010.
Organiza: Asociacion Colombiana de Ingenieros de Petréleos ACIPET.
Universidad Industrial de Santander UIS.



JUAN CARLOS RAMIREZ GARZON

INGENIERO ELECTRICISTA

EXPERIENCIA LABORAL
UNINGECOL S.A.

CARGO: DIRECTOR DE PROYECTOS.

2007 - A LA FECHA

Disefios, Consultoria, Construccién, instrumentacién, control, subestaciones, termografia
Infrarroja y Mantenimiento preventivo y predictivo de todo tipo de instalaciones eléctricas.

Responsable de la programacion y ejecucidén de los contratos de construccién y mtto.
celebrados por la compaiiia a equipos eléctricos (transformadores, plantas, motores), de
los diferentes clientes.

Empresa dedicada al disefio, planeacion, consultoria, construccién, instrumentacion,
control, termografia infrarroja, montaje y mantenimientos preventivos y predictivos de
todo tipo de instalaciones eléctricas, incluidas subestaciones de Energia Eléctrica de Media
Tensién a Media Tension y de Media Tension a Baja Tensién. Implementacion de normas
técnicas, calculos de acometidas y equipos para transformacion y proteccién de sistemas
eléctricos.

Disefio y construccion de instalaciones eléctricas para sistemas eléctricos y de control para
estaciones de servicio mixtas y de GNV.

AMM INGENIERIA LTDA.

CARGO: DIRECTOR DE DEPARTAMENTO ELECTRICO.
2006-2007

Empresa con gran experiencia en la construccion, montaje y puesta en funcionamiento de
Subestaciones Eléctricas. Este conocimiento ha permitido sumar mas de 80 proyectos con
capacidades de 100 kVA Hasta 1600 kVA, la construccién de 10.000 metros lineales de
redes de energia de media tensidon aérea y subterranea, desarrollando este tipo de
proyectos sin ninguna clase de contratiempos, garantizando fechas de entrega,
disminucion de perdidas por inoperancia y estabilidad en la operacion de esta clase de
construcciones.



JUAN CARLOS RAMIREZ GARZON

INGENIERO ELECTRICISTA

CONOCIMIENTO DE SOFTWARE

NS9205 Viewer Program Software Analisis Termografico.
Microsoft Office.

Autocad 2Dy 3D.

NetPlan.

REFERENCIAS LABORALES

Fabian Ricardo Rojas

Director HSEQ

Empresa de Energia de Bogota EEB
Celular: 3005653341

Luis Miguel Alonso Tovar

Director de Proyectos

DPE INGENIERIA S.A. Teléfono: (1) 4 140757
Celular: 311 5325635

REFERENCIAS PERSONALES

Juan Eugenio Guerrero M.
Abogado, Asesor Congreso de la Republica
Teléfono Movil: 311 2006491

Luis Fernando Ramirez Garzén
Secretario de Movilidad de Villavicencio - Meta
Teléfono: 2 611512 Movil: 300 2034520

e

JUAN CARLOS RAMIREZ GARZON
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INGENIERO ELECTRICISTA




JUAN CARLOS RAMIREZ GARZON

INGENIERO ELECTRICISTA




Referencia: .

EL CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIAS ELECTRICA, MECANICA Y
PROFESIONESAFINES, EN VIRTUD DE LO ESTABLECIDO POR LA LEY 51 DE 1986 Y EL DECRETO
1873 DE 1996

HACE CONSTAR QUE:

1. El Ingeniero JUAN CARLOS RAMIREZ GARZON, identificado con Cédula de Ciudadania No.
80059313 de Bogota, D. C. (Bogota, D. C.), se encuentra registrado ante el Consejo Profesional
Nacional de Ingenierias Eléctrica, Mecanica y Profesiones Afines, como Ingeniero ELECTRICISTA
con Matricula No. CN205-51884 expedida por el Consejo Profesional Seccional de
CUNDINAMARCA mediante resolucion No. CN-5 de 2007 el dia 06 de Marzo de 2007 y confirmada
por el Consejo Profesional Nacional segin Resolucion No. CPN-15 de 2007.

2. La matricula profesional No. CN205-51884, del citado ingeniero se encuentra Vigente y no se
registran Sanciones a la fecha.

Esta constancia se expide por solicitud del interesado. La vigencia de la presente certificacion es de Seis
(6) meses a partir de la fecha de expedicion.

Dada en la ciudad de Bogota D.C., a los Treinta (30) dias del mes de Marzo de Dos Mil Veintiséis (2026)

Consejo Profesional Nacional de Ingenierias Eléctrica, Mecanica y Profesiones Afines

Cadigo de Validacion:999901940334. Vence el 30-Septiembre-2026
Entre a www.consejoprofesional.org.co y a la opcion 'Validar Certificado' para verificar su validez

DIEGO ESCOBAR SANCHEZ
Secretario Ejecutivo


http://www.tcpdf.org

JUAN CARLOS RAMIREZ GARZON

|dentificado (a) con No. 80.059.313

SEGURIDAD EN RIESGO ELECTRICO

Con una intensidad horaria de 8 horas
Se expide en Yopal Casanare, a los 11 dias del mes de

Julio del ano 2025. Con vigencia de un (1) aio.

SSTG4542

Gerente General



MEDICINA OCUPACIONAL CIMA VERTICAL EE E

SAS M) L
CRA 77 33 A 06 SUR. Barrio Kennedy Central. E
Teléfono 3828143 - 3015473361 - 900.889.250-
5
Certificado de aptitud laboral
900176059-4 - UNINGECOL SA
Paciente JUAN CARLOS RAMIREZ Examen EXAMEN MEDICO OCUPACIONAL PERIODICO CON
GARZON ENFASIS EN ALTURAS & ESPACIOS CONFINADOS
CcC 80059313 Fecha 27 agosto 2025
Edad 44 anos
Ocupacion DIRECTOR DE
P PROYECTOS
Servicios realizados Pruebas de laboratorio
EVALUACION MEDICO OCUPACIONAL COLESTEROL
OPTOMETRIA TRIGLICERIDOS
ESPIROMETRIA GLICEMIA

OSTEOMUSCULAR ( PRUEBA VESTIBULAR, FUERZA
MUSCULAR)

AUDIOMETRIA

Concepto
Tipo de concepto Enfasis
APTO SIN RESTRICCIONES MEDICAS PARA EXAMEN MEDICO OCUPACIONAL PERIODICO CON

TRABAJAR EN ALTURAS & ESPACIOS CONFINADOS ENFASIS EN ALTURAS & ESPACIOS CONFINADOS

Generacioén: 27 agosto
2025

Observaciones y/o recomendaciones

NINGUNA

OSCAR JAVIER RUIZ NEGRETTE JUAN CARLOS RAMIREZ GARZON

SALUD OCUPACIONAL

CC: 80059313
Registro 1798-1990 y Lic. 2552 SST.

Paciente
* Firma autorizada desde el consentimiento informado



Resolucion de Salud Ocupacional 8335 del 27 Marzo de 2021 de la Secretaria de Salud
de Bogota y Aprobacion al Registro de Proveedores 08SE2021220100000044407 del Ministerio del Trabajo,
y Cédigo de Certificacién No. 30.400-2 expedido por CELAC, Cddigo de acreditacién 18-CPR-002
Titulo 11l Capitulo VIII Articulo 59 de la Resolucion 4272 de 2021 del Ministerio de Trabajo.

OTORGA:
CERTIFICADO DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO PARA TRABAJO EN ALTURAS A:

JUAN CARLOS RAMIREZ GARZON

CC: 80.059.313
Quien asistio y aprobo el curso de:
REENTRENAMIENTO PARA TRABAJADOR AUTORIZADO EN
ALTURAS

Con una intensidad horaria de (8) horas

Realizado en la ciudad de Bogota DC, el 28 de agosto de 2025
Se Expide en la ciudad de Bogota DC, el dia 28 de agosto de 2025

EMPRESA: UNINGECOL SA NIT: 900176059-4
REPRESENTANTE LEGAL: DANIEL EUGENIO AGUILAR GUERRERO ARL: SEGUROS BOLIVAR SA

ELIECER MENDOZA MARCOS LE6N MONTARO FUENTES
CEO Representante Legal CODIGO DE VALIDACION: Resolucién N° 6564 de 02/06/2016
RET2449 Entrenador TSA

CEL: 534 2612 - 324 3645995 DIR: Carrera 27 77 90 E-MAIL: verificacion@alturasyservicioseym.com.co WEB: www.alturasyservicioseym.com.co



UNINGECOL S.A.

CERTIFICA QUE:

Que el Sr. JUAN CARLOS RAMIREZ GARZON, identificada con C.C. 80.059.313 de Bogota, de
profesion INGENIERO ELECTRICISTA, labora por prestacién de servicios en la compania desde el
dia 02 de octubre de 2007 hasta la fecha, desempefidndose como DIRECTOR DE PROYECTOS,
estando a cargo de la ejecucidn de los siguientes proyectos de la compaiiia.

CONSTRUCCION DE SUBESTACIONES Y REDES DE MEDIA TENSION

e LAS INSTALACIONES DEL CENTRO AGROINDUSTRIAL Y FORTALECIMIENTO EMPRESARIAL DE CASANARE

e CONSTRUCCION DE LA SUBESTACION PRINCIPAL DE 1600 KVA Y ZONA DE TALLERES DE LA CIAC EN LA CIUDAD DE BOGOTA.

e  LARED DE MEDIAY BAJATENSION DE LAS INSTALACIONES DEL CENTRO AGROINDUSTRIAL Y FORTALECIMIENTO EMPRESARIAL
DE CASANARE

e  CONSTRUCCION DE LA RED ELECTRICA DEL HANGAR CIAC EN BOGOTA. DISENO Y CONSTRUCCION DE SISTEMA DE
ILUMINACION TIPO LED (62 LUMINARIAS TIPO LED DE 8000 Y 9000 LUMENS), TABLEROS DE DISTRIBUCION Y CONTROL DE
ALUMBRADO.

e  ELSISTEMA ELECTRICO GENERAL DEL COMPLEJO PENITENCIARIO Y CARCELARIO DE BOGOTA

e LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE RED ELECTRICA PARA SISTEMA DE FUERZA RED NORMAL Y MONTAJE DE ILUMINACION LED,
LLEVADA A CABO EN LA BODEGA PRINCIPAL PARA LA NUEVA BASE DE OPERACIONES.

e REALIZAR LA CANALIZACION DE LA ALIMENTACION DE ENERGIA PARA LOS REGULADORES Y REDES DE LOS SISTEMAS DE
AYUDAS VISUALES DEL AEROPUERTO EL ALCARAVAN — YOPAL

e CONSTRUCCION DE LAS REDES ELECTRICA EXTERNAS DE MEDIA Y BAJA TENSION, EL APANTALLAMIENTO DE DOS PROYECTOS
DENOMINADOS “CASETA DE RIEGO” Y “ZONA ADMINISTRATIVA” DE LA FINCA LOS ESPEJUELOS, UBICADA EN ZONA RURAL DE
CABUYARO, META — BACAO

e CONSTRUCCION DE LA SUBESTACION ELECTRICA DE 400kVA EN 34.5kV PARA LA BASE OPERATIVA WELLBORE INTEGRITY
SOLUTIONS UBICADA EN VILLAVICENCIO — META.

e ELECTRICA PARA LA INSTALACION DEL EQUIPO DE MEDIDA EN 34.5 KV TRES ELEMENTOS Y DOS DERIVACIONES EN BARRAJE
CON SECCIONAMIENTO INDEPENDIENTE SEGUN COTIZACION COT.1217 - GARPER INGENIERIA S.A.S.

e CONSTRUCCION DE LAS REDES ELECTRICA EXTERNAS DE MEDIA Y BAJA TENSION, EL APANTALLAMIENTO DE LOS PROYECTOS
DENOMINADOS "CASETA DE RIEGO" Y "ZONA ADMINISTRATIVA" DE LA FINA LOS ESPEJUELOS, UBICADA EN ZONA DE
CABUYARO, META.

e  ACOMETIDA EN CABLE ALUMINIO A CABLE DE COBRE DESDE TRANSFORMADOR NO. 1 HASTA EDIFICIO 100 ADMINISTRATIVO
EN BASE SLB COTA Y DESDE TRANSFORMADOR NO. 1 HASTA EL EDIFICIO 300 DE MECANICA EN BASE SLB COTA

e  REDES ELECTRICAS, SUBTERRANIZACION MEDIA TENSION FASE Ill (INCLUYE ACOMETIDAS ELECTRICAS, INSTALACION DE
TRANSFORMADOR, TABLEROS DE DISTRIBUCION Y ALUMBRADO PUBLICO) A PRECIOS UNITARIOS FIJOS SIN FORMULA DE
REAJUSTE. ESCUELA DE POSTGRADOS DE POLICIA NACIONAL MIGUEL ANTONIO LLERAS PIZARRO

e  REDES ELECTRICAS, SUBTERRANIZACION MEDIA TENSION FASE IV (INCLUYE ACOMETIDAS ELECTRICAS, INSTALACION DE
TRANSFORMADOR, TABLEROS DE DISTRIBUCION Y ALUMBRADO PUBLICO) A PRECIOS UNITARIOS FIJOS SIN FORMULA DE
REAJUSTE. ESCUELA DE POSTGRADOS DE POLICIA NACIONAL MIGUEL ANTONIO LLERAS PIZARRO

e CONSTRUCCION Y MONTAJE DE LAS REDES ELECTRICAS REQUERIDAS EN TRES PROYECTOS DENOMINADOS: CENTRAL DE
POSTCOSECHA DE LA FINCA LOS ESPEJUELOS, CASETA DE FERTIRRIEGO DE LA FINCA LA PRIMAVERA Y VIVIENDA DE LA FINCA
ENTRE RiOS, UBICADOS EN EL MUNICIPIO DE CABUYARO, PROPIEDAD DEL CONTRATANTE BACAO SAS.

e  RED ELECTRICA MEDIA TENSION Y UNIFICACION DE CUENTAS DEL SERVICIO DE ENERGIA) Y PLANTA DE RESPALDO RED
ELECTRICA LABORATORIO FITOPATOLOGIA, MICROBIOLOGIA AGRICOLA Y PLANTA AGROALIMENTARIA DEL CENTRO DE
INVESTIGACION NATAIMA”,

E VARELA
MINISTRATIVA'Y RRHH




UNINGECOL S.A.

CERTIFICA QUE:

Que el sefior JUAN CARLOS RAMIREZ GARZON, identificado con C.C. 80.059.313 de Bogota, Ingeniero
Electricista de profesion, con matricula profesional CN205-51884, labora en la compafiia desde el dia 02 de
octubre de 2007, desempefiandose como Director Técnico de nuestra empresa, teniendo a cargo los
siguientes proyectos de la compaiiia.

FECHAS DE VALOR
CONTRATO ENTIDAD OBJETO CARGO INICIO Y
(SMMLV)
FINAL
DESMONTE DE LINEAS DE ACERO DE
ALIMENTACION DE GAS, LAS ESTACIONES | |\ -\ o oy
DE REGULACION Y MEDICION, LAS 15/01/2010
HANOGAS UNIDADES CABINADAS DE COMPRESION, PROSEECTOS 15/05/2010 | °119.000:00
SURTIDORES EN GENERAL (SISTEMAS
ELECTRICOS Y MECACNICOS)
REALIZACION TRABAJOS ELECTRICOS CON | |\ o\ o o
OBRA CIVIL EN EDS PALOQUEMAQ, 08/01/2008
INVERSIONESALS | MANARE  EDIFICIO  ADMINISTRATIVO PROSEECTOS 20/02/2008 | > #46-593855
GASVEHICOL SA
FUERZA AEREA | MANTENIMIENTO INTEGRAL DEL SISTEMA | INGENIERO
1?:[&?20'\122' COLOMBIANA | ELECTRICO DE ALTA Y BAIJA TENSION Y DE gzﬁggg $ 123.000.000
CACOM-2 TRASFORMADORES DEL CACOM-2 PROYECTOS
SUMINISTRO, ADECUACION Y PUESTA EN
. SERVICIO DE UNA PLANTA ELECTRICA
Cﬁiﬁﬁgﬁcsz'\l'ADE NUEVA DE 438 KVA/ 350 KW CABINADA, | |\ - o~
133252766- AERONAUTICA | ACOMETIDAS Y TRANSFERENCIA oF 21/11/2013 | ¢ o coo 20
A010303 COLOMBIANA CIAC | AUTOMATICA  DE 1600 AMP, PARA | o oo o | 24/01/2014
<A ALIMENTAR LOS HANGARES, TALLERES,
OFICINAS Y SERVICIOS GENERALES DE LA
CIAC EN LA CIUDAD DE BOGOTA
ADECUACION DE LAS REDES DE LA
312-00-A-COFAC- | GRUPO AEREQ DEL | INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DE LA | INGENIERO | o)\ 10,
DINSA2013 ORIENTE CACOM.2 | FUERZA  DE  ACCION  CONJUNTA DE 21/05/2014 | 5 506:813.059
COORDINADA E INTELIGENCIAL ARES EN EL | PROYECTOS
GAORI.
DIRECCION DE | MANTENIMIENTO  PREVENTIVO Y
CORRECTIVO ~ CON  INCLUSION  DE | INGENIERO
1002;_52%1122'219' 'KEUUE:K? REPUESTOS Y ACCESORIOS E INSUMOS DE ;%éggﬁ $561.300.228
NACIONALES PARA LAS PLANTAS ELECTRICAS EN LA DIAN | PROYECTOS
A NIVEL NACIONAL
SUMINISTRO ~ E  INSTALACION ~ DE
MUNICIPIO DE | LUMINARIAS TIPO LED PARA LOS BARRIOS | INGENIERO | o101y
280-2014 VISTAHERMOSA - | LAS BRISAS, NUEVO HORIZONTE Y CENTRO DE 23/03/2015 | 5 299:963.620
META POBLADO DE  CAMPOALEGRE  DEL | PROYECTOS
MUNICIPIO DE VISTAHERMOSA - META
ADQUISICION DE EQUIPOS PARA EL
100-00-A-COFAC- |  FUERZAAEREA | SISTEMA DE RESPALDO DE ENERGIA | INGENIERO | () )\
DINSA2015 COLOMBIANA | FLECTRICA DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO DE 10/11/2015 | S 478:732.000
DE LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION | PROYECTOS

COMPUESTO POR UN GRUPO




ELECTROGENO Y UNA TRANSFERENCIA
AUTOMATICA

CONTRATAR LA PRESTACION DEL SERVICIO
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y

DIRECCION DE .
CORRECTIVO, CON  INCLUSION  DE | INGENIERO
100105231_231? ”V/LF;UUE:L% Y REPUESTOS Y ACCESORIOS E INSUMOS DE DE ;iﬁ)ﬁggﬁ $510.000.000
NACIONALES LAS PLANTAS ELECTRICAS DE LAS SEDES DE | PROYECTOS
LA DIRECCION DE IMPUESTOS Y ADUANAS A
NIVEL NACIONAL
SERVICIO DE MANTENIMIENTO
072-00-I- FUERZA AEREA PREVENTIVO Y CORRECTIVO ATODO COSTO | INGENIERO 28/07/2014
CACOM-6- COLOMBIANA DE EQUIPOS DE CONTROL, PROTECCION Y DE 30/10/2014 $95.352.000
GRUAL-2014 CACOM-6 DISTRIBUCION DE LA SUBESTACION | PROYECTOS
ELECTRICA DEL CACOM-6
OBRA PARA LA EJECUCION DE LABORES DE
DISENO, TRAMITE DE AUMENTO DE CARGA, INGENIERO
Contrato GJ -216 MAKRO ADECUACION, PRUEBAS Y SUMINISTRO DE DE 05/12/2014 $ 176.867.259
-2014 SUPERMAYORISTA | EQUIPOS PARA LA PUESTA EN SERVICIO DE PROYECTOS 13/03/2015
LA SUBESTACION DE 1000 KVA PARA LA
TIENDA MAKRO VILLAVICENCIO
OBRA Y DISENO, TRAMITE DE AUMENTO DE
CARGA, ADECUACION, PRUEBAS Y INGENIERO
Contrato GJ- 188 MAKRO SUMINISTRO DE EQUIPOS PARA LA PUESTA DE 22/10/2014 $ 208.922.007
-2015 SUPERMAYORISTA | EN SERVICIO DE LA SUBESTACION DE 900 PROYECTOS 18/12/2015
KVA PARA LA TIENDA MAKRO SANTA
MARTA
091-00-A-COFAC- FUERZA AEREA MANTENIMIENTO ESTRUCTURAS Y REDES | INGENIERO 24/08/2016
DICRA-2016 COLOMBIANA ELECTRICAS RADIOAYUDAS DE 15/12/2016 $281.271.000
AEROPORTUARIAS PROYECTOS
CONTRATAR LA ADQUISICION,
INSTALACION, PRUEBAS Y PUESTA EN
SERVICIO ’ INGENIERO
FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS Y 27/06/2016
359-2016 GECOOLLCE)G“'/IC; ADE ELEMENTOS QUE PERMITAN REALIZAR EL PROYDEECTOS 20/12/2016 > 146.383.880
ASEGURAMIENTO DE LA CAPACIDAD
ELECTRICA DEL OVS POPAYAN
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
CORRECTIVO A TODO COSTO DEL EQUIPO
009-00-I- FUERZA AEREA DE NAVEGACION Y TRANSPORTE EQUIPOSY | INGENIERO 31/03/2017
CACOM-6- COLOMBIANA PLANTAS DE ENERGIA PARA EL DE 30/09/2017 $132.699.800
GRUTE-2017 CACOM-6 MANTENIMIENTO ~ PROGRAMADO  E | PROYECTOS
IMPREVISTO DEL EQUIPO SA2 37B, DEL
EQUIPO ASOCIADO DEL CACOM 6
SERVICIO DE MANTENIMIENTO
DIRECCION DE PREVENTIVO Y  CORRECTIVO ~ CON INGENIERO
00-230-2016 IMPUESTOS Y INCLUSION DE REPUESTOS, ACCESORIOS E DE 11/11/2016 $ 549.228.038
ADUANAS INSUMOS DE LAS PLANTAS ELECTRICAS DE PROYECTOS 30/06/2017
NACIONALES LAS SEDES DE LA ENTIDAD A NIVEL
NACIONAL - DIAN
UNIDAD MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
ADMINISTRATIVA | CORRECTIVO PARA LOS SISTEMAS DE INGENIERO
ESPECIAL DE ILUMINACION Y ELECTRICO, EN LAS 28/03/2017
03.221-2017 DE $79.481.844
GESTION DIFERENTES SEDES DE LA UNIDAD DE PROYECTOS 31/12/2017
PENSIONAL Y GESTION PENSIONAL Y PARAFISCALES, EL

CONTRIBUCIONES

CUAL DEBE INCLUIR SUMINSTRO DE




PARAFISCALES DE

REPUESTOS, INSTALACION, DESISTALACION

LA PROTECCION Y REPARACION DE OS ELEMENTOS
SOCIAL NECESARIOS PARA EL  OPTIMO
FUNCIONAMIENTO DE LOS MISMOS, AS{
COMO LA READECUACION DE LOS ISTEMAS
EXISTENTES CUANDO ELLO SE REQUIERA. -
UGPP
ADECUACION DE LAS OBRAS ELECTRICAS INGENIERO
CONTRATO GJ- MAKRO PARA AUMENTO DE CARGA DE LAS OF 02/08/2017 § 426.521.691
171-2017 SUPERMAYORISTA | SUBESTACIONES DE LAS TIENDAS MAKRO | oo e 22/10/2017
(IBAGUE) Y CLL 30 (SOLEDAD). MAKRO
SERVICIO DE MANTENIMIENTO
DIRECCION DE PREVENTIVO Y ~ CORRECTIVO, CON | |\ o\ oo
00.141.2017 IMPUESTOS Y INCLUSION DE REPUESTOS, ACCESORIOS E OF 26/10/2017 §957.171.635
ADUANAS INSUMOS DE LAS PLANTAS ELECTRICAS DE | o000 oo 30/06/2018
NACIONALES LAS SEDES DE LA ENTIDAD A NIVEL
NACIONAL - DIAN
MANTENIMIENTO DE LOS SIGUIENTES
EQUIPOS -PLANTA DE ENERGIA ELECTRICA -
LAVADORAS Y SECADORAS - PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA  POTABLE,
EQUIPOS DE  REFRIGERACION Y | INGENIERO 12/04/2018
032-CBN3-2018 | ARMADA NACIONAL | MANTENIMIENTO EQUIPO DE LA COMISION DE 30/10/2018 $156.177.694
DE ALIMENTACION PARA LOS | PROYECTOS
COMPONENTES DE LA FUERZA NAVAL DEL
SUR.,  ACUERDO  ESPECIFICACIONES
TECNICAS Y CANTIDADES RELACIONADAS
EN EL ANEXO TECNICO “A”,
CENTRAL PRESTACION DE SERVICIOS DE
ADMINISTRATIVA | MANTENIMIENTO INGENIERO
Y CONTABLE PARA LAS AYUDAS AEROPORTUARIAS DE LA DE 28/07/2017 >
401-CENAC 11/12/2017 | 94.010.000
AVICIAON.2017 ESPECIALIZADA BRIGADA DE AVIACION No. 25 MISIONES DE | PROYECTOS
CENAC AVIACION | AVIACION EN TOLEMAIDA
CENTRAL MANTENIMIENTO A TODO COSTO DE LAS
273- ADMINISTRATIVA | AYUDAS INGENIERO 05/10/2018 ¢
CENACAVIACION- Y CONTABLE AEROPORTUARIAS PARA SERVICIOS DE DE 14/12/2018 | 284.960.000
2018 ESPECIALIZADA NAVEGACION DEL AERODROMO DE | PROYECTOS
CENAC AVIACION | TOLEMAIDA
FUERZA AEREA -
DIRECCION DE MANTENIMIENTO ESTRUCTURAS Y REDES INGENIERO
Ogl'og]/é;{CAOFAC' COMUNICACIONES | ELECTRICAS RADIOAYUDAS DE i:ﬁ’iggig 281;1.000
Y RADIOAYUDAS | AEROPORTUARIAS PROYECTOS
"DICRA"
ADQUISICION DE LUCES CALLES DE RODAJE
TIPO LED PARA EL SISTEMA DE AYUDAS
CEr\?:&(\:/ﬁ:Z-ON- N AC|cE)Jr5/§El-T<?EN ac | VISUALES AERODROMO TOLEMAIDA DE LA 'NGEDNE'ERO 5/08/2019 $
5019 DE AVIACION BRIGADA DE AVIACION EJERCITO No. 25 - | oo 0 oo 14/10/2019 | 192.820.000
MISIONES DE AVIACION EN TOLEMAIDA —
CUNDINAMARCA
UNIDAD CONTRATAR EL MANTENIMIENTO DE LOS
ADMINISTRATIVA | GRUPOS ELECTROGENOS DE LOS | INGENIERO
18000;5119'A'H3' ESPECIAL DE AEROPUERTOS DE TUMACO, GUAPI, DE ;Zﬁ)gggg $119.014.462
AERONAUTICA BUENAVENTURA,  ARMENIA,  IPIALES, | PROYECTOS
CIVIL AEROCIVIL PASTO Y POPAYAN




SERVICIO DE MANTENIMIENTO

DIRECCION DE PREVENTIVO Y  CORRECTIVO  CON INGENIERO
00-233-2019 IMPUESTOS Y INCLUSION DE REPUESTOS, ACCESORIOS E DE 27/12/2019 $
ADUANAS INSUMOS DE LAS PLANTAS ELECTRICAS DE PROYECTOS 31/07/2022 | 2.340.350.713
NACIONALES - DIAN | LAS SEDES DE LA ENTIDAD A NIVEL
NACIONAL - DIAN
DESMOENTE Y  CONTRUCCION  DE INGENIERO . .
LUMINARIAS  TUBERIAS Y  REDSE 01/11/2019 193.260.822
003-2019 PROMOAMBIENTAL ELECTRICAS ANTIGUAS, BODEGA bR ovDEECTos 30/11/2019 (233.37)
PROMOAMBIENTAL
REALIZAR LA CANALIZACION DE LA
ALIMENTACION DE ENERGIA PARA LOS | INGENIERO
21000253;1“3 DE AERONAUTICA CIVIL | REGULADORES Y REDES DE LOS SISTEMAS DE 129//1017/22002211 381.5(5) 4.099
DE AYUDAS VISUALES DEL AEROPUERTO EL | PROYECTOS
ALCARAVAN - YOPAL
MANTENIMIENTO REDES ELECTRICAS Y
ESCUELA DE SUBTERANIZACION MEDIA TENSION FASE |11
POSTGRADOS DE (INCLUYE ~ ACOMETIDAS  ELECTRICAS, | INGENIERO
PN E%iOZLOz%MC POLICIA MIGUEL TABLEROS DE DISTRIBUCION Y DE ;iﬁiggi: $97.267.500
ANTONIO LLERAS | ALUMBRADO PUBLICO A  PRECIOS | PROYECTOS
PIZARRO UNITARIOS FJOS SIN FORMULA DE
REAJUSTE).
ADQUISICION, INSTALACION Y PUESTO EN
FUNCIONAMIENTO LETREROS LUMINOSOS
CENTRAL TECNOLOGIA LED CON ALIMENTACION
SAMC-256- ADMINISTRATIVA Y SOLAR, LUCES DE PISTA, B?SDE DE PISTA Y INGENIERO
CENACAVIACION- CONTABLE CALLES ~ DE  RODAJE"."ADQUISICION, DE 10/09/2020 $344.476.111
5020 ESPECIALIZADA INSTALACION Y PUESTO EN PROYECTOS 31/03/2021
CENAC AVIACION FUNCIONAMIENTO LETREROS LUMINOSOS
TECNOLOGIA LED CON ALIMENTACION
SOLAR, LUCES DE PISTA, BORDE DE PISTA Y
CALLES DE RODAJE
UNIDAD
RVLC1369 DESMONTAR, TRASLADAR Y
ADMINISTRATIVA ADECUAR LOS SISTEMAS Y EQUIPOS EN LA INGENIERO 20/10/2020
20001127-H3 ESPECIAL DE . - DE $62.861.750
AERONAUTICA CIVIL NUEVA  SUBESTACION DE  ENERGIA PROYECTOS 30/11/2020
AEROCIVIL AEROPUERTO EL EDEN DE ARMENIA.
SERVICIO DE MANTENIMIENTO GENERAL A
TODO COSTO DE
LOS SISTEMAS Y EQUIPOS DE ILUMINACION INGENIERO
028-ARCBN2- ARMADA DE LA PISTA DE DE 10/05/2021 $
2021 ATERRIZAJE, CALLES DE RODAJE Y PROYECTOS 20/11/2021 | 66.100.000,00
PLATAFORMA DEL
AERODROMO DEL GRUPO AERONAVAL DEL
PACIFICO
INVITACION PUBLICA PARA LA
MAGDALENA - E.S.E. | ELABORACION DE DISENOS Y ESTUDIOS
HOSPITAL TECNICOS COMPLEMENTARIOS Y INGENIERO
LP-003-2021 UNIVERSITARIO EJECUCION DE LAS OBRAS NECESARIAS DE 12/05/2021 $
JULIO MENDEZ PARA LA REHABILITACION Y ADECUACION PROYECTOS 31/11/2021 | 5,541,814,594
BARRENECHE - DEL OCTAVO PISO DE LA E.S.E. HOSPITAL
SANTA MARTA UNIVERSITARIO JuLlo MENDEZ

BARRENECHE.




SERVICIO DE MANTENIMIENTO GENERAL A
TODO COSTO DE LOS SISTEMAS Y EQUIPOS
040-ARC-CBN2- AE’XQDSA%CL'/?RN?L DE ILUMINACION DE LA PISTA DE 'NGEDNE'ERO 27/04/2021 $ 63.200.000
2021 MALAGA ATERRIZAJE, CALLES DE RODAJE Y | oo o 20/11/2021
PLATAFORMA DEL AERODROMO DEL
GRUPO AERONAVAL DEL PACIFICO
UNIDAD RMTC0988 REALIZAR LA CANALIZACION DE
ADMINISTRATIVA | LA ALIMENTACION DE ENERGIA PARA LOS | INGENIERO
21000253;1”3 DE ESPECIAL DE REGULADORES Y REDES DE LOS SISTEMAS DE ézﬁ)zgggi $ 381.504.099
AERONAUTICA CIVIL | DE AYUDAS VISUALES DEL AEROPUERTO EL | PROYECTOS
AEROCIVI ALCARAVAN - YOPAL
RAMA JUDICIAL —
DIRECCION
SECCIONAL DE PROYECTO ~ ACTUALIZACION | INGENIERO 26/07/2021
SA-MC-02-2021 | S oy oo | INSTALAIONES  ELECTRICAS  PALACIO DE 24/02/2022 $ 481.734.378
JUDICIAL DE JUSTICIA DE PEREIRA PROYECTOS
PEREIRA
MODERNIZACION DE LAS
FONDO TRANSFERENCIAS AUTOMATICAS, BANCO INGENIERO
FFDS-SAMC- FINANCIERO DE CONDENSADORES Y DE 24/12/2021 $ 506.825.790
021-2021 DISTRITAL DE AUTOMATIZACION PARA SINCRONISMO | o o\ oo 16/07/2023
SALUD.. DEL GRUPO ELECTROGENO DEL CENTRO
DISTRITAL DE SALUD
ADECUACION, REMODELACION Y
META - E.S.E. REHABILITACION  DE  LAS  REDES
HOSPITAL ELECTRICAS EN CUMPLIMIENTO DEL | INGENIERO 10/07/2022 s
012-2022 DEPARTAMENTAL | RETIE, DE LA TORRE DE URGENCIAS, UCI Y DE 06/08/2023 4.670.441 648
DE SALAS DE CIRUGIA DEL HOSPITAL | PROYECTOS OIS
VILLAVICENCIO DEPARTAMENTAL DE  VILLAVICENCIO
E.S.E.
MANTENIMIENTO REDES ELECTRICAS,
SUBTERRANIZACION MEDIA  TENSION
ESCUELA DE
FASE IV, (INCLUYE ACOMETIDAS
PN ESPOL SA Egircﬁiﬁgagf ELECTRICAS, INSTALACION DE 'NGEDNE'ERO 21/10/2022 1.75015‘04.571
MC0022022 | ‘oo oo | TRANSFORMADOR,  TABLEROS — DE | ,ooow oo 30/12/2022
PIZARRO DISTRIBUCION Y ALUMBRADO PUBLICO),
A PRECIOS UNITARIOS FIJOS SIN
FORMULA DE REAJUSTE.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
CORRECTIVO DE REDES ELECTRICAS,
TRANSFORMADORES, PARARRAYOS Y
057-00-I- COMANDO SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN | 'NGENIERO 29/08/2023
CACOM-6- AEREO DE DE $311.042.200
GRUAL-2023 | COMBATE No. 6 MARCHA A TODO = COSTO  DE | ooivecros 09/12/2023
PROYECTORES LED Y ACCESORIOS PARA
EL  SISTEMA DEL  ALUMBRADO
PERIMETRAL DEL CACOM 6
FONDO MODERNIZACION DE LA ILUMINACION INGENIERO
FFDS-SAMC- FINANCIERO PERIMETRAL E  ILUMINACION  DEL oF 22/11/2023 $ 506.557.973
005-2023 DISTRITAL DE SOTANO DEL CENTRO DISTRITAL DE | ,o\ve o 21/05/2024
SALUD SALUD
ESE HOSPITAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO, |\ o\ oo
CTCCFPE-018- | LOCAL CORRECTIVO Y PREDICTIVO, SUMINISTRO oF 22/04/2024 $
24 CARTAGENA DE E INSTALACION Y REPOTENCIALIZACION | oo o o 31/12/2024 1.200.000.000
INDIAS DE PLANTAS ELECTRICAS, BOMBAS




ELECTROMECANICAS, EQUIPOS  DE
PRESION DE AGUA POTABLE, REDES Y
SISTEMAS ELECTRICOS, PANELES
SOLARES, REDES CONTRAINCENDIOS Y
RED ELECTRICA, ACOMPANAMIENTO Y
ASESORIA, DISENO Y RESTRUCTURACION
DEL SISTEMA DE SOPORTE ELECTRICO Y
DE APOYO EN LAS CONTINGENCIAS DE LA
RED EN LAS SEDES DE LA ESE HOSPITAL
LOCAL CARTAGENA DE INDIAS

CONTRATAR __EL _ SUMINISTRO _E
UNIDAD INSTALACION DE EQUIPOS NECESARIOS
ADMINISTRATIVA | PARA EL FORTALECIMIENTO DE LOS | INGENIERO | (o o
SIE-016-2024 | ESPECIAL SISTEMAS DE RESPALDO DE ENERGIA DE 31/01/2005 | $240.000.000
MIGRACION ELECTRICA PARA LAS DIFERENTES SEDES | PROYECTOS
COLOMBIA DE MIGRACION COLOMBIA A NIVEL
NACIONA
UNIDAD
CONTRATAR  EL  SERVICIO  DE
SIE-013-2024 E\SDP'\SICT/RTRATIVA MANTENIMIENTO ~ PREVENTVO ¥ I’\IGED’\IEIERO 16/08/2024 | ¢ 11 100,000
CORRECTIVO DE PLANTAS ELECTRICAS A 09/05/2025
MIGRACION VL NACIONAL PROYECTOS
COLOMBIA
CONTRATAR __EL _ SERVICO _ DE
MANTENIMIENTO Y REPARACION DE
GENERADORES ELECTRICOS, PLANTAS DE
ENERGIA, SUBESTACIONES
(MANTENIMIENTO ~ PREVENTIVO Y
FISCALIA CORRECTIVO). INCLUYE MANO DE OBRA,
GENERALDELA | MATERIALES, INSUMOS DE  LAS | INGENIERO
Fgg's's_'\z'ggf NACION DIFERENTES ~ PLANTAS  ELECTRICAS, DE ;gﬁ’igg;i 315.212069 2
REGIONAL TRANSFERENCIAS Y UPS EXISTENTES Y | PROVECTOS :
NOROCCIDENTAL | MANO DE OBRA DE LAS DIFERENTES
PLANTAS ELECTRICAS, TRANSFERENCIAS Y
UPS EXISTENTES EN LAS DIFERENTES
SEDES DE LA SUBDIRECCION REGIONAL DE
APOYO NOROCCIDENTAL DE LA FISCALIA
GENERAL DE LA NACION
CONTRIBUIR AL FORTALECIMIENTO DEL
PLAN DE ASISTENCIA TECNICA DE LA
INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA DE LA | |\ o o
7366 DE 2075 | DEPARTAMENTO | GOBERNACIGN DEL META MEDIANTE (A i 02/12/2005 | (00 oo
DEL META EJECUCION INTEGRAL DEL | poovicros | 27/12/2025

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
CORRECTIVO DE LOS EQUIPQOS UPS Y DEL
SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO

La presente se expide en Bogota D.C, a los 30 dias del mes de Marzo de 2026.

JULIETTE VARELA

DIRECTORA ADMINISTRATIVA 'Y RRHH




UNINGECOL S.A.

CERTIFICA QUE:

Que el Sr. JUAN CARLOS RAMIREZ GARZON, identificada con C.C. 80.059.313 de Bogota, de
profesidn INGENIERO ELECTRICISTA, labora en la compaiiia desde el dia 24 de Septiembre 2007,
desempenandose como INGENIERO DE PROYECTOS, estando a cargo de la ejecucion de los

siguientes proyectos de la compaiiia.

CONTRATO

ENTIDAD

OBJETO

FECHAS DE
INICIO Y FINAL

VALOR

1983 DE 2018

HOSPITAL
DEPARTAMENTAL DE
VILLAVICENCIOE.S.E.

SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y/O CORRECTIVO DE LA
INFRAESTRUCTURA HOSPITALARIA INCLUYENDO MANTENIMIENTO A LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS, HIDRAULICAS, MECANICAS, DE VPOR Y
AREAS ADYACENTES, EQUIPOS DE USO INDUSTRIAL (PLANTAS ELECTRICAS,
CALDERAS, BOMBAS DE AGUA, EQUIPOS DE REFRIGERACION, TORRES,
ASCENSORES ENTRE OTROS) Y MOBILIARIO PARA USO ADMINISTRATIVO Y
ASISTENCIAL DEL HOSPITAL DEPARTAMENTAL DE VILLAVICENCIO E.S.E

13/06/2018
31/12/2018

$1.169.842.877

1043 DE 2019

HOSPITAL
DEPARTAMENTAL DE
VILLAVICENCIOE.S.E.

SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y/O CORRECTIVO DE LA
INFRAESTRUCTURA HOSPITALARIA INCLUYENDO MANTENIMIENTO A LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS, HIDRAULICAS, MECANICAS, DE VPOR Y
AREAS ADYACENTES, EQUIPOS DE USO INDUSTRIAL (PLANTAS ELECTRICAS,
CALDERAS, BOMBAS DE AGUA, EQUIPOS DE REFRIGERACION, TORRES,
ASCENSORES ENTRE OTROS) Y MOBILIARIO PARA USO ADMINISTRATIVO Y
ASISTENCIAL DEL HOSPITAL DEPARTAMENTAL DE VILLAVICENCIO E.S.E

01/03/2019
31/12/2019

$2.476.672.784

006-2020

HOSPITAL
DEPARTAMENTAL DE
VILLAVICENCIOE.S.E.

SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y/O CORRECTIVO DE LA
INFRAESTRUCTURA HOSPITALARIA INCLUYENDO MANTENIMIENTO A LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS, HIDRAULICAS, MECANICAS, DE VPOR Y
AREAS ADYACENTES, EQUIPOS DE USO INDUSTRIAL (PLANTAS ELECTRICAS,
CALDERAS, BOMBAS DE AGUA, EQUIPOS DE REFRIGERACION, TORRES,
ASCENSORES ENTRE OTROS) Y MOBILIARIO PARA USO ADMINISTRATIVO Y
ASISTENCIAL DEL HOSPITAL DEPARTAMENTAL DE VILLAVICENCIO E.S.E

01/01/2020
31/03/2020

$611.938.000

2588 DE 2020

HOSPITAL
DEPARTAMENTAL DE
VILLAVICENCIOE.S.E.

SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y/O CORRECTIVO DE LA
INFRAESTRUCTURA HOSPITALARIA INCLUYENDO MANTENIMIENTO A LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS, HIDRAULICAS, MECANICAS, DE VAPOR Y
AREAS ADYACENTES, EQUIPOS DE USO INDUSTRIAL (PLANTAS ELECTRICAS,
CALDERAS, BOMBAS DE AGUA, EQUIPOS DE REFRIGERACION, TORRES,
ASCENSORES ENTRE OTROS) PARA USO ADMINISTRATIVO Y ASISTENCIAL
DEL HOSPITAL DEPARTAMENTAL DE VILLAVICENCIO E.S.E.

01/04/2020
17/05/2020

$ 265.865.000

2712 DE 2020

HOSPITAL
DEPARTAMENTAL DE
VILLAVICENCIOE.S. E

SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y/O CORRECTIVO DE LA
INFRAESTRUCTURA HOSPITALARIA INCLUYENDO MANTENIMIENTO A LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS, HIDRAULICAS, MECANICAS, DE VAPOR Y
AREAS ADYACENTES, EQUIPOS DE USO INDUSTRIAL (PLANTAS ELECTRICAS,
CALDERAS, BOMBAS DE AGUA, EQUIPOS DE REFRIGERACION, TORRES,
ASCENSORES ENTRE OTROS) PARA USO ADMINISTRATIVO Y ASISTENCIAL
DEL HOSPITAL DEPARTAMENTAL DE VILLAVICENCIO E.S.E.

18/05/2020
18/07/2020

$341.282.528

052 DE
2021

HOSPITAL UNIVERSITARIO
JULIO MENDEZ BARRENECHE
E.S.E.

PRESTAR LOS SERVICIOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y/O
CORRECTIVO DE LA INFRAESTRUCTURA HOSPITALARIA INCLUYENDO
MANTENIMIENTO A LAS INSTALACIONES ELECTRICAS, HIDRAULICAS,
MECANICA DE VAPOR Y AREAS ADYACENTES, EQUIPO DE USO INDUSTRIAL
(PLANTAS ELECTRICAS, CALDERAS, BOMBAS DE AGUA, PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE, EQUIPOS DE REFRIGERACION, TORRES,
ASCENSORES ENTRE OTROS) Y MOBILIARIO PARA USO ADMINISTRATIVO Y
ASISTENCIAL DE LA E.S.E HOSPITAL UNIVERSITARIO JULIO MENDEZ
BARRENECHE

09/03/2021
31/12/2021

$2.266.834.206

245629

HOSPITAL DEPARTAMENTAL
DE VILLAVICENCIOE.S.E.

ORDEN DE REPARACION Y/O RECONSTRUCCION PARA CONTRATAR LA
EJECUCION DE OBRA PARA LA ADECUACION, REHABILITACION,
REPARACION Y MANTENIMIENTO DEL SEGUNDO Y TERCER PISO (UCI
INTERMEDIA, UCI RESPIRATORIA, UCI ADULTOS, UCI PEDIATRICA Y
CIRUGIA URGENCIA), AFECTADOS EN EL SINIESTRO N° 23721-25 CASO CON
BASE N° 245629, ACONTECIDO EL DfA 12 DE SEPTIEMBRE DE 2021 EN EL
HOSPITAL DEPARTAMENTAL DE VILLAVICENCIO ES.E, BAIO LA
COBERTURA DE LA POLIZA N° 1000192 SGURO PREVIHOSPITAL POLIZA
MULTIRIESGO

01/12/2021
30/12/2022

$1.758.603.394

893 DE
2022

ESE HOSPITAL
ROSARIO
PUMAREJO DE
LOPEZ

SERVICIO DE MANTENMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO MENOR DE LA
INFRAESTRUCTURA FiSICA, INSTALACIONES ELECTRICAS, MECANICAS

E HIDRAULICAS, SISTEMAS DE REFRIGERACION Y AIRE ACONDICIONADO Y
EQUIPOS INDUSTRIALES DE APOYO EN LA ESE HOSPITAL ROSARIO
PUMAREJO DE LOPEZ DE VALLEDUPAR

01/06/2022
31/12/2022

$661.937.214




HOSPITAL

CONTRATAR LA EJECUCION DE OBRA PARA LA REPACION Y

1349 DE 2022 DEPARTAMENTAL DE MANTENIMIENTO DE LA TORRE URGENCIAS DEL HOSPITAL ii;gigg;; $1.240.045.960
VILLAVICENCIOE.S.E. DEPARTAMENTAL DE VILLAVICENCIO
HOSPITAL CONTRATAR LA EJECUCION DE LAS OBRAS DE ADECUACION CIVIL Y 06/06/2023
1965 DE 2022 DEPARTAMENTAL DE REMODELACION DEL TERCER PISO DE LA TORRE DE URGENCIAS EN EL 26/12/2023 $1.143.859.033
VILLAVICENCIOE.S.E. HOSPITAL DEPARTAMNETAL VILLAVICENCIO
R R R
: VILLAVICENCIO UCI Y SALAS DE CIRUGIA DEL HOSPITAL DEPARTAMENTAL DE 06/08/2023 . . .
VILLAVICENCIO E.S.E.
MANTENIMIENTO REDES ELECTRICAS, SUBTERRANIZACION MEDIA
PN ESPOL SA MC Ei%ﬂféaﬁé%i{i?@%%ﬁgE TENSION FASE IV, (INCLUYE ACOMETIDAS ELECTRI(;AS, INSTALACION DE 21/10/2022 $1.750.804.571
002 2022 LLERAS PIZARRO TFSANSFORMADOR, TABLEROS DE DISTRIBUCION Y ALUMBRADO 30/12/2022
PUBLICO), A PRECIOS UNITARIOS FIJOS SIN FORMULA DE REAJUSTE.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE REDES ELECTRICAS,
057-00-1-CACOM- COMANDO AEREO DE TRANSFORMADORES, PARARRAYOS Y SUMINISTRO INSTALACION Y 29/08/2023 $311.042.200
6-GRUAL-2023 COMBATE No. 6 PUESTA EN MARCHA A TODO COSTO DE PROYECTORES LED Y ACCESORIOS 09/12/2023 : ’
PARA EL SISTEMA DEL ALUMBRADO PERIMETRAL DEL CACOM 6
SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LA
INFRAESTRUCTURA FISICA HOSPITALARIA INCLUYENDO MANTENIMIENTO
A LAS INSTALACIONES ELECTRICAS, HIDRAULICAS, MECANICAS Y AREAS
SUBRED INTEGRADA DE ADYACENTES, EQUIPOS DE USO INDUSTRIAL (PLANTAS ELECTRICAS, 03/07/2024
02 BS 0045 2024 SERVICIO DE SALUD CENTRO CALDERAS, COMPRESORES, BOMBAS DE AGUA POTABLE, EQUIPOS DE 30/11/2024 $6.064.090.541
ORIENTEES.E1 REFRIGERACION Y AIRE ACONDICIONADO, ASCENSORES, UPS, SISTEMAS
SOLARES, ENTRES OTROS) Y MOBILIARIO PARA USO ADMINISTRATIVO Y
ASISTENCIAL DE LA SUBRED INTEGRADA DE SERVICIOS DE SALUD CENTRO
ORIENTE E.S.E.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO, CORRECTIVO Y PREDICTIVO, SUMINISTRO
E INSTALACION Y REPOTENCIALIZACION DE PLANTAS ELECTRICAS,
BOMBAS ELECTROMECANICAS, EQUIPOS DE PRESION DE AGUA POTABLE,
065-24 ESE HOSPITAL LOCAL REDES Y SISTEMAS ELE,CTRICOS, PANEL~ES SOLARES, RED’ES 22/04/2024 $1.200.000.000
CARTAGENA DE INDIAS CONTRAINCENDIOS Y RED ELECTRICA, ACOMPANAMIENTO Y ASESORIA, 31/12/2024 : : )
DISENO Y RESTRUCTURACION DEL SISTEMA DE SOPORTE ELECTRICO Y DE
APOYO EN LAS CONTINGENCIAS DE LA RED EN LAS SEDES DE LA ESE
HOSPITAL LOCAL CARTAGENA DE INDIAS
MANTENIMIENTO PREVENTIVO, CORRECTIVO Y PREDICTIVO DE PLANTAS
ELECTRICAS, BOMBAS ELECTROMECANICAS, EQUIPOS DE PRESION DE
AGUA POTABLE, REDES Y SISTEMAS ELECTRICOS, PANELES SOLARES,
071-25 CZS:TEZEZII?)LELI?IET:S REDES FONTRALNCENDIOS Y RED ELE’CTRICA, ACOMPANAMIENTO Y ;Z?;gg;é $ 882.060.708
ASESORIA, DISENO Y RESTRUCTURACION DEL SISTEMA DE SOPORTE
ELECTRICO Y DE APOYO EN LAS CONTINGENCIAS DE LA RED EN LAS SEDES
DE LA ESE HOSPITAL LOCAL CARTAGENA DE INDIAS.
PRESTACION INTEGRAL DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
CORRECTIVO Y PREDICTIVO DE PLANTAS ELECTRICAS, BOMBAS
ESE HOSPITAL LOCAL ELECTROMECANICAS, EQUIPOS DE PRESION DE AGUA POTABLE, REDES Y 21/11/2025
199-25 CARTAGENA DE INDIAS SISTEMAS ELECTRICOS, PANELES SOLARES, REDES CONTRAINCENDIOS Y 31/12/2025 $213.000.000

RED ELECTRICA, ACOMPANAMIENTO Y ASESORIA, DISENO Y
RESTRUCTURACION DEL SISTEMA DE SOPORTE ELECTRICO DE LOS
CENTROS DE SALUD DE LA E.S.E. HOSPITAL LOCAL CARTAGENA DE INDIAS

La presente se expide en Bogotda D.C, a los 30 dias del mes de Marzo de 2026.

JULIETTE VARELA

DIRECTORA ADMINISTRATIVA'Y RRHH

UNINGECOL S.A.
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