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1. OBJETIVO

Ejecutar el plan anual de mantenimiento de redes eléctricas y subestaciones en los
niveles de tencién I (214/127V), Il (13,2 kV), Il (34,5 kV) y IV (115 kV).

2. ALCANCE

El alcance del presente plan de mantenimiento sera para la vigencia del afio 2021; en el cual se
desarrollaran las diferentes actividades de mantenimiento preventivo y correctivo en las redes
eléctricas y subestaciones de la Empresa de Energia ENERGUAVIARE SA ESP.

3. PLAN DE MANTENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS

3.1. GENERALIDADES

3.1.1. Mantenimiento preventivo

Mantenimiento programado que se efectia a un bien, servicio o instalacion,
llamese red eléctrica de media tension, baja tensién o transformador de
distribucion con el propésito de reducir la probabilidad de fallo, mantener
condiciones seguras y preestablecidas de operacion, prolongar la vida datil y evitar
accidentes.

El' mantenimiento preventivo tiene la finalidad de evitar que el equipo falle
durante el periodo de su vida util, plan de mantenimiento, reportes de fallas
reiteradas y para su ejecucion se apoya en experiencias de operaci6on, que
determinan que el equipo, después de pasar el periodo de puesta en servicio,
reduzca sus posibilidades de falla.

3.1.2. Mantenimiento predictivo

Pruebas, revisiones y diagnésticos que se realizan a equipos con el propésito de
conocer su estado actual y predecir posibles fallas que se podrian ocasionar. El

il
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1. OBJETIVO DEL PLAN

Ejecutar el plan anual de mantenimiento de redes eléctricas y subestaciones en los
niveles de tencion | (214/127V), Il (13,2 kV), Ill (34,5 kV) y IV (115 kV).

2. ALCANCE DEL INFORME

El alcance del presente plan de mantenimiento sera para la vigencia del afio 2021: en el cual se
desarrollaran las diferentes actividades de mantenimiento preventivo y correctivo en las redes
eléctricas y subestaciones de la Empresa de Energia ENERGUAVIARE SA ESP.

3. PLAN DE MANTENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS

3.1. GENERALIDADES

3.1.1. Mantenimiento preventivo

Mantenimiento programado que se efectia a un bien, servicio o instalacion,
llamese red eléctrica de media tensién, baja tensién o transformador de
distribucion con el propésito de reducir la probabilidad de fallo, mantener
condiciones seguras y preestablecidas de operacion, prolongar la vida atil y evitar
accidentes.

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

3.1.2. Mantenimiento predictivo

Pruebas, revisiones y diagnésticos que se realizan a equipos con el propdsito de
conocer su estado actual y predecir posibles fallas que se podrian ocasionar. El
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3.2.

3.1.3.

3.1.4.

resultado de este mantenimiento permite tomar acciones correctivas y/o

preventivas para optimizar su funcionamiento.

Mantenimiento correctivo

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

El mantenimiento cormrectivo tiene la finalidad de reemplazar los elementos o
equipos averiados y que no pueden funcionar operativamente en la subestacion
0 en las redes eléctricas, el reemplazo también se-da cuando los equipos han
cumplido las horas de trabajo para las que fue fabricado o porque la capacidad

nominal no es suficiente.

Equipos objeto de Mantenimiento en redes eléctricas

a) Postes

b) Aisladores.

c) Crucetas

d) Conductores, cables subterraneos.
e) Retenidas.

f) Terminales.

g) Empalmes

h) Cajasde conexion.

i) Ductos.

j) Corta-circuitos.

k)| Seccionadores.

I) Herrajes.

m) | Transformadores de distribucion.
n) Sistemas de puesta a tierra SPT

MANTENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS DE MEDIA Y BAJA TENSION

3.2.1.

Mantenimiento Preventivo

a) Para el area de servidumbre

Podar arboles y cortar malezas, arbustos y toda vegetacion en general del
area de servidumbre de todas las redes eléctricas para mejorar la

confiabilidad del sistema eléctrico.

Wi
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b)

La poda debe hacerse con los circuitos des energizados y cortando las ramas
de tal forma que se guarden las distancias fase a tierra indicadas en el
RETIE.

Se debera limpiar a ras de piso la maleza, arbustos y rastrojo utilizando
machete o herramienta mecanica (guadafiadora), en una zona de seis (6)
metros a lado y lado del eje de las lineas eléctricas.

No se trata de limpiar el ciento por ciento del area.de servidumbre, sino que
los trabajos se deben enfocar a la limpieza de aquellas zonas por las cuales
no sea posible el desplazamiento a pie. Zonas, como potreros y cultivos no
deben limpiarse, a menos que haya arboles que representen riesgo para la
confiabilidad del circuito.

En todos los circuitos eléctricos. debéran eliminarse elementos extrafios al
circuito como son: Los nidos de pajaros, colmenas, hormigueros o basuras
que se encuentren adheridos a los postes, crucetas, bajantes y en los
conductores eléctricos.

El operador del Centro de Control des-energizard los circuitos que se
requiera para hacer la limpieza de servidumbre en condiciones favorables de
seguridad industrial.

El producto de la limpieza se debera recoger y disponerio acorde a las
normas ambientales vigentes. El costo de este traslado de residuos estara a
cargo del contratista.

Frecuencia: CADA MES (1)

Para Transformadores de Distribucion

Para el mantenimiento preventivo de los transformadores de distribuciéon se
realizaran las siguientes pruebas y verificaciones:

Inspeccion visual al estado de la Pintura en general.

Verificacion de estructura de soporte (collarines y pernos).

Verificacion de conexién Sistema de Puesta a tierra.

Verificacion de niveles de aceite transformador y cambiador.
Hermeticidad.

Verificacion cambiadora de derivaciones de operacion sin carga.

Cambio de tornilleria y mantenimiento a conectores de alta tension,
aplicar grasa conductora en terminales de conector.

e Limpieza manual con trapo e inspeccion de porcelanas.

7%,
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3.2.2,

e Ajuste en terminales de puesta a tierra.
e Correccion de fugas de aceite.

e Reposicion del nivel de aceite al transformador.

Frecuencia: CADA SEIS (6) MESES.

c) Para Reconectadores

e Verificar el estado de la pintura o del galvanizado de la estructura

soporte.
o Detectar fugas de aceite o de gas.
e Realizar limpieza de polvo o contaminacion.
e Verificar el ajuste de las conexiones.

Frecuencia: CADA SEIS (6) MESES.

MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS

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

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

nominal no es suficiente.

Los siguientes son los equipos objeto de Mantenimiento en redes eléctricas.

Postes

Aisladores.
Crucetas
Conductores, cables subterraneos.
Retenidas.
Terminales.
Empalmes

Cajas de conexion.
Ductos.

Corta- circuitos.
Seccionadores.
Herrajes.

7%
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e Transformadores de distribucion.

Frecuencia para mantenimientos correctivos en Redes Eléctricas de
Distribucion

La frecuencia para realizar las labores de mantenimiento correctivo de redes
eléctricas de distribucién, se originan en los resultados y verificaciones del
mantenimiento preventivo, ya que las causas del deterioro de las redes son
variadas y atienden a variables como lluvias, tormentas, aumento de la carga no
prevista, calidad de los materiales, vandalismo y robo de. elementos y equipos
(cables y puestas a tierra).

De ahi que el mantenimiento correctivo atiende las necesidades diarias del
sistema, reportadas por el departamento.de dafios de la empresa, para lo cual se
requiere disponer de grupos de trabajo disponibles a toda hora para atender
estos darios.

3.3. MANTENIMIENTO DE LINEAS DE ALTA TENSION NIVEL 4

Se definen a continuacién los mantenimientos y los procedimientos para las lineas de
Alta Tensién.

3.3.1. Mantenimiento Preventivo de Lineas AT

Verificacion ruptura de aisladores.

Verificacion galvanizada, oxidacion de estructuras y herrajes.

Verificacion apriete de tornilleria.

Verificacion puesta a tierra.

Verificaciéon crecimiento de arboles y maleza.

Revisiones Rapidas y localizacién de Fallas: Ademas de localizar las fallas,
las revisiones oculares rapidas seran ejecutada por los recursos disponibles
del LA EMPRESA, los resultados de esta actividad seran de pleno
conocimiento del responsable del Mantenimiento AT, el cual tomara la
decisién para lo pertinente.

* Revisiones Exhaustivas: LA EMPRESA, se encargara de este tipo de
revision, con base en estos resultados procedera a coordinar las
programaciones y los descargos para poner en condicién optima el activo
revisado.

Se enfatiza que cuando ocurra el evento de disparo de la linea de LA EMPRESA,
el Centro de Control procede ainformarle al responsable del Mantenimiento A : ;
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de LA EMPRESA respectivo, este a su vez informara al C.N.O. y este al recurso
de LA EMPRESA sea propio o contratado, en todo caso estara disponible las 24
horas los 365 dias.

a) Busqueda de la Averia

En la revisién o bisqueda de la falla se ha de tener en cuenta entre otros las
siguientes actividades:

Estado de Aisladores, faltantes de la cadena, quemados y desprendidos.
Se tendra en cuenta el tipo y estado, si es polimérico de porcelana o
vidrio, numero de aisladores por cadena los herrajes de uniéon &angulos
de inclinacién, recubrimiento pelicular.

Estado de la servidumbre, ramas en contacto temporal, quemadas o muy
préximas a la linea, objetos sobre |a linea etc., se indicara el sitio exacto
para la poda o trochas, numero de torre, poblacién, fincas etc.

Detallar los herrajes, se verificard el estado de los herrajes de la
estructura, brazos, palometas, riostras, grilletes, rotulas, grapas de
suspension, de retencion, conector extra galvanizado del cable guarda,
retenidas, tirantas, etc.

Estructuras, ©Observar su estado, proximidad de objetos sobre crucetas,
riostras brazos etc.

Conductores y cables de guarda, observar los conductores en los vanos,
cables de guarda desprendidos o tocando las fases en la estructura o en
los vanos.

b) Frecuencia del Mantenimiento Preventivo para Lineas de Alta
Tensién

La frecuencia para realizar las actividades de Mantenimiento Preventivo de
lineas de alta tension es tres meses.

3.3.2. Mantenimiento Predictivo de Lineas AT

¢ Medida resistencia de puesta a tierra en las torres o apoyos.
e Lafrecuencia para realizar las actividades de mantenimiento predictivo de
lineas de alta tensién es tres meses.
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3.3.3. Mantenimiento Correctivo En Frio (Linea Desenergizado) para Lineas de
Alta Tension Aéreas.

El Unico objetivo es ofrecer con calidad, confiabilidad y continuidad el
servicio de transporte de energia y potencia, su alcance comprende la ejecucién
de todas aquellas actividades tendientes a restaurar o normalizar el servicio de
suministro de energia eléctrica al Sistema de Transmision Nacional que se vean
privados del mismo, por causa de un evento programado o-no programado sobre
la red aérea de transmision, aérea o subterraneas, incluyendo la realizacion de
todas aquellas actividades complementarias necesarias para garantizar la
prestacion del servicio en condiciones seguras y confiables:

Las actividades no programadas y/o programadas, estaran contenidas en
solicitudes originadas desde la empresa y coordinadas y autorizadas por C.N.O
y C.N.D denominadas “Orden de Trabajo para atencion de Dafios y/o
mantenimiento Preventivo” definidas.por €l tipo de trabajo, cantidad tipo de
material e informacién complementaria necesaria para ejecutar la labor con
economia, efectividad, prontitud y seguridad.

La Frecuencia para la ejecucién del mantenimiento correctivo de lineas de alta
tension depende de los planes de mantenimiento que tenga proyectados LA
EMPRESA, teniendo como basa las reglamentaciones de las CREG y los
recursos econémicos con que cuenta la EMPRESA.

a) Grupos de Trabajo de mantenimiento en frio, que comprende el
mantenimiento de LINEAS de alta tension.

Los grupos de trabajo operativo estaran constituidos de la siguiente manera:
GRUPO DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA, consta de:

Un (1) Ingeniero.

Un (1) supervisor,

Cuatro (4) Técnicos electricistas
Dos (2) ayudantes.

Un (1) Conductor

En todos los casos, el personal debe contar con experiencia laboral
comprobada y los estudios necesarios para la realizacién de este tipo de
trabajos.

Los grupos de trabajo asi constituidos conformaran una cuadrilla y su
integracion no podra ser modificada con respecto al grupo inicialmente
propuesto sin la previa autorizacién de la EMPRESA, que se reserva el
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derecho de admitir o no los cambios propuestos, lo mismo que la de aceptar
0 no la permanencia dentro del grupo de trabajo de alguno de sus

integrantes. Los grupos de trabajo asi constituidos seran permanentes.

3.4. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

3.4.1. Redes eléctricas nivel de tensén 13.2/0.214/0.127Kv

MANTENIMIENTO CORRECTIVO REDES SDL A 13.3kV

ACTIVIDAD PERIODICIDAD AREA IMPLICADA
Reposicion de fusibles en seccionadores y
transformadores del SDL, un promedio de Diez Diario Subgerencia de Distribucion

(10) fusibles al dia

Reposicion de pararrayos

2 veces/semana

Subgerencia de Distribucién

Reposicién de cortacircuitos

2 veces/semana

Subgerencia de Distribucién

Reposicién de aisladores, intervencién de

estructuras en MT o BT en una distancia de 500 1 vez/mes Subgerencia de Distribucién
metros.

Reposicion, Plomado e hincado de postes; Se

realiza la reposicién de minimo dos (2) postes 2 veces/mes | Subgerencia de Distribucién

de concreto de 8 0 12 metros

Instalacion de estribos y grapas de operar en
caliente

2 veces/mes

Subgerencia de Distribucion

Reposicion de transformadores quemados o

Instalacién de transformadores Nuevos 2 veces/mes | Subgerencia de Distribucion
Balanceo de carga de transformadores de

distribucion, intervenir minimo de un (1) 4 veces/mes | Subgerencia de Distribucion
transformador de distribucion completo

Cambio de bajantes de transformadores;

intervenir minimo-de un (1) transformador de 4 veces/mes | Subgerencia de Distribucion

distribucién completo

Cambio de conectores bimetalicos de 2 pernos;
intervenir minimo de un (1) transformador de
distribuciéon completo

4 veces/mes

Subgerencia de Distribucién

Instalacion de estribos en baja tensién. intervenir
minimo de un (1) transformador de distribucién
completo

4 veces/mes

Subgerencia de Distribucién

Reposicién de puesta a tierra; intervenir minimo
de un (1) transformador de distribucién completo

2 veces/semana

Subgerencia de Distribucion

Remodelacion de Redes en Media tension

1vez/mes

Subgerencia de Distribucién

Remodelacién de Redes en Baja tension

1 vez/mes

Subgerencia de Distribucién
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Descripcién de las actividades del cronograma

* Lareposicién de los fusibles en los transformadores y seccionadores, es una actividad
que se realiza a diario, y se hace con el fin de mantener la continuidad en el servicio a
los usuarios en baja tension.

* La reposicién de los pararrayos es una actividad que se realiza con el fin.de mantener
protegido al transformador contra descargas atmosféricas, se realiza ocasionalmente
debido a que depende del tiempo climatico.

e Lareposicion de los cortacircuitos es una actividad que se realiza con el fin de mantener
protegido al transformador contra cortos en las redes de baja tensién, se realiza
ocasionalmente debido a que depende del estado de deterioro de las cafiuelas que son
las encargadas de soportar el fusible.

e Lareposicion de los kits de puesta a tierra obedece al restablecimiento del aterrizaje de
los transformadores, pararrayos, con el fin de evacuar las fallas que se produzcan en la
red eléctrica y proteger los equipos.

e EIl retencionado de la red de Media Ténsién es una actividad que se realiza
ocasionalmente con el fin de mantener

e La Reposicion de aisladores, es la actividad que se realiza cuando por causa de
descargas atmosféricas o deterioro, se requiere cambiar el aislamiento porque interfiere
con el normal funcionamiento del sistema.

e La vestida de estructuras, es una actividad que se desarrolla comunmente en la
expansion o remodelacion de redes.o cuando se instalan equipos nuevos en las redes
sea el caso de transformadores, réconectador, seccionadores.

e EI plomado e hincado de postes, obedece a actividades de expansiéon de redes,
reposicion de postes en'mal estado o a remodelaciones.

e Las podas es una actividad que se realiza periédicamente, estd relacionada con
salvaguardar la_servidumbre de las redes de Media Tensién (13.2 kV) y baja tensién
(208/110 V), con el fin de prevenir que la vegetacién ocasione cortocircuitos en las
redes.

e El cambio de transformadores obedece a la reposicién, se realiza periédicamente,
ademas dependera del uso trifdsico o monofasico, capacidad instalada, deterioro por
uso.

e La expansién de redes en Media tension, se realiza con el fin de llegar con nuevos
centros de distribucion (transformadores) a los usuarios que no cuentan con el servicio
de energia eléctrica

¢ Laexpansion de redes en Baja tension se realiza con el fin de llegar con redes eléctricas
a los usuarios que no cuentan con el servicio de energia y normalizar el servicio a través
del equipo de medida.

e El balanceo de carga de los transformadores es una actividad que se realiza
periédicamente, y obedece a la nivelacion de las cargas por fase de los transformadores
sean trifasicos o monofasicos, con el fin de prevenir dafios por sobrecarga de fases.

e El cambio de bajantes en los transformadores se realizara con el fin de evitar el efecto
galvanico en las uniones de las bomeras y el conductor que va a la red de baja tension,
que ocasiona puntos calientes y dafios en los bornes de baja de los transformadores, se
requiere realizar el cambio de todas las bajantes que estan en aluminio por bajantes en
cobre, ademas de revisar el calibre AWG indicado para cada transformador.

Re?



Cédigo: M-GD-OT-002
GESTION DE DISTRIBUCION Fecha de 20/01/2021
aprobacién:
ENERUUAVIARE Plan de Mantenimiento en Versién: 2.0
Subestaciones y Redes SDL y STR Pagina: 13 de 30

El cambio de los conectores bimetalicos de dos pemos de realiza debido a que por
tiempo de uso y efecto galvanico generado por el conductor se deterioran, ademas por
que en algunos conductores no se ejerce | torque suficiente quedando suelto y
presentando puntos calientes.

La instalacion de estribos y grapas de operar en caliente se realiza a los
transformadores y seccionadores con el fin de poder trabajar en un cambio de
transformador o ampliacién de red de media tensién sin requerir un-corte de todo el
circuito, se sueltan las grapas y se trabaja.

La instalacion de estribos en baja se realiza con el fin de reducir los reclamos de los
usuarios por sulfataciones de los conductores de cobre de las acometidas que se
conectan a la red.

3.4.2. Redes eléctricas nivel de tensién 34.5 KV

MANTENIMIENTO CORRECTIVO REDES SDL / Linea 34.5 kV
N.° ACTIVIDAD PERIODICIDAD | AREA IMPLICADA
Recorrido e Inspeccién visual de .
- Subgerencia de

1 | puntos criticos para efectuar el 4 veces/afio Ca

. Distribucion
mantenimiento.

2 Georreferenciacion de las estructuras Avecesialio Subgerencia de
involucradas en el mantenimiento Distribucién
Registro fotografico de lospuntos - Subgerencia de

3 o 4 veces/ano L .
criticos de la red. Distribucion

4 Diagnoéstico de |las condiciones 4 vecas/aho Subgerencia de
presentes en la red y las estructuras. Distribucion
Programacién de actividades a Subgerencia de

5 4 veces/afo A
desarrollar. Distribucion

Subgerencia de
6 | Podas 4 veces/ano Distribucién
’ . . Subgerencia de

7 | Reposicion de Aisladores 4 veces/anio Distribucién
- . Subgerencia de

8 | Reposicion de puesta a tierra 4 veces/ano Distribucién
Subgerencia de

. . Distribucion,
9 | Asignacién de recursos. 4 veces/ano Administrativa y

Financiera

. ; Subgerencia de

10 | Ejecucion 4 veces/ano Distribucion
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Recorrido e inspeccion visuai de tos criticos
1 SOEEE) pe P 4 veces/aio
para efectuar el mantenimiento
Georreferenciacion de las estructuras
2 4 veces/afio
involucradas en el mantenimiento
R ro fotograf e los aticos de la § T
3 egistro fotografico d puUNtoS Criti e i vaces/efic - i
red iy 7
Diagnostico de ias condiciones presentes en Ia
4 T e p 4 veces/afio
red y |as estructuras.
§ |Programacion de actividades a desarroiiar 4 veces/afio
6 | Podes 4 veces/afio
7 |Reposicion de Aistadores 4 veces/afio é
8 |Reposicion de puesta a tiera 4 veces/afio
9 |Asignacion de recursos 4 veces/afio
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Descripcion de las actividades del cronograma

El recorrido e inspeccion visual de la linea 34.5kV, hace referencia a recorrido por parte
de los técnicos electricistas, que se encargaran de revisar con binoculares y tomar
evidencia fotogréafica las estructuras de la linea que requieren realizar reposicion de
aislamiento, reposicion de puesta a tierra o la ejecucion de podas en puntos criticos,
este recormido se realizara en tres (3) dias, con el acompafiamiento-por parte de un
funcionario contratista de las podas capacitado por la CDA.

La georreferenciacion de la linea 34.5kV, hace referencia a la‘caminata por parte de
técnicos electricistas, que se encargaran de revisar con binoculares y tomar evidencia
fotografica de las estructuras de la linea que requieren ‘realizar reposicion de
aislamiento, reposicion de puesta a tierra o la ejecuciéon de podas en puntos criticos,
este recormrido se realizara en tres (3) dias, con el acompafiamiento por parte de un
funcionario contratista de las podas que capacitado porla CDA.

El registro fotogréafico permitird observar, analizar, planear y ejecutar el plan de
mantenimiento preventivo, ademas permitird-observar el estado real de la linea,
estructuras, redes, aislamientos, servidumbre, puestas a tierra, entre otros.

El diagndstico es el proceso en el cual los ingenieros se encargaran de programar y
planear la ejecucién del mantenimiento de acuerdo con la informacién suministrada por
los técnicos que realizaron el recorrido.y entregaron el informe con la georreferenciacion,
fotos y numeros de estructuras involucradas para realizar mantenimiento.

La programacion de las actividades a desarrollar estara ligada no solo a la reposicién de
aislamiento de la linea, sino también a la ejecucion de las podas en frio (sin tension), por
parte del contratista, teniendo en cuenta que habra lugares en donde no se pueda hacer
podas hasta no sacar el servicio debido a que la vegetacion ya estad muy cerca de la
linea, se tendra en cuenta los tiempos (horas) por parte del personal involucrado en el
cambio de aislamiento y ejecucién de podas.

Realizado el recorrido e inspeccién visual el contratista deberad programar con la
subgerencia de distribucion la ejecucion de las podas en frio, las cuales se deben
realizar el mismo dia de la reposicién del aislamiento, las podas en caliente las podra
hacer a loJargo del afio, de acuerdo con el cronograma aprobado por la subgerencia de
distribucion.

La reposicion del aislamiento se realizard en las fechas establecidas en el programa
anual de mantenimiento ingresado en la pagina de Xm para la linea 115kV, con el fin de
optimizar mejor los recursos, tiempo y evitar las compensaciones por DES y FES, no
obstante, si por otras causas de operacion se requiere realizar un corte del servicio se
solicitara una consignaciéon de EMERGENCIA.

La reposicion de las puestas a tiemra se realizara en las fechas establecidas en el
programa anual de mantenimiento ingresado en la pagina de Xm para la linea 115kV,
con el fin de optimizar los recursos, tiempo y evitar las compensaciones por DES y FES,
no obstante, si por otras causas de operacién se requiere realizar un corte del servicio
se solicitara una consignacion de EMERGENCIA.

La asignacion de recursos (herramientas, materiales, costos de personal), seran
responsabilidad de la subgerencia de distribucién y subgerencia financiera, estos
recursos deberan estar 72 horas antes del dia de la suspension del servicio
programando.

-2
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El programa anual de mantenimiento previamente establecido sera la guia para la
ejecucion de las actividades de podas, reposicién de aislamiento, reposicion de puestas
a tierra, teniendo en cuenta que este plan se ingres6é a la pagina de Xm, sera el
documento guia para la ejecucién de las actividades, no obstante, se podran realizar
consignaciones de emergencia para restablecer la operacién normal del sistema.

3.4.3. Redes eléctricas nivel de tensién 115 kV

MANTENIMIENTO PREVENTIVO REDES STR/ Linea 115 kV- PSM-2021

N° ACTIVIDAD PERIODICIDAD ! AREA IMPLICADA
Recorrido e Inspeccion visual de puntos Subgerencia de
1 M L 4 veces/afno -t
criticos para efectuar el mantenimiento. Distribucion
2 Georreferenciacion de las estructuras A0 Bl Subgerencia de
involucradas en el mantenimiento Distribucion
3 Registro fotografico de los puntos criticos de A Sgbgerer_rcla de
la red. Distribucién
4 Diagnéstico de las condiciones presentes.en 4 vecsslafio Sybgerepcna de
la red y las estructuras. Distribucién
. - - Subgerencia de
5 |Programacion de actividades a desarrollar. 4 veces/afio Distibucién
Subgerencia de
6 | Podas 4 veces/aino Distribucién
. . Subgerencia de
7 | Cambio de aisladores 4 veces/afio Distribucién
. ; Subgerencia de
8 |Cambio de puesta atierra 4 veces/afo Distribucion
Subgerencia de
. £ Distribucion,
9 | Asignacion de recursos. 4 veces/afio Administrativa y
Financiera
. . ; Subgerencia de
10 | Ejecucién de podas en caliente 2 veces/mes Distribucién
. ; . Subgerencia de
11 | Ejecucion de podas en frio 4 veces/afio Distribucion
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Recorrido e inspeccion visua! de puntos
Criticos para efectuar i mantenimiento.
Georreferenciation de las estructuras
invoiutradas en el mantenimiento

Registro fotografico de 103 puntos criticos de |3
1 |red.

4 veces/ano

P ——

4 veces/afio e L L .

B ST T T SRR E R S —

Diagnostico de las conditiones presentas en
o [ 2 4 veces/afio
13 red y las estructuras.
5 |Programacion de actividades a desanoliar. |4 veces/afio
6 | Podas 4 veces/afo o
T |Cambio de aisiadores 4 veces/afio
8 |Cambio de puesta atiera 4 veces/ano
9 |Asignacion de recursos. 4 veces/aiio
10 |Ejecucion de podas en caliente 2veces/mes
1 11 |Ejecucion de podas en frio 4 veces/ano
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Descripcion de las actividades del cronograma

El recorrido e inspeccién visual de la linea 115 kV, hace referencia a la caminata por
parte de técnicos electricistas, que se encargaran de revisar con binoculares y tomar
evidencia fotografica de las estructuras de la linea que requieren realizar reposicién de
aislamiento, reposicién de puesta a tierra o la ejecucion de podas en puntos criticos.
este recorrido se realizara en siete (7) dias, con el acompafamiento-por parte de un
funcionario contratista de las podas que sea capacitado por la CDA.,

El recorrido e inspeccién visual de la linea 115 kV, hace refereéncia a la caminata por
parte de técnicos electricistas, que se encargaran de revisar con binoculares y tomar
evidencia fotografica de las estructuras de la linea que requieren.realizar reposicién de
aislamiento, reposicién de puesta a tierra o la ejecucion de podas en puntos criticos.
este recorrido se realizara en siete (7) dias, con el acompafiamiento por parte de un
funcionario contratista de las podas que sea capacitado porla CDA.

el registro fotogréfico permitira observar, analizar, planear y ejecutar el plan de
mantenimiento preventivo, ademas permitird observar el estado real de la linea, sea
estructuras, redes, aislamientos, servidumbre, puéstas a tierra entre otros.

el diagndstico es el proceso en el cual los ingenieros se encargaran de programar y
planear la ejecucion del mantenimiento ‘de acuerdo con la informacién suministrada por
los técnicos que realizaron el recorrido.y entregaron el informe con la georreferenciacion,
fotos y nimeros de estructuras involucradas en el posterior mantenimiento.

la programacion de las actividades a desarrollar estara ligada no solo a la reposicién de
aislamiento de la linea, sino también a la ejecucion de las podas en frio (sin tensién), por
parte del contratista, teniendo en cuenta que habra lugares en donde no se pueda hacer
podas hasta no sacar el servicio debido a que la vegetacion ya estd muy cerca de la
linea, se tendrd en cuenta los tiempos (horas) por parte del personal involucrado en el
cambio de aislamiento y ejecucién de podas.

realizado el recorrido e inspeccion visual, debera programarse con la subgerencia de
distribucién para la ejecucion de las podas en frio, las cuales deben de realizarse el
mismo dia de la reposicion del aislamiento, las podas en caliente las podra hacer a lo
largo del afo, de acuerdo con un cronograma previamente aprobado por la subgerencia
de distribucion.

la reposicion del aislamiento se realizara en las fechas establecidas del programa anual
de mantenimiento subido previamente a la pagina de Xm, no obstante, si por causas de
no operacion normal se requiere realizar un corte del servicio antes se podra hacer una
consignaciéon de EMERGENCIA.

la reposicion de las puestas a tierra se realizara en las fechas establecidas del programa
anual de mantenimiento subido previamente a la pagina de Xm, no obstante, si por
causas de no operacion normal se requiere realizar un corte del servicio antes se podra
hacer una consignacién de EMERGENCIA.

La asignaciéon tanto de recursos (herramientas, materiales, costos econémicos del
personal), seran responsabilidad de la subgerencia de distribucion y subgerencia
financiera.

El programa anual de mantenimiento previamente establecido serd la guia para la
ejecucion de las actividades de podas, reposiciéon de aislamiento, reposicion de puestas
a tierra, teniendo en cuenta que este plan se subié a la pagina de Xm y es el documento
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4.1.

4.2,

guia ante este ente para la ejecucion d estas actividades, no obstante, se pueden
realizar consignaciones de emergencia por la no operacién normal del sistema.

4. PLAN DE MANTENIMIENTO EN SUBESTACIONES

GENERALIDADES

Los mantenimientos que se tienen previstos para ejecucién en el plan anual de
mantenimiento para el 2021 de las subestaciones en operacién son mantenimientos de
tipo preventivo y predictivo.

4.1.1.

4.1.2,

Mantenimiento Preventivo

Es un mantenimiento programade que se efectia a un equipo, servicio o
instalacion, como los equipos de patio presentes en una subestacién eléctrica,
con el objetivo de reducir la probabilidad de fallo, manteniendo condiciones
seguras y preestablecidas de operacién del equipo o sistema, prolongando asi su
vida util y evitando ag¢cidentes.

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

Mantenimiento Predictivo

Pruebas, revisiones y diagnésticos que se realizan a los equipos de patio de
cada subestacion con el propésito de conocer su estado actual y predecir
posibles fallas que se podrian ocasionar. El resultado de este mantenimiento
predictivo permite tomar acciones correctivas y/o preventivas para optimizar su
funcionamiento.

MANTENIMIENTO RUTINARIO

Son un conjunto de siete (7) actividades de mantenimientos programados del plan
semestral ejecutados en el mes, para mantener la funcionalidad de las subestaciones en
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operacion por parte de ENERGUAVIARE S.A. E.S.P. Este conjunto de actividades
puede realizarse en un periodo de tiempo menor a 3 horas del tiempo programado.

4.2.1.

Actividades del Mantenimiento Rutinario

Actividades de mantenimiento preventivo y predictivo para cada.una de las 5
subestaciones de ENERGUAVIARE SA ESP establecidas en el Plan anual
rutinario de mantenimiento

e Revision y torque de conexiones, y maquillado al cableado de sefiales de los
tableros de control y gabinetes concentradores de sefales de patio, hace
referencia a la respectiva inspeccion visual .y -mecanica del sistema de
sefiales de las subestaciones, donde se realiza un reconocimiento de las
secciones expuestas de cables, buscando daiios fisicos, y asegurandose que
las conexiones estan bien ajustadas, de lo contrario se procede a realizar el
ajuste de los conectores terminales (en particular que éstos concuerden con
el cable empleado y que estan bien colocados).

Frecuencia: CADA SEIS (6) MESES.

e Inspeccion de fugas, refrigeracion forzada y cambio de silica deshumectadora
de los transformadores de potencia de las subestaciones, hace referencia a la
respectiva inspeccion visual y mecanica de los transformadores de potencia
en operacion de cada una de las subestaciones.

Frecuencia: CADA SEIS (6) MESES.
e Mantenimiento y seguimiento al sistema de comunicaciones Dataradios.

Frecuencia: CADA SEIS (6) MESES.

e Medicion del sistema puesta a tierra de la subestacion, adecuacion o

mejoramiento del SPT y limpieza y torque de bajantes, hace referencia a que
el personal de mantenimiento realiza la toma de la medicion de la resistencia
a tierra del sistema de puesta a tierra de cada subestacion garantizando que
la subestacion esta protegida, de ser el caso de que el sistema de puesta a
tierra (SPT) de la subestacion tenga una resistencia a tierra por encima del
valor nominal establecido por normativa, el personal se dispondré a realizar la
adecuacion y mejoramiento del SPT de la subestacién, también se realiza la
limpieza de cada y el respectivo ajuste a cada uno de los bajantes que
compone la subestacion.

Frecuencia: CADA SEIS (6) MESES.

e Mantenimiento y Reposicién del alumbrado perimetral y de patio, hace

referencia a la inspeccion detallada del sistema de iluminacién de las



Cédigo: M-GD-OT-002
GESTION DE DISTRIBUCION Fecha de 29/01/2001
) aprobacién:
ENERLUAV IARE Plan de Mantenimiento en Versién: 2.0
Subestaciones y Redes SDL y STR Pagina: 21 de 30

subestaciones. Donde se verifican conexiones y el estado de todas las
luminarias que pertenecen al sistema de iluminacién de las subestaciones.

Frecuencia: CADA SEIS (6) MESES.

Revision del sistema de fuerza de los servicios auxiliares y banco de baterias
de la subestacion que incluye patio, caseta de control-y bodega, hace
referencia a la inspeccion visual y mecénica del sistema de servicios
auxiliares, donde se buscan dafios fisicos, y se asegura que las conexiones
estan bien ajustadas.

Frecuencia: CADA SEIS (6) MESES.

Despeje de la vegetacion de la grava, omato y embellecimiento de la
subestacion, hace referencia a la limpieza ya sea por medio de las diferentes
herramientas como guadafias y materiales-de fumigacién para la disminucién
del crecimiento de fauna en las subestaciones.

Frecuencia: CADA MES (1)

4.2.2. Cronogramas de mantenimiento rutinarios por subestacion

ESPACIO DEJADO
ENCIONALM E EN
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4.3.

MANTENIMIENTOS PROGRAMADOS DESDE EL APLICATIVO DE XM

Programacion en el aplicativo de XM y cronograma de los PSM 2 de 2020 (octubre de
2020 a marzo de 2021), PSM 1 de 2021 (abril de 2021 a septiembre de 2021) y PSM 2
de 2021 (octubre de 2021 a marzo de 2022), para las cuatro consignaciones
programadas del afio 2021.

Estos mantenimientos por consignaciones son mantenimientos que se solicitan al Centro
Nacional de Despacho (CND) por medio del aplicativo del. Sistema Nacional de
Consignaciones (SNC) de la pagina de XM, a cada Operador de Red (OR) conectado al
Sistema de Transmision Nacional (STN) le corresponden dos (2) mantenimientos por
consignacioén por cada Plan Semestral de Mantenimiento (PSM), en cada afio se tienen
programados dos (2) PSM lo que nos lleva a.tener cuatro (4) mantenimientos por
consignacion n el aflo, estos mantenimientos son programados con una duracién de 8
horas en las cuales se realizan diversas tdreas que solo se pueden realizar cuando el
OR se encuentra desconectado del STN, estos mantenimientos no tienen ningan tipo de
compensacion monetaria por parte del.-Opéerador de Red (OR).

4.3.1. Actividades de mantenimiento preventivo durante cada consignacién del
Plan Semestral de Mantenimiento (PSM) del afio 2021

e Limpieza del aislamiento de todos los equipos de patio de las subestaciones,
el personal realiza la limpies de todos los aislamientos de los equipos de patio
de todas las subestaciones.

Frecuencia: CADA TRES (3) MESES.

e [Engrase, torque y verificacion del correcto cierre de las cuchillas de los
seccionadores de patio de las subestaciones, el personal de mantenimiento
se encarga de engrasar y aplicar el ajuste del torque los seccionadores y
después se realizan las pruebas de cierre de las cuchillas de los
seccionadores para verificar su correcto funcionamiento.

Frecuencia: CADA TRES (3) MESES.

e Torque a todas las conexiones y puentes del cableado de potencia con los
equipos de patio de las subestaciones, se realiza la inspeccion visual y
mecanica donde se aplica el ajusta el torque de todas las conexiones del
cableado de potencia de la subestacion.

Frecuencia: CADA TRES (3) MESES.
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Pruebas de aislamiento de los equipos de patio de las subestaciones, hace
referencia a las pruebas que se realizan a todos los equipos de patio de las
subestaciones para garantizar que su resistencia de aislamiento este en los
parametros establecidos por normativa.

Frecuencia: CADA TRES (3) MESES.

Pruebas de operaci6n de los interruptores y seccionadores a nivel | (en patio),
nivel Il (desde el mimico) y nivel Ill (desde el sistema SCADA), hace
referencia a las pruebas realizadas por el operador DMS que se encuentre de
tumo el dia del mantenimiento por consignacién, ‘en donde se verifica el
correcto funcionamiento de los interruptores y seccionadores de los diferentes
niveles de tension manejados por ENERGUAVIARE.

Frecuencia: CADA TRES (3) MESES:.

4.3.2. Programacién del Plan Semestral de Mantenimiento (PSM) desde el
aplicativo de XM

Consi i - Uso/C ion/STR/Otros

Refinar filtrgl

[5.cc o NP - c-o: 4

Fango de faches actuah: 2021/01/01 - 2021/12/31 (Con restriccién de fachas), Estado: Soiiceada, O

Total consignaciones: <

Piscas poravads: (Eolidinds V] Comblerimndes  [Concaios V)

{2 ancuir tachas rastes

1A |

- Clagificacidn; Con
Solicitada ¥ 8in coloe definidc, Agente Oparador: EVPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DEL DEPARTAMENTO DSL GUAVIARE S.A.
€558

[GRANADA - SAN JOSE  12021/02/27/2021/02/27
soL  G7IN PRSI 060 GUAVIARE 1 1136V | 00:00 00  * O ¥ it
soul 10N '”,‘.':’“ 10 ?

o B Y ™ 7 ‘i‘ix"in/unz;i/:o/« s © | gl
= _GRANADA - SAN JOSE  2021/11/27 2021/11/27 {
i 0 o A b= Pl i e I A

Inicio 1 Fin

Programacion PSM ENERGUAVIARE 2021

VL
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A continuacion, se muestran los reportes de cada consignacién:
XM COMPARNIA DE EXPERTOS EN MERCADOS Color  Novai Rinsgo
C0185340 Consignacién Nacional Equipos del SIN 12172020 42712 PM @ @
Jefe Trabajo: Lugar Mantenimiento: S/E GRANADA Responsabie Mantenimiento: Telefono: 3185365957
g Migue! Baneto
Ing Hemando Hincapie
Tipo Elemento: Elemento Consignado: Tipo Ingreso: Estado Actual:
LUinea GRANADA - SAN JOSE DEL GUAVIARE 1 115 kV Plan Ingresada
Fecha Inicio Programado: Fecha Fin Programado: Semana Inicio: Semana Fin: Origen Mantenimiento: Fecha Estado Actual:
271022021 06:00 27/02/2021 1400 8 8 Normal 277082020 11:24
Usuario Solicitante: " Agente Propietario: - Agente Operadoré DNA [MW] TDC (W] MWMto  Nro inversores ind i
T
ng Kigue! Barrets DEPARTAMENTO DEL OUMRE S A ESP Elreimaraarsosi ’
e DEL GUAVIARE SA ESE . l
Ref Tipo Fecha inicial Fecha Final Nombre Elemento Estado O y Detaile
AP Linea 2702/2021 06 00 11400 A SAN JOSE DEL Desenergadaiterrzada P07 - P14
GUAVIARE 1 115 KV
f Descripcion de los trabajos a realizar:
|
Mantenimiento preventivo
Mantenimiento corectivo
Trabajos & ongen de deta
Reporte consignacién semana 8 del 2021
XM COMPANIA DE EXPERTOS EN MERCADOS Car  Nowwi Rinsgo
€0188683 Consignacion Nacional Equipos del SIN 12/1/2020 43123 PM @ @
Jete Trabajo: Lugar Mantenimiento: S/E GRANADA Responsable Mantenimiento: Telefono: 3165395057
Ing Migue! Bamreto
ing. Hemando Hincapie
Tipo Elemento! Elemento Consignado: Tipo Ingreso: Estado Actual:
Unea GRANADA - SAN JOSE DEL GUAVIARE 1115 kv Pran Soicitada
Fecha Inicio Programado: Facha Fin Programado: Semana Inicio: Semana Fin: Origen Mantenimiento: Facha Estado Actual:
29/05/2021 06:00 290052021 14.00 2 2 ] HNormal Q11272020 08:38
Usuario Solicitante: Agente Propietario: Agente Operador: DNA [MW] TDC [MW] MWMio Nro inversores ind
EMPRESA DE ENERGIA TRICA DEL EMPRESA ERGIA 7
ing. Migue! Baneto DEPARTAMENTO DEL GUAVIARE & A E5.7. ELECTRICA DEL DEPARTAMENTO
DELGUAVIARESA ESP
Ret Tipo Fecha Inicial Fecha Final Nombre Elemento Estado Operativo y Detalle  Periodos
ap Linea 25/05/2021 06:00 29/05/2021 1400 GRANADA - SAN JOSE DEL Desenergizadailenzada P07 - PW4
GUAVIARE 1 1S KV
| Descripcion de lox trabajon a reailzar: |
; Manteninuento preventivo
| imient ¥ |
L Trabajos al origen de dela i

Reporte consignacién semana 21 del 2021
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XM COMPANIA DE EXPERTOS EN MERCADOS Coler  Niusiitiouge
C0188686 Consignacién Nacional Equipos del SIN 12/1/2020 4:32:01 PM @ @
Jefe Trabajo: Lugar Mantenimiento: S/E GRANADA M. Telefono: 3155395957
ing. Migue! Bamsto
Ing Hemando Hincapie
Tipo Elemento: Elemento Consignado: Tipo Ingrese: Estado Actual:
Unea GRANADA - SAN JOSE DEL GUAVIARE 1 115 kV Plan Soiicitada
Fecha Inicio Programado: Fecha Fin Prog S Inicio: Semana Fin: Origen Mantenimiento: Fecha Estado Actual:
04092021 06:00 04/09/2021 1400 35 35 Normal 017122020 08:33
Usuario Solicitante: Agente Propietario: Agente Operador: DNA [MW] TDC [MW] MWMto Nro inversores ind
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DEL OE 7
0. Wigest Baresto DEPARTAMENTO DEL GUAVIARE S A E S P ELECTRICA DELEERIR
DEL GUAVIARES A ESP
Ref Tipo Fecha Inicial Fecha Final Nombire Elemento Estado Operativo y Detalle Periodos
AP Unea 0409/2021 0600  04/09/2021 14.00 GRANADA . SAN JOSE DEL DesenergizadaAterrizada POT - P4
GUAVIARE 1 N5 kv
Descripcion de 0s trabajos a realizar:
Mantenimiento preventivo
Mantenimento corrective
Trabajos ai ongen de de la
Reporte consignacién semana 35 del 2021
XM COMPARIA DE EXPERTOS EN MERCADOS Color  Nvel Tesgo
C0188687 Consignacion Nacional Equipos del SIN 12/1/2020 4 32:53 PM 0 @
Jete Trabajo: Lugar Mantenimiento: S/E GRANADA Responsabie Mantenimiento: Telefono: 3165305967
Ing Miguel Barreto
Ing Hemando Hintaple
Tipo Elemento: Elemento Consignado: Tipo ingreso: Estado Actual:
Unea GRANADA - SAN JOSE DEL GUAVIARE 1 115 kV Flan Solicitada
Fecha Inicio Programado: Fecha Fin Prog S Inicio: Semana Fin: Origen Mantenimiento: Fecha Estado Actual:
2711172024 06:00 271112021 1400 a2 47 Normal 01/12/2020 0838
Umn;, Solicitante: Agente Propietario: AM_" tQOpcndor:WWM o B'TA'M“TDC mw MWMto  Nro Inversores ind 1
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DEL MPRES 7 |
ing. Migue! Barreto DEPARTAMENTO DEL GUAVIARE S A E S P ELECTRICA EL DEPRTAMENT i
L __DELOGUAVIARESAESP I |
Ref Tipo Fecha Inicial Fecha Final Nombre Elemento Estado Operativo y Detalle Periodos
AP Linea 27012021 06:00  27/11/2021 14.00 GRANADA - SAN JOSE Desenergizadadterrzada PY? - Pua

DEL
GUAVIARE 1 115 kv

Descripcion de los trabajos a realizar:

Mantenimventc preventive
COmective
Trabajos o origen ge dgela

llustracién 1:Reporte consignacién semana 47 del 2021
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NOTA: PARA LA VIGENCIA 2021 LA SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION

CONTINUA REALIZANDO ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO EN

EL AREA DE REDES ELECTRICAS, TENIENDO EN CUENTA QUE LA INVERSION

REALIZADA EN LA VIGENCIA 2020 NO HA SIDO SUFICIENTE PARA SUBSANAR
LA NO INVERSION EN LOS ANOS 2016-2017-2018-2019.

5. CONTROL DE CAMBIOS

~_CONTROL DE CAMBIOS
. FECHA DE
WO | armoskcion | <o VRISRRCN B GO s
: Acta N° 13 del 04/09/2020 de la
1.0 04/09/2020 Creacion del documento mesa técnica de calidad
20 29/01/2021 Se actualiza conforme a las actividades de mantenimiento Acta N° 3 del 29/01/2021 del
) a realizar para la vigencia 2021 COMIGEDES

/.
., ELABORO o REVISO APROBO
Firma: 7 7/
it 0/ & |
Z-: t +

Nombre: Miguel Barreto Willmer Gonzalez m’;?: Natali Novoa Qan‘)n Lépez Sanchez

% Profesional 02 Profesional 02 Subgerente de Profesional 01 : .
Cargo: |  Supestaciones Redes Distribucién Gestién Calidad | Director de Planeacién
Fecha: 04/01/2021 04/01/2021 05/01/2021 16/01/2021 29/01/2021




