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Codigo: Apo.4.1.4Fr002

El emprendimiento
es de todos

Fecha 19/11/2012
Apo.414 Fr.002 Cumplido para Pago Version 5
PARA: SUBDIRECCION FINANCIERA Y GRUPO DE CONTRAT RADICADO No.: CP - CONS. 5

DATOS GENERALES DEL CONTRATO

ONTRATO, ORDEN O CONVENIO No.| 3 262 |1 2020 ."l %ﬁ&%ll "l

AIT O DOCUMENTO IDENTIFICACION CONTRATISTA Radicado: 2-2020-065905

g Bogota D.C., 14 de diciembre de 2020 21
©OBJETO DEL CONTRATO, ORDEN O — - - — — Fa— —— .
$)ONVENIO Prestar los servicios profesionales a la Subdireccion de Servicios para el acompafiamiento técnico, No. Compromisos
£ en las etapas precontractual, contractual y poscontractual y apoyo a la supervision del contrato de
g disefio del sistema eléctrico general, critico y de contingencia del Edificio San Agustin, sede 136120
= principal de la Entidad.
=
©
o
?ECHA DE SUSCRIPCION DEL CONTRATO, ORDEN O CONVENIO 23/07/2020
“‘i\lOMBRE CONTRATISTA GABRIEL MAYORGA LOZADA
c
glALOR DEL CONTRATO 63,600,000.00 VR DEL CONTRATO MAS ADICIONES 63,600,000.00
3
.00
‘%’ALOR ADICIONES 28/07/2020 TOPE MINIMO DE SEGURIDAD SOCIAL
§ECHA ACTA DE INICIO: 1.B.C. 4,800,000 SALUD 600,000
FECHA DE FINAL 3112/2020
PENSION 816,000 ARL. 25,100
DATOS ESPECIFICOS DEL PAGO
No. Tipo de No. Condicion Aclaracion del Valor de lva Valor IVA Valor Amortizacion Total Pago
Pago del Pago Pago Pago Aplicado Anticipada
1 CUENTA DE 5 PERIODO 01 DE NOVIEMBRE AL 30 12,000,000.00 0% .00 12,000,000.00
COBRO NO. DE NOVIEMBRE DEL
2020
TOTALES 12,000,000.00 .00
TOTAL A PAGAR ‘ 12,000,000.00
\
PERIODO PAGADO - APORTES SEGURIDAD SOCIAL NOVIEMBRE DEL ANO 2020 PLANILLA No. ‘ ‘
Anexos y No. de Folios
Factura Cuenta de Cobro 1 Declaracion juramentada Seguridad Social 1
Otros anexos o Folios 110 Entrada a Almacen Constancias de pago de la seguridad social 3
Total de Folios Anexos 115

En calidad de Supervisor/Interventor del contrato enunciado, certifico que he verificado el cumplimiento a satisfaccion de las obligaciones que emanan del contrato, la
acreditacion del pago de obligaciones con el sistema de seguridad social integral y las cifras y valores corresondientes al periodo certificado para el reconocimiento
del pago que por este instrumento se acredita

Se firma a los 11 dias del mes de Diciembre del afio 2020

SUPERVISORES Y/O INTERVENTORES

/7/52 Firmado digitalmente
rfllgl\l\//llg%E: EDGAR TORRES PRIETO —BO¥ EDGAR NEFTAI—I

GEDULA: 111895 TORRES PRIETO

Fecha creacion Cumplido 11-12-2020

Firmado digitalmente por:EDGAR NEFTALI TORRES PRIETO
EN CASO DE HABER MAS SUPERVISORES Y/O INTERVENTORES, DEBEN FIRMAR EN LA SIGUIENTE HOJA
Coordinador Grupo de Infraestructura
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1. CONDICIONES DEL CONTRATO

Numero de Contrato: 3.262-2020

Nombre del Contratista: GABRIEL MAYORGA LOZADA

Periodo informe: del 1 al 30 de Noviembre 2020

Supervisor: ING. EDGAR TORRES

Area perteneciente: coordinador grupo de infraestructura

2. OBJETO DEL CONTRATO

Prestar los servicios profesionales a la Subdireccion de Servicios para el acompafiamiento técnico en las
etapas precontractual, contractual y poscontractual y apoyo a la supervisién del contrato de disefio del
sistema eléctrico general, critico y de contingencia del Edificio San Agustin, sede principal de la Entidad.

3.

OBLIGACIONES DEL CONTRATO, ACTIVIDADES EJECUTADAS Y PRODUCTOS
ENTREGADOS

Las obligaciones adquiridas son las siguientes:

1.
Elaborar los documentos precontractuales necesarios para iniciar el proceso de consultoria de disefio del sistema eléctrico
general, critico y de contingencia del Edificio San Agustin, sede principal de la entidad, asi:

De acuerdo con el objeto contractual se establece que la metodologia de trabajo seré la siguiente:

Obligacién

Fase I: Construccion técnica del proceso de Consultoria de disefio:

Solicitud de cotizacién para el proceso de contratacion.

Elaboracion del anexo técnico detallado con las especificaciones técnicas de disefio, dentro de los cuales se
determinen los productos de la consultoria, alcance y contenidos.

Caracterizacion del personal que debera elaborar el disefio, asi como su dedicacion y acuerdos de niveles de
servicio.

Elaboracion de la planimetria base para el proceso de seleccién.

Acompafiamiento de la visita técnica en caso de que la hubiere.

Estructuracion de los estudios previos y elaboracidn del estudio de mercado, incluido el presupuesto de la entidad.

El seguimiento de las obligaciones establecidas en la Fase | es el siguiente:

Solicitud de cotizacion para el proceso de contratacion:
Avance: Actividad ejecutada y cumplida segun programa definido con el supervisor donde se concluye con la
adjudicacion a la Unién Temporal ILMD San Agustin.
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o Elaboracion del anexo técnico detallado con las especificaciones técnicas de disefio, dentro de los cuales se
determinen los productos de la consultoria, alcance y contenidos.
Avance: Esta obligacion ya fue cumplida
o Caracterizacion del personal que debera elaborar el disefio, asi como su dedicacion y acuerdos de niveles de
servicio.
Avance: Esta obligacion ya fue cumplida
o FElaboracion de la planimetria base para el proceso de seleccion.
Avance: Esta obligacion ya fue cumplida
o Acompafiamiento de la visita técnica en caso de que la hubiere.
Avance: Este acompafiamiento se realiz6 en compafiia del supervisor del contrato y el contratista seleccionado, el
informe de esta visita se ve reflejado en las actividades preliminares que se requieren en el pliego y pasan a ser
validadas como criterios de disefio datos de entrada del levantamiento integral en BIM 360.
o Estructuracion de los estudios previos y elaboracion del estudio de mercado, incluido el presupuesto de la entidad.
Avance: Esta obligacion ya fue cumplida
2. Obligaciones:

Fase lI: Apoyo durante el proceso de seleccién del consultor

Asistir a las reuniones citadas por el Supervisor del contrato

Revisar las observaciones técnicas y proyectar las respuestas respectivas.

Participar en la evaluacion de las propuestas, en calidad de evaluador técnico y econémico.

Asistir a las audiencias derivadas del proceso de seleccion.

Participar en las diferentes etapas del proceso de seleccion, acorde con las instrucciones del Supervisor.
Avance: Se apoy6 en el proceso de seleccion, asistiendo a las reuniones, revisando las observaciones y
proyectando las respectivas respuestas y evaluando a los contratistas segun los criterios definidos.
Adicionalmente, en calidad de evaluador técnico se realiz6 todo el acompafiamiento de manera virtual al
supervisor del contrato y al equipo administrativo del ministerio, llegando asi a la recomendacién final.

3.

Obligaciones:

Efectuar el acompafiamiento técnico a la Subdireccion de Servicios para la atencion de las diferentes actividades
que se requieran durante el proceso de seleccion, emitiendo los conceptos y recomendaciones que se consideren
pertinentes.

Avance: actividad ejecutada y cumplida con el aval del supervisor del contrato.

Obligaciones:
Apoyar a la supervision del contrato que se celebre para el disefio del sistema eléctrico general, critico y de
contingencia del Edificio San Agustin, en las actividades de seguimiento y control que se requieran.

Avance: Se modulo el diagrama unifilar y los tableros generales con los cuarto técnicos por piso. La informacién de
control y actividades desarrolladas con respecto a esta obligacién se encuentran en el anexo1,2,3 y 4.

Obligaciones:
Efectuar la validacion de los productos entregables del contrato de disefio, antes de ser validados y recibidos por la
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supervision del contrato de disefio, incluidos los estudios previos para la contratacion del proceso de ejecucién de
obra eléctrica.

Avance: actividad ejecutada y cumplida con el aval del supervisor del contrato.

6. Obligaciones:
Elaborar las respuestas a las consultas que la supervision o la Alta Direccion de la entidad requiera, en lo
relacionado con el proceso de seleccion y ejecucion del contrato para el disefio eléctrico de la entidad.

Avance: actividad ejecutada y cumplida con el aval del supervisor del contrato.

Productos del contrato

Para este informe se anexan:
Anexo 1. CRONOGRAMA GENERAL
Anexo 2. PLANO Y DIAGRAMA UNIFILAR
Anexo 3. REVISION BANCO DE CONDENSADORES
Anexo 4. MODELACION ENERGIA FOTOVOLTAICA

Gabrie%avorqa Lozada

NOMBRE Y FIRMA CONTRATISTA

En mi calidad de supervisor del contrato me permito avalar el contenido del informe y el avance en la ejecucién
del mismo de acuerdo a lo descrito.

El contrato no presenta a la fecha dificultades en su ejecucion, ni situaciones exégenas que afecten el normal
desarrollo del mismo.

NOMBRE Y FIRMA SUPERVISOR
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1. CONDICIONES DEL CONTRATO

Numero de Contrato: 3.262-2020

Nombre del Contratista: GABRIEL MAYORGA LOZADA

Periodo informe: del 1 al 30 de Noviembre 2020

Supervisor: ING. EDGAR TORRES

Area perteneciente: coordinador grupo de infraestructura

2. OBJETO DEL CONTRATO

Prestar los servicios profesionales a la Subdireccion de Servicios para el acompafiamiento técnico en las
etapas precontractual, contractual y poscontractual y apoyo a la supervisién del contrato de disefio del
sistema eléctrico general, critico y de contingencia del Edificio San Agustin, sede principal de la Entidad.

3.

OBLIGACIONES DEL CONTRATO, ACTIVIDADES EJECUTADAS Y PRODUCTOS
ENTREGADOS

Las obligaciones adquiridas son las siguientes:

1.
Elaborar los documentos precontractuales necesarios para iniciar el proceso de consultoria de disefio del sistema eléctrico
general, critico y de contingencia del Edificio San Agustin, sede principal de la entidad, asi:

De acuerdo con el objeto contractual se establece que la metodologia de trabajo seré la siguiente:

Obligacién

Fase I: Construccion técnica del proceso de Consultoria de disefio:

Solicitud de cotizacién para el proceso de contratacion.

Elaboracion del anexo técnico detallado con las especificaciones técnicas de disefio, dentro de los cuales se
determinen los productos de la consultoria, alcance y contenidos.

Caracterizacion del personal que debera elaborar el disefio, asi como su dedicacion y acuerdos de niveles de
servicio.

Elaboracion de la planimetria base para el proceso de seleccién.

Acompafiamiento de la visita técnica en caso de que la hubiere.

Estructuracion de los estudios previos y elaboracidn del estudio de mercado, incluido el presupuesto de la entidad.

El seguimiento de las obligaciones establecidas en la Fase | es el siguiente:

Solicitud de cotizacion para el proceso de contratacion:
Avance: Actividad ejecutada y cumplida segun programa definido con el supervisor donde se concluye con la
adjudicacion a la Unién Temporal ILMD San Agustin.
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o Elaboracion del anexo técnico detallado con las especificaciones técnicas de disefio, dentro de los cuales se
determinen los productos de la consultoria, alcance y contenidos.
Avance: Esta obligacion ya fue cumplida
o Caracterizacion del personal que debera elaborar el disefio, asi como su dedicacion y acuerdos de niveles de
servicio.
Avance: Esta obligacion ya fue cumplida
o FElaboracion de la planimetria base para el proceso de seleccion.
Avance: Esta obligacion ya fue cumplida
o Acompafiamiento de la visita técnica en caso de que la hubiere.
Avance: Este acompafiamiento se realiz6 en compafiia del supervisor del contrato y el contratista seleccionado, el
informe de esta visita se ve reflejado en las actividades preliminares que se requieren en el pliego y pasan a ser
validadas como criterios de disefio datos de entrada del levantamiento integral en BIM 360.
o Estructuracion de los estudios previos y elaboracion del estudio de mercado, incluido el presupuesto de la entidad.
Avance: Esta obligacion ya fue cumplida
2. Obligaciones:

Fase lI: Apoyo durante el proceso de seleccién del consultor

Asistir a las reuniones citadas por el Supervisor del contrato

Revisar las observaciones técnicas y proyectar las respuestas respectivas.

Participar en la evaluacion de las propuestas, en calidad de evaluador técnico y econémico.

Asistir a las audiencias derivadas del proceso de seleccion.

Participar en las diferentes etapas del proceso de seleccion, acorde con las instrucciones del Supervisor.
Avance: Se apoy6 en el proceso de seleccion, asistiendo a las reuniones, revisando las observaciones y
proyectando las respectivas respuestas y evaluando a los contratistas segun los criterios definidos.
Adicionalmente, en calidad de evaluador técnico se realiz6 todo el acompafiamiento de manera virtual al
supervisor del contrato y al equipo administrativo del ministerio, llegando asi a la recomendacién final.

3.

Obligaciones:

Efectuar el acompafiamiento técnico a la Subdireccion de Servicios para la atencion de las diferentes actividades
que se requieran durante el proceso de seleccion, emitiendo los conceptos y recomendaciones que se consideren
pertinentes.

Avance: actividad ejecutada y cumplida con el aval del supervisor del contrato.

Obligaciones:
Apoyar a la supervision del contrato que se celebre para el disefio del sistema eléctrico general, critico y de
contingencia del Edificio San Agustin, en las actividades de seguimiento y control que se requieran.

Avance: Se modulo el diagrama unifilar y los tableros generales con los cuarto técnicos por piso. La informacién de
control y actividades desarrolladas con respecto a esta obligacién se encuentran en el anexo1,2,3 y 4.

Obligaciones:
Efectuar la validacion de los productos entregables del contrato de disefio, antes de ser validados y recibidos por la
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supervision del contrato de disefio, incluidos los estudios previos para la contratacion del proceso de ejecucién de
obra eléctrica.

Avance: actividad ejecutada y cumplida con el aval del supervisor del contrato.

6. Obligaciones:
Elaborar las respuestas a las consultas que la supervision o la Alta Direccion de la entidad requiera, en lo
relacionado con el proceso de seleccion y ejecucion del contrato para el disefio eléctrico de la entidad.

Avance: actividad ejecutada y cumplida con el aval del supervisor del contrato.

Productos del contrato

Para este informe se anexan:
Anexo 1. CRONOGRAMA GENERAL
Anexo 2. PLANO Y DIAGRAMA UNIFILAR
Anexo 3. REVISION BANCO DE CONDENSADORES
Anexo 4. MODELACION ENERGIA FOTOVOLTAICA

Gabrie%avorqa Lozada

NOMBRE Y FIRMA CONTRATISTA

En mi calidad de supervisor del contrato me permito avalar el contenido del informe y el avance en la ejecucién
del mismo de acuerdo a lo descrito.

El contrato no presenta a la fecha dificultades en su ejecucion, ni situaciones exégenas que afecten el normal
desarrollo del mismo.

/}/QW Firmado digitalmente por
EDGAR NEFTALI TORRES

NOMBRE Y F MA SUPERVISOR PRIETO




L " J Orden de pago Presupuestal de gastos Comprobante Usuario Solicitante: jfajardo Jhon Fernando Fajardo Portela
Unidad 6 Subunidad Ejecutora 13-01-01-000 MHCP GESTION GENERAL

" : Ia Solicitante:
- Fecha y Hora Sistema: 2020-11-30-11:18 a. m.
Nacion

ORDEN DE PAGO PRESUPUESTAL

NGmero: 3434 333 20|Fecha Registro: 2020-11-26 Unidad / Subunidad ejecutora: 13-01-01-000 MHCP GESTION GENERAL

Vigencia Presupuestal Actual Estado: Pagada Nro Obligacion: 578020|Comprobante Contable de la Generacion:

Fecha Maxima Pago: 2020-11-30 Cadigo de Referencia: 04500057800343433320 Tipo de Moneda: COP-Pesos Tasa de Cambio: 0,00
Valor Bruto: 12.000.000,00|Valor Deducciones: 1.079.496,00( Valor Neto: 10.920.504,00|Saldo x Pagar: 0,00

VALORES PAGADOS

TRM Pago Valor Bruto 12,000,000.00 nil;(i)lrnrrinne 1,079,496.00| Valor Neto 10,920,504.00| Moneda Base Compra Valor MBC
REINTEGROS
Nimeros No Recaudo:
Bruto Reintegrado Pesos: 0.00|Reintegrado Deducciones Pesos: 0.00|Reintegrado Neto Pesos: 0.00
Bruto Reintegrado Moneda: 0.00|Reintegrado Deducciones Moneda: 0.00|Reintegrado Neto Moneda: 0.00

TERCERO DE LA ORDEN DE PAGO

Identificacion: 79123178|Raz6n Social: GABRIEL MAYORGA LOZADA Medio de Pago: Abono en cuenta
CUENTA BANCARIA
j 4452108866 SCOTIABANK COLPATRIA SA v Ahorro Activa
Numero: Banco: Tipo: Estado:
TESORERIA DOCUMENTO SOPORTE
13-01-01-DT - DIRECCION TESORO NACION DGCPTN Namero: 08 578020 Tipo: [oTrROS [Fecha: [2020-11-25

Tipo Beneficiario Pago 01 - Beneficiario final

ITEM PARA AFECTACION DE GASTOS
VALOR VALOR PAGADO VALOR REINTEGRADO USO DE PROYECTOS ESPECIALES
DEPENDENCIA / POSICION CATALOGO DE GASTO | FUENTE REC SIT MONEDA TASA DE
PESOS | MONEDA PESOS PESOS | EroateRa | USODEPROYECTO | MONEDA Jloviess VALOR MONEDA
31 SUBDIRECCION DE SERVICIOS / C-1399-1000-5-0-1399011-02 ADQUISICION DE BIENES Y SERVICIOS - SEDES ADECUADAS - MEJORAMIENTO Y REFORZAMIENTO SEDES DEL MINISTERIO DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO BOGOTA
| Naci6n | 11 | CcsF | 12.ooo.ooo.oo| 0.00 12,000,000.00) | | Pesosl o.ool 0,00
DEDUCCIONES
POSICIONES DEL CATALOGO PARA PAGO NO PRESUPUESTALES TERCERO TARIFA VALOR VALOR AJUSTADO PAGO | VALOR REINTEGRADO
RETENCION ICA COMERCIAL SERVICIOS DEMAS
01-05-01-01-03- 0
201-05-01-01-03-05 T ADES BE SeRoeS 899999061 BOGOTA DISTRITO CAPITAL 0,966 %) 115,920.00 115,920.00
2-01-04-01-29 RETEFUENTE - RENTAS DE TRABAJO 800197268 U-AE. DIRECCION DE IMPUESTOS Y ADUANAS 12,830 % 963,576.00 963,576.00
NACIONALES
LINEAS DE PAGO VINCULADA
DEPENDENCIA PARA AFECTACION DE PAC POSICION DEL CATALOGO DE PAC FECHA VALOR ATR'BUFTEGL(;NEA DE ESTADO
000 - MHCP GESTION GENERAL 3-8- CNC - INVERSION ORDINARIA NACION CSF 2020-11-27 12,000,000.00 05 NINGUNO Pagada

FIRMA(S) RESPONSABLE(S)

Pagina l1del
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Version : 3

Yo GABRIEL MAYORGA LOZADA con Cédula de Ciudadania nimero 79123178 con domicilio principal en la ciudad de BOGOTA, D.C. en
cumplimiento a lo dispuesto en el Paragrafo 1 del Articulo 4 del Decreto 2271 de 2009, Art. 26 de la ley 1393 de 2010, los Articulos 108 y 126-1 del
ET, Art. 3 Decreto 1070 de 2013 modificado por el Art. 9 del Decreto 3032 de 2013 y el Articulo 15 del Decreto 836 de 1991, declaro que los
documentos soportes del pago de aportes obligatorios al Sistema General de Seguridad Social corresponden a los ingresos provenientes del
Contrato 3.262-2020 suscrito con el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, objeto del pago sujeto a retencion; y a lo dispuesto en el Articulo 50
de laley 789 de 2002, hago entrega de la copia detallada de la planilla generada desde el operador en la que se evidencia su estado pagada.

NOMBRE DE EPS, AFP Y ARL PLANILLA NUMERO PERIODO  (ALORAPORTE
EPS ENTIDAD PROMOTORA DE SALUD SANITAS S.A. 2020 - NOV 600,000.00
AFP COLPENSIONES 47125276 2020 - NOV 816,000.00
ARL POSITIVA COMPARIA DE SEGUROS 2020 - NOV 25,100.00

La totalidad de mi ingreso base de cotizacién por el respectivo Periodo, NO excede el tope de los 25 salarios minimos legales mensuales vigentes.

Manifiesto que NO he contratado o vinculado dos (2) o0 mas trabajadores o contratistas asociados a mi actividad, por un término inferior a noventa
(90) dias continuos o discontinuos.

Se firma el dia 3 del mes de diciembre del afio 2020 con destino a la Subdireccion Financiera del Ministerio de Hacienda y Crédito Publico

%

Firma Gabriel Mayorga Lozada
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DATOS DEL APORTANTE DATOS DE LA PLANILLA
TIPO NUMERO NOMBRE APORTANTE DIRECCION TELEFONO CORREO PLANILLA FECHA PAGO ASOCIADA CANTIDAD
ASOCIADA (DIA/MES/ANO)
cc 79123178 gabriel mayorga lozada carrera7a#131-20apto | 6279709 argmayor@yahoo.es EXONERADO PAGO TIPO FECHAPAGO | NUMERO | EMPLEADOS e
PARAgfﬁféES Y PLANILLA | (DIA/MES/ARO) | PLANILLA 1 0
FORMA CLASE NOMBRE - PERIODO SALUD | PERIODO PENSIONES
PRESENTACION APORTANTE SUCURSAL CODIGO DEPARTAMENTO CIUDAD / MUNICIPIO TOTAL A PAGAR
UNICA | - Independiente BOGOTA D. C. BOGOTA. D.C. NO 2020-11 2020-11 ! 04/12/2020 47125276 $1.441.100
TOTALES POR SUBSISTEMAS
TOTALES SALUD
Caodigo EPS Nombre NIT Cotizacion Obligatoria | UPC Adicional Incapacidades Licencia Maternidad Dias Mora Valor Mora Total a Pagar | No. Afiliados
Valor Mora UPC
No. Autorizacién Valor No. Autorizacién Valor Cotizacién
EPS005 Sanitas EPS 800251440-6 600.000 0 0 0 0 0 0 600.000 1
TOTALES PENSION
. Cotizacién Aporte Voluntario Aporte Voluntario Aporte FSP - Aporte FSP - - Valor Mora Valor Mora No.
Codluciibn Rontie e Obligatoria Afiliado Aportante Solidaridad Subsistencia DIES (i) Cotizacion FSP otallzlzana) Afiliados
25-14 Colpensiones 900336004-7 768.000 0 0 24.000 0 0 816.000 1
TOTALES RIESGOS LABORALES
Codigo ARL Nombre NIT Cotizacion Incapacidades Aportes Otros Valor Neto Dias Valor Mora Subtotal No. Radicado Valor Saldo a Fondo Total a Pagar No. Afiliados
Obligatoria | No. Autorizacién Valor Sistemas Cotizacion Mora Cotizacion Cotizacién | Saldo a Favor Favor Solidaridad
14-23 Positiva Seguros 860011153-6 25.100 25.100 0 25.100 251 25.100 1
TOTALES CAJAS
Codigo CCF Nombre NIT Valor Aporte Dias Mora Valor Mora Aporte Total a Pagar | No. Afiliados
TOTALES PARAFISCALES TOTALES POR SUBSISTEMA
p - " P No. Administradoras valor antes de IGE, LMA,
Valor Aporte Dias Mora Valor Mora Aporte Total a Pagar No. Afiliados Tipo Administradora Reportadas IRP y Mora Total a Pagar
SENA Salud 1 600.000 600.000
0 0 | 0 | 0 | 0 Pension 1 816.000 816.000
ICBF Riesgos Laborales 1 25.100 25.100
0 0 [ 0 [ 0 [ 0 ccF ) ) [)
ESAP ESAP 0 0 0
[ [ [ ICBF 0 0 0
MEN MEN 0 0 0
| | | SENA 0 0 0
TOTALES 8 1.441.100 1.441.100

Este documento esta clasificado como PRIVADO por parte de Compensar Operador de Informacién
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PLANILLA INTEGRADA DE AUTOLIQUIDACION DE APORTES
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PAG 2de 2

DATOS DEL APORTANTE DATOS DE LA PLANILLA
TIPO NUMERO NOMBRE APORTANTE DIRECCION TELEFONO CORREO PLANILLA | FECHA PAGO ASOCIADA CANTIDAD
ASOCIADA (DIA/MES/ANO)
79123178 gabriel mayorga lozada carrera7a#131-20apto | 6279709 argmayor@yahoo.es EXONERADO PAGO TIPO FECHAPAGO | NUMERO | EMPLEADOS e
PARA;ESDLES Y PLANILLA | (DIA/MES/ARO) | PLANILLA 1 0
FORMA CLASE NOMBRE P PERIODO SALUD | PERIODO PENSIONES
S AGIEN ACRERANTE SURUEEAL CODIGO DEPARTAMENTO CIUDAD / MUNICIPIO TOTAL A PAGAR
UNICA | — Independiente BOGOTA D. C. BOGOTA. D.C. NO 2020-11 2020-11 ! 04/12/2020 47125276 $1.441.100
DETALLE POR COTIZANTE
INFORMACION COTIZANTE INFORMACION NOVEDADES PENSION SALUD RIESGOS LABORALES CCF PARAFISCALES
HE H g cod I Vol oy Hondo on/| cod i cod A A A A A
. H = g <o o 6d. ~ti Vi tari tari i o [Coti i od. 3 " 6dit i IBC ot te i te te
No. [ Tipo [ | entificasion Apellidos y Nombres - HHEHEBEHEEEHEHEHEE E Arp | 1BCAFP |ootizacien [ SALMET :pgp‘:r::z eI Zi%i'é?iégi cod.eps | isceps [Qlizacion/l Cod- | e aRl £ | Cotizacion ool | Becer | AR parahcscr:vjses i || A || Apis || Apmie
< & e} solidaridad &
o 5]
1 cc 79123178 MAYORGA LOZADA GABRIEL 59| 0 N 25-14 4.800.000 768.000 0 0 24.000 24.000 EPS005 4.800.000 600.000 14-23 4.800.000 1 25.100 0 0 0 0 0 0 0

Este documento esta clasificado como PRIVADO por parte de Compensar Operador de Informacién




0§:compznscr miplanilla.com REPORTE RESUMEN DE PAGO

Informacion basica de la planilla

Empresa: gabriel mayorga lozada NIT: 79123178
Tipo Planilla: ... ! [Periodo liquidacién Pensiones: noviembre 2020
Sucursal o Dependencia; PRINCIPAL Periodo liquidacién Salud: - noviembre 2020
Niamero de Radicacién: 47125276 Total a pagar: $1,441,100
Fecha de vencimiento: 31/12/2020 Total de empleados: . 1

Fecha de Pago: 04/12/2020 Namero de Administradoras: 3

Detalles del pago

Razdn social recaudo: Compensar OI Nit recaudo: 9998600669427
Descripcion: MiPlanilla.com Pago Proteccion Social Medio de Pago: Pago Electronico por PSE
Banco: SCOTIABANK COLPATRIA Nidmero Autorizacion: 820941045
Estado de la transaccion: Transaccion aprobada
*Namero de Valor descontado
Cadigo NIT Administradoras Num. Afiliados incapacidad por en incapacidad Total Pagado
riesgos laborales y/o licencia
14-23 860011153 POSITIVA COMPANIA DE SEGUROS 1 $0 $25,100
25-14 900336004 Administradora Colombiana de Pensiones - 1 $0 $816,000
EPS005 800251440 Sanitas EPS 1 $0 $600,000
$1,441,100

*Si descont6 incapacidades o notas crédito debe informar a la administradora correspondiente los descuentos.

Este documento esta clasificado como PRIVADO por parte de Compensar Operador de Informacion



Bogota D.C. 3 de diciembre de 2020

Cuenta de cobro
LA NACION MINISTERIO DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO

899.999.090-2

DEBE A:
GABRIEL MAYORGA LOZADA

CC79.123.178
La suma de DOCE MILLONES pesos mcte ($12,000,000.00)

Por concepto de prestar los servicios profesionales a la Subdireccion de Servicios para el
acompainamiento técnico en las etapas precontractual, contractual y poscontractual y apoyo a la
supervisién del contrato de diseno del sistema eléctrico general, critico y de contingencia del Edificio
San Agustin, sede principal de la Entidad.

Por favor consignar a la cuenta de ahorros del banco Colpatria No. 004452108866

Muchas gracias por la atencidon prestada

Gabri; Mayorga Lozada

CC 79.123.789
Teléfono 311 8991894



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

PROYECTO - MINISTERIO DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO

DISENO ELECTRICO SISTEMA NORMAL Y CRITICO

NOVIEMBRE 2020

CORTE -26-11-2020

Numero ACTIVIDADES RESPONSABLE INICIO FINAL Dias (%)
PROYECTO COMPLETO UT-ILMD SAN AGUSTIN 17-Nov-20 30-Dec-20 43 45%
1 MODELAMIENTO ARQUITECTONICO ARQ RENE DANIELS 17-Nov-20 30-Dec-20 43 48%
1,1 MODELAMIENTO ARQUITECTURA - ESTRUCTURA - ARQUITECTURA ARQ RENE DANIELS 17-Nov-20 24-Nov-20 7 100%
A ESTRUCTURA DESING COLLABORATION ARQ RENE DANIELS 17-Nov-20 18-Nov-20 1 100%
B ENTREGA MODELO - VOLUMEN - ESTRUCTURA - FACHADAS - PISO 8 ARQ RENE DANIELS 18-Nov-20 19-Nov-20 1 100%
C ENTREGA MODELO - VOLUMEN - ESTRUCTURA - FACHADAS - PISO 1 ARQ RENE DANIELS 19-Nov-20 20-Nov-20 1 100%
D ENTREGA MODELO - VOLUMEN - ESTRUCTURA - FACHADAS - SOTANO ARQ RENE DANIELS 20-Nov-20 21-Nov-20 1 100%
E ENTREGA MODELO - VOLUMEN - ESTRUCTURA - FACHADAS - PISO 5 ARQ RENE DANIELS 21-Nov-20 22-Nov-20 1 100%
F ENTREGA MODELO - VOLUMEN - ESTRUCTURA - FACHADAS - PISO 2 ARQ RENE DANIELS 22-Nov-20 23-Nov-20 1 100%
G ENTREGA MODELO - VOLUMEN - ESTRUCTURA - FACHADAS - PISOS RESTANTES ARQ RENE DANIELS 23-Nov-20 24-Nov-20 1 100%
1,2 LEVANTAMIENTO NUBE DE PUNTOS ARQ RENE DANIELS 17-Nov-20 28-Dec-20 41 42%
A INICIO LEVANTAMIENTO DE PUNTOS ARQ RENE DANIELS 17-Nov-20 18-Nov-20 1 100%
B ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 8 ARQ RENE DANIELS 18-Nov-20 21-Nov-20 3 100%
C ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - VACIO TERRAZA ARQ RENE DANIELS 22-Nov-20 23-Nov-20 1 100%
D ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 2 ARQ RENE DANIELS 24-Nov-20 28-Nov-20 4 100%
E ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - SOTANO ARQ RENE DANIELS 29-Nov-20 3-Dec-20 4 100%
F ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 5 - MINISTERIO ARQ RENE DANIELS 4-Dec-20 6-Dec-20 2 0%
G ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 1 ARQ RENE DANIELS 7-Dec-20 10-Dec-20 3 0%
H ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 3 ARQ RENE DANIELS 11-Dec-20 13-Dec-20 2 0%
| ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 7 ARQ RENE DANIELS 14-Dec-20 16-Dec-20 2 0%
J ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 4 ARQ RENE DANIELS 17-Dec-20 21-Dec-20 4 0%
K ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 5 ARQ RENE DANIELS 22-Dec-20 25-Dec-20 3 0%
L ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 6 ARQ RENE DANIELS 25-Dec-20 28-Dec-20 3 0%




CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

PROYECTO - MINISTERIO DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO

DISENO ELECTRICO SISTEMA NORMAL Y CRITICO

NOVIEMBRE 2020

CORTE -19-11-2020

Numero ACTIVIDADES RESPONSABLE INICIO FINAL Dias (%)
PROYECTO COMPLETO UT-ILMD SAN AGUSTIN 17-Nov-20 30-Dec-20 43 11%

1 MODELAMIENTO ARQUITECTONICO ARQ RENE DANIELS 17-Nov-20 30-Dec-20 43 10%
1,1 MODELAMIENTO ARQUITECTURA ARQ RENE DANIELS 17-Nov-20 24-Nov-20 7 14%

A ESTRUCTURA DESING COLLABORATION ARQ RENE DANIELS 17-Nov-20 18-Nov-20 1 100%
B ENTREGA MODELO - VOLUMEN - ESTRUCTURA - FACHADAS - PISO 8 ARQ RENE DANIELS 18-Nov-20 19-Nov-20 1 0%
C ENTREGA MODELO - VOLUMEN - ESTRUCTURA - FACHADAS - PISO 1 ARQ RENE DANIELS 19-Nov-20 20-Nov-20 1 0%
D ENTREGA MODELO - VOLUMEN - ESTRUCTURA - FACHADAS - SOTANO ARQ RENE DANIELS 20-Nov-20 21-Nov-20 1 0%
E ENTREGA MODELO - VOLUMEN - ESTRUCTURA - FACHADAS - PISO 5 ARQ RENE DANIELS 21-Nov-20 22-Nov-20 1 0%
F ENTREGA MODELO - VOLUMEN - ESTRUCTURA - FACHADAS - PISO 2 ARQ RENE DANIELS 22-Nov-20 23-Nov-20 1 0%
G ENTREGA MODELO - VOLUMEN - ESTRUCTURA - FACHADAS - PISOS RESTANTES ARQ RENE DANIELS 23-Nov-20 24-Nov-20 1 0%
1,2 LEVANTAMIENTO NUBE DE PUNTOS ARQ RENE DANIELS 17-Nov-20 28-Dec-20 41 8%

A INICIO LEVANTAMIENTO DE PUNTOS ARQ RENE DANIELS 17-Nov-20 18-Nov-20 1 100%
B ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 8 ARQ RENE DANIELS 18-Nov-20 21-Nov-20 3 0%
C ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - VACIO TERRAZA ARQ RENE DANIELS 22-Nov-20 23-Nov-20 1 0%
D ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 1 ARQ RENE DANIELS 24-Nov-20 28-Nov-20 4 0%
E ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - SOTANO ARQ RENE DANIELS 29-Nov-20 3-Dec-20 4 0%
F ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 5 - MINISTERIO ARQ RENE DANIELS 4-Dec-20 6-Dec-20 2 0%
G ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 2 ARQ RENE DANIELS 7-Dec-20 10-Dec-20 3 0%
H ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 3 ARQ RENE DANIELS 11-Dec-20 13-Dec-20 2 0%
| ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 7 ARQ RENE DANIELS 14-Dec-20 16-Dec-20 2 0%
J ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 4 ARQ RENE DANIELS 17-Dec-20 21-Dec-20 4 0%
K ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 5 ARQ RENE DANIELS 22-Dec-20 25-Dec-20 3 0%
L ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 6 ARQ RENE DANIELS 25-Dec-20 28-Dec-20 3 0%




13 VERIFICACION NUBE-MODELO ARQ RENE DANIELS 18-Nov-20 30-Dec-20 42 8%
A INICIO VERIFICACION -MODELO- NUBE DE PUNTOS ARQ RENE DANIELS 18-Nov-20 19-Nov-20 1 100%
B ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - PISO 8 ARQ RENE DANIELS 21-Nov-20 23-Nov-20 2 0%
C ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - VACIO TERRAZA ARQ RENE DANIELS 23-Nov-20 25-Nov-20 2 0%
D ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - PISO 1 ARQ RENE DANIELS 28-Nov-20 30-Dec-20 32 0%
E ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - SOTANO ARQ RENE DANIELS 3-Dec-20 5-Dec-20 2 0%
F ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - PISO 5 - MINISTERIO ARQ RENE DANIELS 6-Dec-20 8-Dec-20 2 0%
G ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - PISO 2 ARQ RENE DANIELS 10-Dec-20 12-Dec-20 2 0%
H ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - PISO 3 ARQ RENE DANIELS 13-Dec-20 15-Dec-20 2 0%
| ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - PISO 7 ARQ RENE DANIELS 16-Dec-20 18-Dec-20 2 0%
J ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - PISO 4 ARQ RENE DANIELS 21-Dec-20 23-Dec-20 2 0%
K ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - PISO 5 ARQ RENE DANIELS 25-Dec-20 27-Dec-20 2 0%
L ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - PISO 6 ARQ RENE DANIELS 28-Dec-20 30-Dec-20 2 0%
2 LEVANTAMIENTO ELECTRICO HECTOR ECHEVERRY 14-Nov-20 1-Dec-20 17 25%
A INICIO LEVANTAMIENTO ELECTRICO HECTOR ECHEVERRY 14-Nov-20 15-Nov-20 1 100%
B ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 7 HECTOR ECHEVERRY 16-Nov-20 17-Nov-20 1 100%
C ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 8 HECTOR ECHEVERRY 17-Nov-20 18-Nov-20 1 100%
D ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 1 HECTOR ECHEVERRY 18-Nov-20 20-Nov-20 2 0%
E ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO SOTANO HECTOR ECHEVERRY 23-Nov-20 25-Nov-20 2 0%
F ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 5 - MINISTERIO HECTOR ECHEVERRY 26-Nov-20 27-Nov-20 1 0%
G ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 2 HECTOR ECHEVERRY 28-Nov-20 30-Nov-20 2 0%
H ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO - DISTRIBUCION PRINCIPAL HECTOR ECHEVERRY 21-Nov-20 22-Nov-20 1 0%
| ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 3 HECTOR ECHEVERRY 30-Nov-20 1-Dec-20 1 0%
J ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 4 HECTOR ECHEVERRY 30-Nov-20 1-Dec-20 1 0%
K ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 5 HECTOR ECHEVERRY 30-Nov-20 1-Dec-20 1 0%
L ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 6 HECTOR ECHEVERRY 30-Nov-20 1-Dec-20 1 0%




DISENO DE ILUMINACION ING. EDGAR LASSO 18-Nov-20 7-Dec-20 19 13%

INICIO DISENO DE ILUMINACION ING. EDGAR LASSO 18-Nov-20 19-Nov-20 1 100%
ENTREGA DISENO DE ILUMINACION PISO 8 ING. EDGAR LASSO 19-Nov-20 20-Nov-20 1 0%
ENTREGA DISENO DE ILUMINACION PISO 1 ING. EDGAR LASSO 21-Nov-20 24-Nov-20 3 0%
ENTREGA DISENO DE ILUMINACION SOTANO ING. EDGAR LASSO 25-Nov-20 27-Nov-20 2 0%
ENTREGA DISENO DE ILUMINACION PISO 5 - MINISTERIO ING. EDGAR LASSO 28-Nov-20 29-Nov-20 1 0%
ENTREGA DISENO DE ILUMINACION PISO 2 ING. EDGAR LASSO 30-Nov-20 2-Dec-20 2 0%
ENTREGA DISENO DE ILUMINACION - PUNTOS FIJOS ING. EDGAR LASSO 3-Dec-20 4-Dec-20 1 0%
ENTREGA DISENO DE ILUMINACION - ILUMINACION EXTERIOR - FACHADAS ING. EDGAR LASSO 5-Dec-20 7-Dec-20 2 0%
DISENO ELECTRICO - INTERNO ING. OMAR / ING. ANTONIO 19-Nov-20 9-Dec-20 20 13%

INICIO DISENO ELECTRICO - INTERNO ING.OMAR / ING. ANTONIO 19-Nov-20 20-Nov-20 1 100%
ENTREGA DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 8 ING. OMAR / ING. ANTONIO 20-Nov-20 22-Nov-20 2 0%
ENTREGA DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 1 ING. OMAR / ING. ANTONIO 24-Nov-20 26-Nov-20 2 0%
ENTREGA DISENO ELECTRICO INTERNO SOTANO ING. OMAR / ING. ANTONIO 27-Nov-20 29-Nov-20 2 0%
ENTREGA DISENO ELECTRICO INTERNO - MINISTERIO ING. OMAR / ING. ANTONIO 29-Nov-20 1-Dec-20 2 0%
ENTREGA DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 2 ING. OMAR / ING. ANTONIO 2-Dec-20 4-Dec-20 2 0%
ENTREGA DISENO ELECTRICO INTERNO - PUNTOS FIJOS ING. OMAR / ING. ANTONIO 4-Dec-20 6-Dec-20 2 0%
ENTREGA DISENO ELECTRICO INTERNO - ILUMINACION EXTERIOR - FACHADAS ING. OMAR / ING. ANTONIO 7-Dec-20 9-Dec-20 2 0%
DISENO DE ENERGIA RENOVABLE ING. JASON CORTES 18-Nov-20 10-Dec-20 22 33%

INICIO DISENO ENERGIA RENOVABLE ING. JASON CORTES 18-Nov-20 19-Nov-20 1 100%

ESTUDIO INICIAL ING. JASON CORTES 18-Nov-20 19-Nov-20 1 100%
ESPECIFICACION DE AREAS FINALES DE CUBIERTA ING. JASON CORTES 19-Nov-20 20-Nov-20 1 0%
UBICACION FISICA DE EQUIPOS DENTRO DE LOS ESPACIOS ING. JASON CORTES 23-Nov-20 25-Nov-20 2 0%
DISENO DE INTERCONEXION ING. JASON CORTES 26-Nov-20 30-Nov-20 4 0%
INGENIERIA DE DETALLE ING. JASON CORTES 1-Dec-20 10-Dec-20 9 0%




DISENO ELECTRICO PRINCIPAL ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 20-Nov-20 7-Dec-20 17 0%

INICIO DISENO ELECTRICO - PRINCIPAL ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 20-Nov-20 21-Nov-20 1 0%
MEDICION DE CALIDAD DE ENERGIA ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 20-Nov-20 22-Nov-20 2 0%
MEDICION SISTEMA DE PUESTA A TIERRA ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 25-Nov-20 26-Nov-20 1 0%
ESQUEMA BASICO ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 23-Nov-20 25-Nov-20 2 0%
INGENIERIA BASICA ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 26-Nov-20 1-Dec-20 5 0%
INGENIERIA DE DETALLE ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 2-Dec-20 7-Dec-20 5 0%
MODELAMIENTO - DISENO ELECTRICO JOSE AVENDANO / JAVIER MORALES 23-Nov-20 15-Dec-20 22 0%

INICIO MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 23-Nov-20 24-Nov-20 1 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 8 JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 22-Nov-20 25-Nov-20 3 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 1 JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 26-Nov-20 3-Dec-20 7 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO SOTANO JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 29-Nov-20 6-Dec-20 7 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO - MINISTERIO JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 1-Dec-20 8-Dec-20 7 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 2 JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 4-Dec-20 11-Dec-20 7 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO - PUNTOS FIJOS JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 6-Dec-20 8-Dec-20 2 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO - ILUMINACION EXTERIOR JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 9-Dec-20 11-Dec-20 2 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO - FACHADAS JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 9-Dec-20 11-Dec-20 2 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO SIST ENERGIA RENOVABLE JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 26-Nov-20 9-Dec-20 13 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERCONEXION PRINCIPAL JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 7-Dec-20 15-Dec-20 8 0%
ESPECIFICACIONES TECNICAS ING. LEONARDO RODRIGUEZ 25-Nov-20 17-Dec-20 22 0%

INICIO ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 25-Nov-20 26-Nov-20 1 0%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 8 ING. LEONARDO RODRIGUEZ 25-Nov-20 27-Nov-20 2 0%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 1 ING. LEONARDO RODRIGUEZ 3-Dec-20 5-Dec-20 2 0%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO SOTANO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 6-Dec-20 8-Dec-20 2 0%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO - MINISTERIO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 8-Dec-20 10-Dec-20 2 0%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 2 ING. LEONARDO RODRIGUEZ 11-Dec-20 13-Dec-20 2 0%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO - PUNTOS FIJOS ING. LEONARDO RODRIGUEZ 8-Dec-20 10-Dec-20 2 0%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO - ILUMINACION EXTERIOR ING. LEONARDO RODRIGUEZ 11-Dec-20 13-Dec-20 2 0%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO - FACHADAS ING. LEONARDO RODRIGUEZ 11-Dec-20 13-Dec-20 2 0%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO SIST ENERGIA RENOVABLE ING. LEONARDO RODRIGUEZ 9-Dec-20 11-Dec-20 2 0%




ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERCONEXION PRINCIPAL ING. LEONARDO RODRIGUEZ 15-Dec-20 17-Dec-20 2 0%

PRESUPUESTO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 26-Nov-20 26-Dec-20 30 0%
INICIO PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 26-Nov-20 27-Nov-20 1 0%
ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 8 ING. LEONARDO RODRIGUEZ 27-Nov-20 29-Nov-20 2 0%
ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 1 ING. LEONARDO RODRIGUEZ 5-Dec-20 7-Dec-20 2 0%
ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO SOTANO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 8-Dec-20 10-Dec-20 2 0%
ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO - MINISTERIO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 10-Dec-20 12-Dec-20 2 0%
ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 2 ING. LEONARDO RODRIGUEZ 13-Dec-20 15-Dec-20 2 0%
ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO - PUNTOS FIJOS ING. LEONARDO RODRIGUEZ 10-Dec-20 12-Dec-20 2 0%
ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO - ILUMINACION EXTERIOR ING. LEONARDO RODRIGUEZ 13-Dec-20 15-Dec-20 2 0%
ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO - FACHADAS ING. LEONARDO RODRIGUEZ 13-Dec-20 15-Dec-20 2 0%
ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO SIST ENERGIA RENOVABLE ING. LEONARDO RODRIGUEZ 11-Dec-20 18-Dec-20 7 0%
ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERCONEXION PRINCIPAL ING. LEONARDO RODRIGUEZ 17-Dec-20 26-Dec-20 9 0%




13 VERIFICACION NUBE-MODELO ARQ RENE DANIELS 18-Nov-20 30-Dec-20 42 25%
A INICIO VERIFICACION -MODELO- NUBE DE PUNTOS ARQ RENE DANIELS 18-Nov-20 19-Nov-20 1 100%
B ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - PISO 8 ARQ RENE DANIELS 21-Nov-20 23-Nov-20 2 100%
C ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - VACIO TERRAZA ARQ RENE DANIELS 23-Nov-20 25-Nov-20 2 100%
D ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - PISO 2 ARQ RENE DANIELS 28-Nov-20 30-Nov-20 2 0%
E ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - SOTANO ARQ RENE DANIELS 3-Dec-20 5-Dec-20 2 0%
F ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - PISO 5 - MINISTERIO ARQ RENE DANIELS 6-Dec-20 8-Dec-20 2 0%
G ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - PISO 1 ARQ RENE DANIELS 10-Dec-20 12-Dec-20 2 0%
H ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - PISO 3 ARQ RENE DANIELS 13-Dec-20 15-Dec-20 2 0%
| ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - PISO 7 ARQ RENE DANIELS 16-Dec-20 18-Dec-20 2 0%
J ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - PISO 4 ARQ RENE DANIELS 21-Dec-20 23-Dec-20 2 0%
K ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - PISO 5 ARQ RENE DANIELS 25-Dec-20 27-Dec-20 2 0%
L ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - PISO 6 ARQ RENE DANIELS 28-Dec-20 30-Dec-20 2 0%
2 LEVANTAMIENTO ELECTRICO HECTOR ECHEVERRY 14-Nov-20 1-Dec-20 17 100%
A INICIO LEVANTAMIENTO ELECTRICO HECTOR ECHEVERRY 14-Nov-20 15-Nov-20 1 100%
B ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 7 HECTOR ECHEVERRY 16-Nov-20 17-Nov-20 1 100%
C ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 8 HECTOR ECHEVERRY 17-Nov-20 18-Nov-20 1 100%
D ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 1 HECTOR ECHEVERRY 18-Nov-20 20-Nov-20 2 100%
E ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO SOTANO HECTOR ECHEVERRY 23-Nov-20 25-Nov-20 2 100%
F ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 5 - MINISTERIO HECTOR ECHEVERRY 26-Nov-20 27-Nov-20 1 100%
G ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 2 HECTOR ECHEVERRY 28-Nov-20 30-Nov-20 2 100%
H ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO - DISTRIBUCION PRINCIPAL HECTOR ECHEVERRY 21-Nov-20 22-Nov-20 1 100%
| ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 3 HECTOR ECHEVERRY 30-Nov-20 1-Dec-20 1 100%
J ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 4 HECTOR ECHEVERRY 30-Nov-20 1-Dec-20 1 100%
K ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 5 HECTOR ECHEVERRY 30-Nov-20 1-Dec-20 1 100%
L ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 6 HECTOR ECHEVERRY 30-Nov-20 1-Dec-20 1 100%




DISENO DE ILUMINACION

ING. EDGAR LASSO 18-Nov-20 7-Dec-20 19 50%
INICIO DISENO DE ILUMINACION ING. EDGAR LASSO 18-Nov-20 19-Nov-20 1 100%
ENTREGA DISENO DE ILUMINACION PISO 8 ING. EDGAR LASSO 19-Nov-20 20-Nov-20 1 100%
ENTREGA DISENO DE ILUMINACION PISO 2 ING. EDGAR LASSO 21-Nov-20 24-Nov-20 3 100%
ENTREGA DISENO DE ILUMINACION SOTANO ING. EDGAR LASSO 25-Nov-20 27-Nov-20 2 100%
ENTREGA DISENO DE ILUMINACION PISO 5 - MINISTERIO ING. EDGAR LASSO 28-Nov-20 29-Nov-20 1 0%
ENTREGA DISENO DE ILUMINACION PISO 1 ING. EDGAR LASSO 30-Nov-20 2-Dec-20 2 0%
ENTREGA DISENO DE ILUMINACION - PUNTOS FIJOS ING. EDGAR LASSO 3-Dec-20 4-Dec-20 1 0%
ENTREGA DISENO DE ILUMINACION - ILUMINACION EXTERIOR - FACHADAS ING. EDGAR LASSO 5-Dec-20 7-Dec-20 2 0%
DISENO ELECTRICO - INTERNO ING. OMAR / ING. ANTONIO 19-Nov-20 9-Dec-20 20 38%
INICIO DISENO ELECTRICO - INTERNO ING.OMAR / ING. ANTONIO 19-Nov-20 20-Nov-20 1 100%
ENTREGA DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 8 ING. OMAR / ING. ANTONIO 20-Nov-20 22-Nov-20 2 100%
ENTREGA DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 2 ING. OMAR / ING. ANTONIO 24-Nov-20 26-Nov-20 2 100%
ENTREGA DISENO ELECTRICO INTERNO SOTANO ING. OMAR / ING. ANTONIO 27-Nov-20 29-Nov-20 2 0%
ENTREGA DISENO ELECTRICO INTERNO - MINISTERIO ING. OMAR / ING. ANTONIO 29-Nov-20 1-Dec-20 2 0%
ENTREGA DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 1 ING. OMAR / ING. ANTONIO 2-Dec-20 4-Dec-20 2 0%
ENTREGA DISENO ELECTRICO INTERNO - PUNTOS FIJOS ING. OMAR / ING. ANTONIO 4-Dec-20 6-Dec-20 2 0%
ENTREGA DISENO ELECTRICO INTERNO - ILUMINACION EXTERIOR - FACHADAS ING. OMAR / ING. ANTONIO 7-Dec-20 9-Dec-20 2 0%
DISENO DE ENERGIA RENOVABLE ING. JASON CORTES 18-Nov-20 10-Dec-20 22 83%
INICIO DISENO ENERGIA RENOVABLE ING. JASON CORTES 18-Nov-20 19-Nov-20 1 100%
ESTUDIO INICIAL ING. JASON CORTES 18-Nov-20 19-Nov-20 1 100%
ESPECIFICACION DE AREAS FINALES DE CUBIERTA ING. JASON CORTES 19-Nov-20 20-Nov-20 1 100%
UBICACION FISICA DE EQUIPOS DENTRO DE LOS ESPACIOS ING. JASON CORTES 23-Nov-20 25-Nov-20 2 100%
DISENO DE INTERCONEXION - ING BASICA ING. JASON CORTES 26-Nov-20 30-Nov-20 4 100%
INGENIERIA DE DETALLE ING. JASON CORTES 1-Dec-20 10-Dec-20 9 0%




DISENO ELECTRICO PRINCIPAL ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 20-Nov-20 7-Dec-20 17 71%

INICIO DISENO ELECTRICO - PRINCIPAL ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 20-Nov-20 21-Nov-20 1 100%

MEDICION DE CALIDAD DE ENERGIA ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 20-Nov-20 22-Nov-20 2 100%

MEDICION SISTEMA DE PUESTA A TIERRA ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 25-Nov-20 26-Nov-20 1 100%

DISENO SISTEMA APANTALLAMIENTO ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 21-Nov-20 26-Nov-20 5 100%

ESQUEMA BASICO ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 23-Nov-20 25-Nov-20 2 100%
INGENIERIA BASICA ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 26-Nov-20 1-Dec-20 5 0%
INGENIERIA DE DETALLE ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 2-Dec-20 7-Dec-20 5 0%
MODELAMIENTO - DISENO ELECTRICO JOSE AVENDANO / JAVIER MORALES 23-Nov-20 15-Dec-20 22 25%

INICIO MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO JOSE AVENDARNO / JAVIER MORALES 23-Nov-20 24-Nov-20 1 100%

ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 8 JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 22-Nov-20 25-Nov-20 3 100%

ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 2 JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 26-Nov-20 3-Dec-20 7 100%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO SOTANO JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 29-Nov-20 6-Dec-20 7 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO - MINISTERIO JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 1-Dec-20 8-Dec-20 7 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 1 JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 4-Dec-20 11-Dec-20 7 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO - PUNTOS FIJOS JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 6-Dec-20 8-Dec-20 2 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO - ILUMINACION EXTERIOR JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 9-Dec-20 11-Dec-20 2 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO - FACHADAS JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 9-Dec-20 11-Dec-20 2 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO SIST ENERGIA RENOVABLE JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 26-Nov-20 9-Dec-20 13 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERCONEXION PRINCIPAL JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 7-Dec-20 15-Dec-20 8 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO SPT - APANTALLAMIENTO JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 26-Nov-20 5-Dec-20 9 0%
ESPECIFICACIONES TECNICAS ING. LEONARDO RODRIGUEZ 25-Nov-20 17-Dec-20 22 9%

INICIO ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 25-Nov-20 26-Nov-20 1 100%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 8 ING. LEONARDO RODRIGUEZ 25-Nov-20 27-Nov-20 2 0%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 2 ING. LEONARDO RODRIGUEZ 3-Dec-20 5-Dec-20 2 0%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO SOTANO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 6-Dec-20 8-Dec-20 2 0%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO - MINISTERIO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 8-Dec-20 10-Dec-20 2 0%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 1 ING. LEONARDO RODRIGUEZ 11-Dec-20 13-Dec-20 2 0%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO - PUNTOS FIJOS ING. LEONARDO RODRIGUEZ 8-Dec-20 10-Dec-20 2 0%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO - ILUMINACION EXTERIOR ING. LEONARDO RODRIGUEZ 11-Dec-20 13-Dec-20 2 0%




| ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO - FACHADAS ING. LEONARDO RODRIGUEZ 11-Dec-20 13-Dec-20 2 0%
J ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO SIST ENERGIA RENOVABLE ING. LEONARDO RODRIGUEZ 9-Dec-20 11-Dec-20 2 0%
K ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERCONEXION PRINCIPAL ING. LEONARDO RODRIGUEZ 15-Dec-20 17-Dec-20 2 0%
9 PRESUPUESTO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 26-Nov-20 26-Dec-20 30 9%
A INICIO PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 26-Nov-20 27-Nov-20 1 100%
B ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 8 ING. LEONARDO RODRIGUEZ 27-Nov-20 29-Nov-20 2 0%
C ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 2 ING. LEONARDO RODRIGUEZ 5-Dec-20 7-Dec-20 2 0%
D ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO SOTANO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 8-Dec-20 10-Dec-20 2 0%
E ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO - MINISTERIO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 10-Dec-20 12-Dec-20 2 0%
F ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 1 ING. LEONARDO RODRIGUEZ 13-Dec-20 15-Dec-20 2 0%
G ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO - PUNTOS FIJOS ING. LEONARDO RODRIGUEZ 10-Dec-20 12-Dec-20 2 0%
H ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO - ILUMINACION EXTERIOR ING. LEONARDO RODRIGUEZ 13-Dec-20 15-Dec-20 2 0%
| ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO - FACHADAS ING. LEONARDO RODRIGUEZ 13-Dec-20 15-Dec-20 2 0%
J ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO SIST ENERGIA RENOVABLE ING. LEONARDO RODRIGUEZ 11-Dec-20 18-Dec-20 7 0%
K ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERCONEXION PRINCIPAL ING. LEONARDO RODRIGUEZ 17-Dec-20 26-Dec-20 9 0%
10 TRAMITES ING. OMAR / ING. ANTONIO 26-Nov-20 5-Dec-20 9 0%
A SOLICITUD DE FACTIBILIDAD ING. OMAR / ING. ANTONIO 26-Nov-20 7-Dec-20 11 0%
B SOLCITUD DE SUPLENCIA EN MEDIA TENSION - OPERADOR DE RED ING. OMAR / ING. ANTONIO 27-Nov-20 5-Dec-20 8 0%




CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

PROYECTO - MINISTERIO DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO

DISENO ELECTRICO SISTEMA NORMAL Y CRITICO

NOVIEMBRE 2020

CORTE -03-12-2020

Numero ACTIVIDADES RESPONSABLE INICIO FINAL Dias (%)
PROYECTO COMPLETO UT-ILMD SAN AGUSTIN 17-Nov-20 18-Dec-20 31 60%
1 MODELAMIENTO ARQUITECTONICO ARQ RENE DANIELS 17-Nov-20 18-Dec-20 31 77%
1,1 MODELAMIENTO ARQUITECTURA - ESTRUCTURA - ARQUITECTURA ARQ RENE DANIELS 17-Nov-20 24-Nov-20 7 100%
A ESTRUCTURA DESING COLLABORATION ARQ RENE DANIELS 17-Nov-20 18-Nov-20 1 100%
B ENTREGA MODELO - VOLUMEN - ESTRUCTURA - FACHADAS - PISO 8 ARQ RENE DANIELS 18-Nov-20 19-Nov-20 1 100%
C ENTREGA MODELO - VOLUMEN - ESTRUCTURA - FACHADAS - PISO 1 ARQ RENE DANIELS 19-Nov-20 20-Nov-20 1 100%
D ENTREGA MODELO - VOLUMEN - ESTRUCTURA - FACHADAS - SOTANO ARQ RENE DANIELS 20-Nov-20 21-Nov-20 1 100%
E ENTREGA MODELO - VOLUMEN - ESTRUCTURA - FACHADAS - PISO 5 ARQ RENE DANIELS 21-Nov-20 22-Nov-20 1 100%
F ENTREGA MODELO - VOLUMEN - ESTRUCTURA - FACHADAS - PISO 2 ARQ RENE DANIELS 22-Nov-20 23-Nov-20 1 100%
G ENTREGA MODELO - VOLUMEN - ESTRUCTURA - FACHADAS - PISOS RESTANTES ARQ RENE DANIELS 23-Nov-20 24-Nov-20 1 100%
1,2 LEVANTAMIENTO NUBE DE PUNTOS ARQ RENE DANIELS 17-Nov-20 14-Dec-20 27 83%
A INICIO LEVANTAMIENTO DE PUNTOS ARQ RENE DANIELS 17-Nov-20 18-Nov-20 1 100%
B ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 8 ARQ RENE DANIELS 18-Nov-20 21-Nov-20 3 100%
C ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - TERRAZAS ARQ RENE DANIELS 22-Nov-20 23-Nov-20 1 100%
D ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 2 ARQ RENE DANIELS 24-Nov-20 28-Nov-20 4 100%
E ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - SOTANO ARQ RENE DANIELS 29-Nov-20 3-Dec-20 4 100%
F ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 5 - MINISTERIO ARQ RENE DANIELS 4-Dec-20 6-Dec-20 2 100%
G ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 1 ARQ RENE DANIELS 7-Dec-20 10-Dec-20 3 100%
H ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - CUBIERTA ARQ RENE DANIELS 11-Dec-20 13-Dec-20 2 100%
| ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - VACIOS INTERNOS ARQ RENE DANIELS 14-Dec-20 16-Dec-20 2 100%
J ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 9 ARQ RENE DANIELS 17-Dec-20 21-Dec-20 4 100%
K ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 3 ARQ RENE DANIELS 5-Dec-20 9-Dec-20 4 0%
L ENTREGA LEVANTAMIENTO PUNTOS - PISO 7 ARQ RENE DANIELS 10-Dec-20 14-Dec-20 4 0%




13 VERIFICACION NUBE-MODELO ARQ RENE DANIELS 18-Nov-20 18-Dec-20 30 58%
A INICIO VERIFICACION -MODELO- NUBE DE PUNTOS ARQ RENE DANIELS 18-Nov-20 19-Nov-20 1 100%
B ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - PISO 8 ARQ RENE DANIELS 21-Nov-20 23-Nov-20 2 100%
C ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - VACIO TERRAZA ARQ RENE DANIELS 23-Nov-20 25-Nov-20 2 100%
D ENTREGA VERIFICACION - MODELO - NUBE DE PUNTOS - PISO 2 ARQ RENE DANIELS 28-Nov-20 30-Nov-20 2 100%
E ENTREGA VERIFICACION - MODELO - SOTANO ARQ RENE DANIELS 3-Dec-20 5-Dec-20 2 0%
F ENTREGA VERIFICACION - MODELO - PISO 5 - MINISTERIO ARQ RENE DANIELS 6-Dec-20 8-Dec-20 2 100%
G ENTREGA VERIFICACION - MODELO - PISO 1 ARQ RENE DANIELS 10-Dec-20 12-Dec-20 2 0%
H ENTREGA VERIFICACION - MODELO - CUBIERTA ARQ RENE DANIELS 13-Dec-20 15-Dec-20 2 100%
| ENTREGA VERIFICACION - MODELO - VACIOS INTERNOS ARQ RENE DANIELS 16-Dec-20 18-Dec-20 2 100%
J ENTREGA VERIFICACION - MODELO - PISO 9 ARQ RENE DANIELS 21-Dec-20 23-Dec-20 2 0%
K ENTREGA VERIFICACION - MODELO - PISO 3 ARQ RENE DANIELS 9-Dec-20 18-Dec-20 9 0%
L ENTREGA VERIFICACION - MODELO - PISO 7 ARQ RENE DANIELS 14-Dec-20 18-Dec-20 4 0%
2 LEVANTAMIENTO ELECTRICO HECTOR ECHEVERRY 14-Nov-20 1-Dec-20 17 100%
A INICIO LEVANTAMIENTO ELECTRICO HECTOR ECHEVERRY 14-Nov-20 15-Nov-20 1 100%
B ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 7 HECTOR ECHEVERRY 16-Nov-20 17-Nov-20 1 100%
C ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 8 HECTOR ECHEVERRY 17-Nov-20 18-Nov-20 1 100%
D ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 1 HECTOR ECHEVERRY 18-Nov-20 20-Nov-20 2 100%
E ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO SOTANO HECTOR ECHEVERRY 23-Nov-20 25-Nov-20 2 100%
F ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 5 - MINISTERIO HECTOR ECHEVERRY 26-Nov-20 27-Nov-20 1 100%
G ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 2 HECTOR ECHEVERRY 28-Nov-20 30-Nov-20 2 100%
H ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO - DISTRIBUCION PRINCIPAL HECTOR ECHEVERRY 21-Nov-20 22-Nov-20 1 100%
| ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 3 HECTOR ECHEVERRY 30-Nov-20 1-Dec-20 1 100%
J ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 4 HECTOR ECHEVERRY 30-Nov-20 1-Dec-20 1 100%
K ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 5 HECTOR ECHEVERRY 30-Nov-20 1-Dec-20 1 100%
L ENTREGA LEVANTAMIENTO ELECTRICO PISO 6 HECTOR ECHEVERRY 30-Nov-20 1-Dec-20 1 100%




3 DISENO DE ILUMINACION ING. EDGAR LASSO 18-Nov-20 7-Dec-20 19 63%
A INICIO DISENO DE ILUMINACION ING. EDGAR LASSO 18-Nov-20 19-Nov-20 1 100%
C ENTREGA DISENO DE ILUMINACION PISO 8 ING. EDGAR LASSO 19-Nov-20 20-Nov-20 1 100%
D ENTREGA DISENO DE ILUMINACION PISO 2 ING. EDGAR LASSO 21-Nov-20 24-Nov-20 3 100%
E ENTREGA DISENO DE ILUMINACION SOTANO ING. EDGAR LASSO 25-Nov-20 27-Nov-20 2 100%
F ENTREGA DISENO DE ILUMINACION PISO 5 - MINISTERIO ING. EDGAR LASSO 28-Nov-20 29-Nov-20 1 100%
L ENTREGA DISENO DE ILUMINACION - PUNTOS FIJOS ING. EDGAR LASSO 3-Dec-20 4-Dec-20 1 0%

H ENTREGA DISENO DE ILUMINACION - ILUMINACION EXTERIOR - FACHADAS ING. EDGAR LASSO 5-Dec-20 7-Dec-20 2 0%

4 DISENO ELECTRICO - INTERNO ING. OMAR / ING. ANTONIO 19-Nov-20 9-Dec-20 20 63%
A INICIO DISENO ELECTRICO - INTERNO ING.OMAR / ING. ANTONIO 19-Nov-20 20-Nov-20 1 100%
B ENTREGA DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 8 ING. OMAR / ING. ANTONIO 20-Nov-20 22-Nov-20 2 100%
C ENTREGA DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 2 ING. OMAR / ING. ANTONIO 24-Nov-20 26-Nov-20 2 100%
D ENTREGA DISENO ELECTRICO INTERNO SOTANO ING. OMAR / ING. ANTONIO 27-Nov-20 29-Nov-20 2 100%
E ENTREGA DISENO ELECTRICO INTERNO - PISO 5 ING. OMAR / ING. ANTONIO 29-Nov-20 1-Dec-20 2 100%
G ENTREGA DISENO ELECTRICO INTERNO - PUNTOS FIJOS ING. OMAR / ING. ANTONIO 4-Dec-20 6-Dec-20 2 0%

H ENTREGA DISENO ELECTRICO INTERNO - ILUMINACION EXTERIOR - FACHADAS ING. OMAR / ING. ANTONIO 7-Dec-20 9-Dec-20 2 0%

5 DISENO DE ENERGIA RENOVABLE ING. JASON CORTES 18-Nov-20 10-Dec-20 22 83%
A INICIO DISENO ENERGIA RENOVABLE ING. JASON CORTES 18-Nov-20 19-Nov-20 1 100%
B ESTUDIO INICIAL ING. JASON CORTES 18-Nov-20 19-Nov-20 1 100%
C ESPECIFICACION DE AREAS FINALES DE CUBIERTA ING. JASON CORTES 19-Nov-20 20-Nov-20 1 100%
D UBICACION FISICA DE EQUIPOS DENTRO DE LOS ESPACIOS ING. JASON CORTES 23-Nov-20 25-Nov-20 2 100%
E DISENO DE INTERCONEXION - ING BASICA ING. JASON CORTES 26-Nov-20 30-Nov-20 4 100%
F INGENIERIA DE DETALLE ING. JASON CORTES 1-Dec-20 10-Dec-20 9 0%




DISENO ELECTRICO PRINCIPAL

ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 20-Nov-20 15-Dec-20 25 71%
INICIO DISENO ELECTRICO - PRINCIPAL ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 20-Nov-20 21-Nov-20 1 100%
MEDICION DE CALIDAD DE ENERGIA ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 20-Nov-20 22-Nov-20 2 100%
MEDICION SISTEMA DE PUESTA A TIERRA ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 25-Nov-20 26-Nov-20 1 100%
DISENO SISTEMA APANTALLAMIENTO ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 21-Nov-20 26-Nov-20 5 100%
ESQUEMA BASICO ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 23-Nov-20 25-Nov-20 2 100%
INGENIERIA BASICA ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 26-Nov-20 7-Dec-20 11 0%
INGENIERIA DE DETALLE ING. IVAN LEON/ING ALEX CAMPOS 8-Dec-20 15-Dec-20 7 0%
MODELAMIENTO - DISENO ELECTRICO JOSE AVENDANO / JAVIER MORALES 23-Nov-20 15-Dec-20 22 25%
INICIO MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO JOSE AVENDARNO / JAVIER MORALES 23-Nov-20 24-Nov-20 1 100%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 8 JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 22-Nov-20 25-Nov-20 3 100%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 2 JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 26-Nov-20 3-Dec-20 7 100%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO SOTANO JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 29-Nov-20 6-Dec-20 7 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO - PISO 5 MINISTERIO JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 1-Dec-20 8-Dec-20 7 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 1 JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 4-Dec-20 11-Dec-20 7 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO - PUNTOS FIJOS JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 6-Dec-20 8-Dec-20 2 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO - ILUMINACION EXTERIOR JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 9-Dec-20 11-Dec-20 2 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERNO - FACHADAS JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 9-Dec-20 11-Dec-20 2 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO SIST ENERGIA RENOVABLE JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 10-Dec-20 17-Dec-20 7 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO INTERCONEXION PRINCIPAL JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 8-Dec-20 15-Dec-20 7 0%
ENTREGA MODELAMIENTO DISENO ELECTRICO SPT - APANTALLAMIENTO JOSE AVENDARO / JAVIER MORALES 4-Dec-20 11-Dec-20 7 0%
ESPECIFICACIONES TECNICAS ING. LEONARDO RODRIGUEZ 25-Nov-20 17-Dec-20 22 27%
INICIO ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 25-Nov-20 26-Nov-20 1 100%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 8 ING. LEONARDO RODRIGUEZ 25-Nov-20 27-Nov-20 2 100%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 2 ING. LEONARDO RODRIGUEZ 3-Dec-20 5-Dec-20 2 100%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO SOTANO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 6-Dec-20 8-Dec-20 2 0%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO -PISO 5 MINISTERIO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 8-Dec-20 10-Dec-20 2 0%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 1 ING. LEONARDO RODRIGUEZ 11-Dec-20 13-Dec-20 2 0%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO - PUNTOS FIJOS ING. LEONARDO RODRIGUEZ 8-Dec-20 10-Dec-20 2 0%
ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO - ILUMINACION EXTERIOR ING. LEONARDO RODRIGUEZ 11-Dec-20 13-Dec-20 2 0%




| ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERNO - FACHADAS ING. LEONARDO RODRIGUEZ 11-Dec-20 13-Dec-20 2 0%
J ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO SIST ENERGIA RENOVABLE ING. LEONARDO RODRIGUEZ 17-Dec-20 19-Dec-20 2 0%
K ENTREGA ESPECIFICACIONES TECNICAS DISENO ELECTRICO INTERCONEXION PRINCIPAL ING. LEONARDO RODRIGUEZ 15-Dec-20 17-Dec-20 2 0%
9 PRESUPUESTO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 26-Nov-20 26-Dec-20 30 27%
A INICIO PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 26-Nov-20 27-Nov-20 1 100%
B ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 8 ING. LEONARDO RODRIGUEZ 27-Nov-20 29-Nov-20 2 100%
C ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 2 ING. LEONARDO RODRIGUEZ 5-Dec-20 7-Dec-20 2 100%
D ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO SOTANO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 8-Dec-20 10-Dec-20 2 0%
E ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO - MINISTERIO ING. LEONARDO RODRIGUEZ 10-Dec-20 12-Dec-20 2 0%
F ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO PISO 1 ING. LEONARDO RODRIGUEZ 13-Dec-20 15-Dec-20 2 0%
G ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO - PUNTOS FIJOS ING. LEONARDO RODRIGUEZ 10-Dec-20 12-Dec-20 2 0%
H ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO - ILUMINACION EXTERIOR ING. LEONARDO RODRIGUEZ 13-Dec-20 15-Dec-20 2 0%
| ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERNO - FACHADAS ING. LEONARDO RODRIGUEZ 13-Dec-20 15-Dec-20 2 0%
J ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO SIST ENERGIA RENOVABLE ING. LEONARDO RODRIGUEZ 19-Dec-20 21-Dec-20 2 0%
K ENTREGA PRESUPUESTO DISENO ELECTRICO INTERCONEXION PRINCIPAL ING. LEONARDO RODRIGUEZ 17-Dec-20 26-Dec-20 9 0%
10 TRAMITES ING. OMAR / ING. ANTONIO 26-Nov-20 5-Dec-20 9 0%
A ING. OMAR / ING. ANTONIO 26-Nov-20 7-Dec-20 11 0%
B SOLCITUD DE SUPLENCIA EN MEDIA TENSION - OPERADOR DE RED ING. OMAR / ING. ANTONIO 27-Nov-20 5-Dec-20 8 0%
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ANALISIS DE CALIDAD DE ENERGIA

1. OBJETIVOS

e Determinar el estado de la calidad de la energia eléctrica en el transformador
de 500 kVA tipo seco de la subestacion del Ministerio de Hacienda.

e |dentifica los diferentes eventos en la red durante el periodo medido y evaluar
si estos pueden llegar a ocasionar algun dafio en los equipos conectados.

e Conocer los periodos de maxima carga y los periodos de bajo consumo
durante el tiempo de medida.

e Identificar si los valores de potencias, factor de potencia, balance de
corrientes, tension y demas parametros eléctricos, se encuentran dentro de
los rangos permitidos por la norma.

2. MARCO TEORICO.

La instalacion de un analizador de redes en un sistema eléctrico permite el
monitoreo de todas las variables eléctricas de manera simultdnea, ademas de poder
tener un registro en un intervalo de tiempo determinado.

Es usado para:

Registros de larga duracién

Mantenimiento predictivo

Verificacion del rendimiento de equipos de correccion de factor de potencia
Verificacion de la disponibilidad de carga en un sistema eléctrico
Verificacion de la calidad de energia en tension, corriente, armonicos, etc.
Identificacion de fallas eléctricas y posibles fuentes

Idealmente, un sistema eléctrico debe presentar una tensién con las siguientes
caracteristicas:

Amplitud uniforme

Forma de onda sinusoidal
Frecuencia constante

Simetria en el caso de red trifasica

No obstante, la existencia de cargas no lineales como por ejemplo equipos
electronicos y dispositivos para el control del flujo de energia, hace que circulen
corrientes no sinusoidales por la red, las cuales pueden ser consideradas como la
superposicion o suma de corrientes de diferente frecuencia y mdltiplos de la
fundamental (Armédnicas). Estas corrientes armonicas provocan caidas de tension
en la reactancia de cortocircuito, deformando la sefal de tension, con el
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consecuente efecto negativo sobre la operacion normal de los componentes del
sistema.

3. ANALISIS DE LAS MEDICIONES

El reporte entregado por el equipo arroja valores asociados a los siguientes
parametros de evaluacion en el punto analizado de la red:

* Tensiones y corrientes

* Potencia activa (kW)

* Potencia reactiva (kVAr)

 Potencia aparente (kVA)

* Perfil y comportamiento de tension (V)
* Perfil y comportamiento de corriente (A)

4. PROCEDIMIENTO

Mediante analizador de red eléctrica marca METREL, se tomo registros en red de
baja tension.

El equipo registro las variables eléctricas y fue instalado a través de pinzas
AMPFLEX para medir las corrientes de cada fase y tomar las tensiones de
alimentacion directamente.

5. DEFINICIONES

Arménico: Una componente sinusoidal de una onda o cantidad periédica que tiene
una frecuencia que es un multiplo entero de la frecuencia fundamental.

Barraje Equipotencial: Conductor de tierra colectiva, usualmente una barra de
cobre, pero puede ser un cable de gran longitud.

Capacidad de conduccion de corriente: Es la Intensidad eléctrica en Amperios,
gue un conductor puede llevar continuamente bajo las condiciones de uso, sin
exceder su limite de temperatura.

Carga critica: Es aquella de cuyo funcionamiento incorrecto puede derivar en
perjuicios econémicos o de diversa indole, puede necesitar ser alimentada por
fuentes de gran calidad.

Carga lineal: Es aquella en donde la forma de onda de la corriente de estado
estable, sigue la forma de onda de la tension aplicada.
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Carga no lineal: Es aquella en donde la forma de onda de corriente de estado
estable, no sigue la forma de onda de la tension aplicada.

Calidad de la Energia Eléctrica: Es el grado de conformidad de las sefales
electromagnéticas, en un tiempo dado y en un nodo o punto definido, para cumplir
con las necesidades de los consumidores, dentro del marco regulatorio del pais.

Calidad de la potencia: Conjunto de caracteristicas de la electricidad en un punto
dado de un sistema de potencia en un momento determinado, que permite satisfacer
las necesidades requeridas por el

usuario de la electricidad. Estas caracteristicas son evaluadas con respecto a un
conjunto de pardmetros técnicos de referencia.

Compatibilidad: Capacidad de varios sistemas 0 mecanismos para coexistir en
armonia.

Compatibilidad Electromagnética: Es la capacidad de un dispositivo, equipo o
sistema para funcionar satisfactoriamente en su ambiente electromagnético sin
introducir perturbaciones intolerables ni ser perturbado por las del ambiente.

Conductor de puesta a tierra para equipo: Es un conductor usado para conectar
equipos o circuitos puestos a tierra de un sistema de cableado con la puesta a tierra.

Confiabilidad: Es la probabilidad de buen funcionamiento de un dispositivo, equipo
0 sistema, durante un periodo de tiempo dado, dentro del marco de la seguridad y
la compatibilidad.

Degradacion: Es una desviacion indeseable en las caracteristicas de funcionalidad,
de algun dispositivo, equipo o sistema respecto de sus caracteristicas consideradas
como normales.

Desbalance en tensién o corriente: Es la maxima desviacion de las tensiones o
corrientes en un sistema trifasico del valor promedio, Es la relacion de la
componente de la secuencia negativa o cero a la componente de secuencia positiva,
expresada en porcentaje.

Disponibilidad: Es la probabilidad de que un equipo sea operable (disponibilidad
para uso) a lo largo de un periodo calendario dado.

Dispositivo de proteccion contra sobretensiones transitorias: Dispositivo para
proteccion de equipos eléctricos, el cual limita el nivel de la sobretension, mediante
la absorcién de la mayor parte de la energia transitoria, minimizando la transmitida
a los equipos y reflejando la otra parte hacia la red.
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Distorsion: Deformacion de una sefial (amplitud, frecuencia, fase) provocada por
una perturbacion.

Factor de distorsion: Es la raiz cuadrada de la relacion entre la suma de las
amplitudes de todos los armonicos elevados al cuadrado y el cuadrado de la
amplitud del fundamental.

Factor de potencia: relacidén entre la potencia activa (kW) y la potencia aparente
(kVA) del mismo sistema eléctrico o parte de él.

Frecuencia Fundamental: frecuencia de la onda periédica original. En el caso de
tensiones y corrientes de red esta es de 60 Hz.

Interconectado electrénicamente: Unidades que, para completar un sistema o
efectuar una operacién, deben conectarse a través de un canal de sefiales.

Interferencia Electromagnética: Degradacion en las caracteristicas de un
dispositivo, equipo o sistema, causadas por una perturbacién electromagnética.

Neutro: Es un conductor de un sistema o circuito que es intencionalmente
conectado a la tierra o0 a algin cuerpo conductivo que sirve en lugar de esta.

Orden de un armoénico (n): Relacion entre la frecuencia del arménico y la
frecuencia fundamental.

Perturbacién electromagnética: Algun fenédmeno electromagnético que puede
degradar las caracteristicas de desempefio de un dispositivo, equipo o sistema.

Transitorio: Designa un fendbmeno o una cantidad que varia entre dos estados
consecutivos durante un intervalo de tiempo corto comparado con la escala de
tiempo de interés. Un transitorio puede ser un impulso unidireccional de cualquier
polaridad o una oscilacién abrupta en la onda con el primer pico ocurriendo en
cualquier polaridad.
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6. REGISTRO FOTOGRAFICO

GRABACION GENERAL

1

{2%.n0ov,2020 1432
| 2 dins (640M08)
TIEMPO TRANSCURRIDO (17«

Memorin disponibie: 14d, 05h (4621MB)
STOP | AYUDA

llustracion 1 Instalacion del equipo
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SOURCE

llustracion 3 Esquema de conexion del equipo
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7. PERIODO Y DURACION DEL REGISTRO DE MEDIDA.

El analizador de redes fue instalado el lunes 23 de noviembre de 2020 a las 11:33
am vy finaliz6 la medida el miércoles 25 de noviembre a las 11:33 am. El total del
tiempo de registro fue de 2 dias con 0 horas.

Registro General (RO020GEN) [23/11/2020 11:33:49]

Reaistro General. 120

* Saga dic oqui pard atadir la descripeid

1:33:49 guracon: 2dUhUmOs

Fropeedades del requtio

Perfit Estandar

Hora g imclo: 23/11/2020 113349999
Hora g prraca: 251172020 113330000
Daracion 2¢0h0m s 21 ms

Nimero de intervalos: 172680
Duracion de bos imtervaros: 10 s

Causa gel i Preedn 06 1203

Cause de parady Durao0n programacy de régistro
Nombe del archivo: ROOZOGEN REC
Sincronzacon de relof RIC

Versian del archivo: 111

llustracion 4. Periodo de registro de medida
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8. ANALISIS DE DATOS Y MEDIDAS

POTENCIA APARENTE (kVA)

Potencia Aparente en KVA

160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00
23/11/2020 23/11/2020 24/11/2020 24/11/2020 25/11/2020 25/11/2020 26/11/2020

llustracion 5 Potencia Aparente kVA

Potencia Aparente (kVA)
Valor Fechay Hora
Valor Maximo 136,66 24/11/2020 12:14
Valor Minimo 75,65 24/11/2020 3:22

Durante el periodo de medida, el equipo registré una potencia maxima de 136,66
kVA el 24 de noviembre a las 12:14 pm. La potencia minima registrada fue de 75,65
kVA el 24 de noviembre a las 3:22 am.

10



ANALISIS DE CALIDAD DE ENERGIA

POTENCIA ACTIVA (W)

Potencia Activa KW
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00
23/11/2020 23/11/2020 24/11/2020 24/11/2020 25/11/2020 25/11/2020 26/11/2020

llustracion 6 Potencia Activa (W)

Valor Maximo 134,41 24/11/2020 11:58
Valor Minimo 71,5 24/11/2020 3:22

La potencia activa presenta un comportamiento similar a la potencia aparente y
presentd una potencia minima el 24 de noviembre a las 3:22 am de 71,5 kW. El
maximo valor fue de 134,41 kW el 24 de noviembre a las 11:58 am.

11
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POTENCIA REACTIVA INDUCTIVA (kVAr)

Potencia Reactiva kVAr
30,00
25,00 Vot T sl M
20,00
15,00
10,00
5,00

0,00
23/11/2020 23/11/2020 24/11/2020 24/11/2020 25/11/2020 25/11/2020 26/11/2020

llustracion 7 Potencia Reactiva (kVAr)

Potencia Reactiva (kVAr)
Valor Fechay Hora
Valor Mdximo 27,57 24/11/2020 6:59
Valor Minimo 21,29 25/11/2020 6:05

Durante el periodo de medida, se registraron valores de potencia reactiva capacitiva
lo que nos indica la existencia de un banco de condensadores fijo, se recomienda
modificar por un banco de condensadores automatico. El mayor valor registrado fue
de 27,57 kVAr el 24 de noviembre a las 6:59 am. EI menor valor registrado fue de
21,29 kVAr el 25 de noviembre a la 6:05 am.

Marco Normativo parala Energia Reactiva

“Resolucion de la CREG 082 de 2002 Articulo 11°. (CREG, s.f.)! Transporte de
energia reactiva. En caso de que la energia reactiva consumida por un Usuario, sea
mayor al cincuenta por ciento (50%) de la energia activa (kWh) que le es entregada
en cada periodo horario, el exceso sobre este limite, en cada periodo, se
considerara como energia activa para efectos de liquidar mensualmente el cargo
por uso del respectivo sistema, de acuerdo con lo contenido en el Anexo No. 4 de
esta Resolucion.

1 http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/Indice01/Resoluci%eC3%B3n-2002-CREG082-2002
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El OR podra conectar equipos de medida de energia reactiva para aquellos usuarios
de Nivel de Tensién 1, no residenciales, o fronteras comerciales, a fin de establecer
cobro de energia reactiva.”

Penalizacion de Reactivos
60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

23 25 25 26,
77 7 7 7 7 7 72
2% 20 2% 20 /2 20 /2 20 2% 20 20 2% 20 0% 20 20
——Penalizacion ——Max. Permitido

llustracion 8 Porcentaje de reactivos durante la medida

La ilustracion 8, muestra el porcentaje de la energia Reactiva durante todo el
intervalo de medida. Alli se puede verificar que durante todo el tiempo la energia
reactiva no superé en mas del 50% el valor de la energia activa y el sistema se
encuentra operando dentro de lo permitido por la norma.

13
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FACTOR DE POTENCIA

llustracion 9 Factor de Potencia

Factor de Potencia Capacitiva
Valor Fechay Hora
Valor Maximo 0,985 25/11/2020 11:15
Valor Minimo 0,941 23/11/2020 23:53
Promedio 0,96556 N.A.

Marco normativo para factor de potencia

“ARTICULO 30. Modificar el articulo 25 de la Resolucion CREG-108 de 1997, el
cual quedara asi:

“Articulo 25. Control al factor de potencia en el servicio de energia eléctrica. En la

prestacion del servicio publico domiciliario de energia eléctrica, se controlara el
consumo de energia reactiva de los suscriptores o usuarios finales, y se liquidara y

14
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cobrara exclusivamente de la forma establecida en el articulo 11 de la Resolucion
CREG-082 de 2002.

Paragrafo 1°. El factor de potencia inductiva (coseno phi inductivo) de las
instalaciones deberé ser igual o superior a punto noventa (0.90). El operador de Red
podra exigir a aquellas instalaciones cuyo factor de potencia inductivo viole este
limite, que instalen equipos apropiados para controlar y medir la energia reactiva.”
(CREG, s.f.)?

De acuerdo con el comportamiento durante el periodo de medicion; durante la mayor
parte de tiempo el factor de potencia siempre estuvo por encima de 0.9 y se
encuentra dentro de lo establecido en el marco regulatorio de la CREG.

PERFIL Y COMPORTAMIENTO DE CORRIENTE
CORRIENTES POR FASE

Corrientes de Linea [A]

450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00
23/11/2020 23/11/2020 24/11/2020 24/11/2020 25/11/2020 25/11/2020 26/11/2020
— ] — 2 13 In
llustracion 10 Perfil Corrientes
VR. MAXIMO | VR. MINIMO | PROMEDIO
() (A) () TRAZO
Fase "L1" 355,08 184,17 256,85 |  -------
Fase "L2" 370,42 199,58 268,55 |  --------
Fase "L3" 387,33 212,17 287,46
Neutro 138 55 96,514 | -

2 http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/Indice01/Resoluci%C3%B3n-2004-CREG047-2004
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La corriente presenta un comportamiento acorde a la potencia y presenta
desbalances por fuera de lo permitido. A continuacion, se hace el andlisis de los
desbalances y el marco regulatorio.

Marco normativo para balance de corrientes

“NTC 5001 ANEXO F, F.2.6 Valor de referencia (Normas Tecnicas Colombianas,
2008)3.

Bajo condiciones de operacion normal, se recomienda que el desbalance en
corriente debe cumplir con los valores objetivo dados a continuacién durante el 95
% del tiempo:

e Tension > 62 kV Desbalance en corriente < 5 %.
e Tension < 62 kV Desbalance en corriente < 20 % (IEEE 446 1995 Orange
Book)”

De acuerdo con lo estipulado en la norma, los valores maximos permitidos de
desbalance entre lineas de corriente deben ser menor o igual al 20%; durante el
periodo registrado, el maximo desbalance se dio entre la L1 y L3 con valor de
27,74%. Se recomienda realizar un balance de cargas en el tablero general de
distribucion con el fin de mejorar el porcentaje de desbalance.

Entre Lineas % Desbalance
L1yL2 18,90%
L2y L3 17,08%
L1yL3 27,74%

8 NTC 5001, pag. 50
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PERFIL Y COMPORTAMIENTO DE TENSION

M

llustracion 11 Perfil Tensién (V)

EST\I/I\I/TADO MA\;(ITMO Mi\|<1||?|\'/|o FREIIERION e )
NOMINAL (V) V) V) V)
Tensién "L1-L2" 220 220,377 212,411 216,356 |  -----oe-
Tensién "L2-L3" 220 219,598 210,837 215,749 | -
Tensién "L3-L1" 220 220,73 209,6 216,958

La tension se encuentra dentro de lo estipulado de la horma y no presenta eventos
mayores a un minuto donde su valor nominal estuviera por encima del 5% ni menor
al 10%

17
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Marco normativo para bajas y altas Tensiones

La norma NTC 1340 (Norma Tecnica Colombiana, 2004) establece las tensiones
nominales de distribucion de la energia eléctrica a 60 Hz y los rangos de variacion.
Esta se encuentra en concordancia con la norma ANSI C84.1 -1989. Se establecen
las siguientes definiciones:

Tension de servicio: La existente en el punto donde se conecta el sistema eléctrico
de la entidad que suministra el servicio, y el usuario.

RANGO B
RANGOA

Y

=1

’/ ~—|_

87% 90% 100% 104% 106%
Voltaje en estado estable (RMS)

Tension de utilizacion: La existente en los terminales de linea del equipo de
utilizacion.

Para niveles de tension como el de la instalacién bajo estudio, el rango permisible
debe encontrarse entre +5% y -10% de la tensiébn nominal.

Resolucion CREG 024/2005 ANEXO 1 Las tensiones en estado estacionario a 60
Hz no podran ser inferiores al 90% de la tension nominal ni ser superiores al 105%
de esta durante un periodo superior a un minuto.

Por lo anterior, en la ilustraciéon 11, se puede apreciar que los valores registrados
de tension estan dentro de los rangos permitidos por la norma y que cada uno de
los eventos registrados tampoco duro mas de un minuto individualmente como lo
establece la CREG 024/2005 en su anexo 1.

4NTC 1340

18
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Marco normativo para TDD

DISTORSION TOTAL DE DEMANDA

La magnitud de armonicos admisible en un sistema se encuentra establecido, entre
otros, por la Norma Técnica Colombiana “NTC 5001 Calidad de La Potencia
Eléctrica”. A continuacion, se presentan los principales aspectos de esta norma:

CORRIENTE MAXIMA DE DISTORSION
ARMONICA INDIVIDUAL (IMPARES)
ISC/IL h<11 [11<=h<17|17<=h<23|23<=h<35|35<=h | TDD
<20 4.0 2.0 15 0.6 0.3 5.0
20-50 7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8.0
50-100 10.0 4.5 4.0 15 0.7 |12.0
100-1000 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 | 150
>1000 15.0 7.0 6.0 2.5 14 | 20.0

Donde:

THD = (100/V1)*V ¥ Vh 2  (DISTORSION ARMONICA TOTAL)

h=2

Siendo V1 el valor RMS de la componente fundamental y Vh el valor RMS de la

componente h-ésima.

La distorsion armonica individual para la h-ésima componente es: (Vh /V1)*100

19
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llustracién 12 Distorsion de Demanda en Corriente

2020-11-25 (60000

De acuerdo con lo establecido en la norma, la distorsibn armoénica de la onda de
corriente no supera el valor maximo admisible (20%) establecido.
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FRECUENCIA (HERTZ)
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llustracion 13 Frecuencia (Hz)

La frecuencia es estable durante el registro, sus variaciones no superan los valores
méaximos admisibles.

Marco normativo para frecuencia

“Resolucion CREG 070/98 6.2.1.1 Frecuencia y Tension: La frecuencia nominal
del SIN es 60 Hz y su rango de variacidén de operacion esta entre 59.8 y 60.2 Hz en
condiciones normales de operacion. El OR y los Usuarios deben tener en cuenta
que, en estados de emergencia, fallas, déficit energético y periodos de
restablecimiento, la frecuencia puede oscilar entre 57.5 y 63.0 Hz por un periodo de
tiempo de quince (15) segundos, en concordancia con lo establecido en los
numerales 2.2.5 y 5.1 del Cédigo de Operacién incluido en el Cddigo de Redes
(Resolucién CREG 025 de 1995).”
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9. CONCLUSIONES

Durante el periodo de medida, el equipo registré una potencia maxima de 136,66
kVA el 24 de noviembre a las 12:14 pm. La potencia minima registrada fue de 75,65
kVA el 24 de noviembre a las 3:22 am.

La potencia activa presenta un comportamiento similar a la potencia aparente y
presentd una potencia minima el 24 de noviembre a las 3:22 am de 71,5 kW. El
maximo valor fue de 134,41 kW el 24 de noviembre a las 11:58 am.

Durante el periodo de medida, se registraron valores de potencia reactiva capacitiva
lo que nos indica la existencia de un banco de condensadores fijo, se recomienda
madificar por un banco de condensadores automético. El mayor valor registrado fue
de 27,57 kVAr el 24 de noviembre a las 6:59 am. El menor valor registrado fue de
21,29 kVAr el 25 de noviembre a la 6:05 am.

Verificando el comportamiento presentado durante el estudio y el posible
crecimiento de carga en condiciones normales postpandemia, la especificacion
inicial del banco de condensadores sugerida seria la siguiente:

Banco de condensadores trifasico — 208 V — Automéatico
Certificacion RETIE de producto
Capacidad total 50 KVar
Paso fijo principal +-15 Kvar
4 Pasos de +-8.75 Kvar
Interruptor principal — 3x150A
Sistema de control — Légica de control — Paso fijo y pasos variables
Interconexion fisica y logica para monitoreo y control
Protocolo de interconexion — BACNET/BACNET IP
Sefiales minimas de monitoreo
Niveles de tension (V) — Fase-Fase — fase-Neutro
Corrientes (A)
Potencia (KVA)(KW)(KVar)
Estado de apertura y cierre

AN N N N N NN N NN

Esta especificacion puede ser modificada por el contratista encargado en el caso
de encontrar algin antecedente o condicion especial

Se puede verificar que durante todo el tiempo la energia reactiva no supero en
mas del 50% el valor de la energia activa y el sistema se encuentra operando
dentro de lo permitido por la norma.

De acuerdo con el comportamiento durante el periodo de medicion; durante la mayor

parte de tiempo el factor de potencia siempre estuvo por encima de 0.9 y se
encuentra dentro de lo establecido en el marco regulatorio de la CREG.

22
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e La corriente presenta un comportamiento acorde a la potencia y presenta
desbalances por fuera de lo permitido. Se recomienda realizar un ajuste en el tablero
general de distribucion con el fin de mejorar el porcentaje de desbalance.

o Latensidn se encuentra dentro de lo estipulado de la norma y no presenta eventos
mayores a un minuto donde su valor nominal estuviera por encima del 5% ni
menor al 10%

e De acuerdo con lo establecido en la norma, la distorsion armonica de la onda de
corriente no supera el valor maximo admisible (20%) establecido.

e La frecuencia es estable durante el registro, sus variaciones no superan los valores
méaximos admisibles.
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1. OBJETIVOS

e Determinar el estado de la calidad de la energia eléctrica en el transformador
de 500 kVA tipos seco en la subestacion del Ministerio de Hacienda.

e |dentifica los diferentes eventos en la red durante el periodo medido y evaluar
si estos pueden llegar a ocasionar algun dafio en los equipos conectados.

e Conocer los periodos de maxima carga y los periodos de bajo consumo
durante el tiempo de medida.

e Identificar si los valores de potencias, factor de potencia, balance de
corrientes, tension y demas parametros eléctricos, se encuentran dentro de
los rangos permitidos por la norma.

2. MARCO TEORICO.

La instalacibn de un analizador de redes en un sistema eléctrico permite el
monitoreo de todas las variables eléctricas de manera simultdnea, ademas de poder
tener un registro en un intervalo de tiempo determinado.

Es usado para:

Registros de larga duracién

Mantenimiento predictivo

Verificacion del rendimiento de equipos de correccién de factor de potencia
Verificacion de la disponibilidad de carga en un sistema eléctrico
Verificacion de la calidad de energia en tension, corriente, armonicos, etc.
Identificacion de fallas eléctricas y posibles fuentes

Idealmente, un sistema eléctrico debe presentar una tensioén con las siguientes
caracteristicas:

Amplitud uniforme

Forma de onda sinusoidal
Frecuencia constante

Simetria en el caso de red trifasica

No obstante, la existencia de cargas no lineales como por ejemplo equipos
electronicos y dispositivos para el control del flujo de energia, hace que circulen
corrientes no sinusoidales por la red, las cuales pueden ser consideradas como la
superposicion o suma de corrientes de diferente frecuencia y mdultiplos de la
fundamental (Armonicas). Estas corrientes armonicas provocan caidas de tension
en la reactancia de cortocircuito, deformando la sefal de tension, con el
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consecuente efecto negativo sobre la operacion normal de los componentes del
sistema.

3. ANALISIS DE LAS MEDICIONES

El reporte entregado por el equipo arroja valores asociados a los siguientes
parametros de evaluacion en el punto analizado de la red:

* Tensiones y corrientes

* Potencia activa (kW)

* Potencia reactiva (kVAr)

 Potencia aparente (kVA)

* Perfil y comportamiento de tension (V)
* Perfil y comportamiento de corriente (A)

4. PROCEDIMIENTO

Mediante analizador de red eléctrica marca METREL, se tomo registros en red de
baja tension.

El equipo registro las variables eléctricas y fue instalado a través de pinzas
AMPFLEX para medir las corrientes de cada fase y tomar las tensiones de
alimentacion directamente.

5. DEFINICIONES

Arménico: Una componente sinusoidal de una onda o cantidad periédica que tiene
una frecuencia que es un multiplo entero de la frecuencia fundamental.

Barraje Equipotencial: Conductor de tierra colectiva, usualmente una barra de
cobre, pero puede ser un cable de gran longitud.

Capacidad de conduccion de corriente: Es la Intensidad eléctrica en Amperios,
gue un conductor puede llevar continuamente bajo las condiciones de uso, sin
exceder su limite de temperatura.

Carga critica: Es aquella de cuyo funcionamiento incorrecto puede derivar en
perjuicios econémicos o de diversa indole, puede necesitar ser alimentada por
fuentes de gran calidad.

Carga lineal: Es aquella en donde la forma de onda de la corriente de estado
estable, sigue la forma de onda de la tension aplicada.
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Carga no lineal: Es aquella en donde la forma de onda de corriente de estado
estable, no sigue la forma de onda de la tension aplicada.

Calidad de la Energia Eléctrica: Es el grado de conformidad de las sefales
electromagnéticas, en un tiempo dado y en un nodo o punto definido, para cumplir
con las necesidades de los consumidores, dentro del marco regulatorio del pais.

Calidad de la potencia: Conjunto de caracteristicas de la electricidad en un punto
dado de un sistema de potencia en un momento determinado, que permite satisfacer
las necesidades requeridas por el

usuario de la electricidad. Estas caracteristicas son evaluadas con respecto a un
conjunto de pardmetros técnicos de referencia.

Compatibilidad: Capacidad de varios sistemas 0 mecanismos para coexistir en
armonia.

Compatibilidad Electromagnética: Es la capacidad de un dispositivo, equipo o
sistema para funcionar satisfactoriamente en su ambiente electromagnético sin
introducir perturbaciones intolerables ni ser perturbado por las del ambiente.

Conductor de puesta a tierra para equipo: Es un conductor usado para conectar
equipos o circuitos puestos a tierra de un sistema de cableado con la puesta a tierra.

Confiabilidad: Es la probabilidad de buen funcionamiento de un dispositivo, equipo
0 sistema, durante un periodo de tiempo dado, dentro del marco de la seguridad y
la compatibilidad.

Degradacion: Es una desviacion indeseable en las caracteristicas de funcionalidad,
de algun dispositivo, equipo o sistema respecto de sus caracteristicas consideradas
como normales.

Desbalance en tensién o corriente: Es la maxima desviacion de las tensiones o
corrientes en un sistema trifasico del valor promedio, Es la relacion de la
componente de la secuencia negativa o cero a la componente de secuencia positiva,
expresada en porcentaje.

Disponibilidad: Es la probabilidad de que un equipo sea operable (disponibilidad
para uso) a lo largo de un periodo calendario dado.

Dispositivo de proteccion contra sobretensiones transitorias: Dispositivo para
proteccion de equipos eléctricos, el cual limita el nivel de la sobretension, mediante
la absorcién de la mayor parte de la energia transitoria, minimizando la transmitida
a los equipos y reflejando la otra parte hacia la red.
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Distorsion: Deformacion de una sefial (amplitud, frecuencia, fase) provocada por
una perturbacion.

Factor de distorsion: Es la raiz cuadrada de la relacion entre la suma de las
amplitudes de todos los armonicos elevados al cuadrado y el cuadrado de la
amplitud del fundamental.

Factor de potencia: relacidén entre la potencia activa (kW) y la potencia aparente
(kVA) del mismo sistema eléctrico o parte de él.

Frecuencia Fundamental: frecuencia de la onda periédica original. En el caso de
tensiones y corrientes de red esta es de 60 Hz.

Interconectado electrénicamente: Unidades que, para completar un sistema o
efectuar una operacién, deben conectarse a través de un canal de sefiales.

Interferencia Electromagnética: Degradacion en las caracteristicas de un
dispositivo, equipo o sistema, causadas por una perturbaciéon electromagnética.

Neutro: Es un conductor de un sistema o circuito que es intencionalmente
conectado a la tierra o a algin cuerpo conductivo que sirve en lugar de esta.

Orden de un armoénico (n): Relacion entre la frecuencia del arménico y la
frecuencia fundamental.

Perturbacién electromagnética: Algun fenédmeno electromagnético que puede
degradar las caracteristicas de desempefio de un dispositivo, equipo o sistema.

Transitorio: Designa un fendbmeno o una cantidad que varia entre dos estados
consecutivos durante un intervalo de tiempo corto comparado con la escala de
tiempo de interés. Un transitorio puede ser un impulso unidireccional de cualquier
polaridad o una oscilacién abrupta en la onda con el primer pico ocurriendo en
cualquier polaridad.
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6. REGISTRO FOTOGRAFICO

GRABACION GENERAL

INTERVALOD
INCLUIR EVENTOS
INCLUAR ALARMAS
INGLUYE SENAL,

HORA COMIENZO 200w 2028 11119
DURACION 3 ins

On

422Mm)
TIEMPFO TRANSCURRIDO

s

Mamoria disponitiles 174, 600 (S3R1M0)
sTop

llustracion 1 Instalacion del equipo
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SOURCE

llustracion 3 Esquema de conexion del equipo



ANALISIS DE CALIDAD DE ENERGIA

7. PERIODO Y DURACION DEL REGISTRO DE MEDIDA.

El analizador de redes fue instalado el lunes 23 de noviembre de 2020 a las 11:33
am y finaliz6 la medida el miércoles 25 de noviembre a las 11:33 am. El total del
tiempo de registro fue de 2 dias con 0 horas.

210 de ntervalos 17230

Duracitn ce jos incenaios 105

Caurs ce paradx Duracion programada de regstio
Nomlire del aechie: ROCP2GEALREC

SNOIONZACHN O% iof RTC

\eredn de achive 31

llustracion 4. Periodo de registro de medida
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8. ANALISIS DE DATOS Y MEDIDAS

POTENCIA APARENTE (kVA)

Potencia Aparente en KVA

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00
23/11/2020 23/11/2020 24/11/2020 24/11/2020 25/11/2020 25/11/2020 26/11/2020

llustracion 5 Potencia Aparente kVA

Potencia Aparente (kVA)
Valor Fechay Hora
Valor Maximo 212,78 24/11/2020 17:52
Valor Minimo 131,78 24/11/2020 6:20

Durante el periodo de medida, el equipo registré una potencia maxima de 212,78
kVA el 24 de noviembre alas 17:52 pm. La potencia minima registrada fue de 131,78
kVA el 24 de noviembre a las 6:20 am.

10



ANALISIS DE CALIDAD DE ENERGIA

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00
23/11/2020

23/11/2020

Valor Méaximo

24/11/2020

POTENCIA ACTIVA (W)

Potencia Activa KW

24/11/2020

25/11/2020 25/11/2020

llustracion 6 Potencia Activa (W)

206,48

24/11/2020 17:52

Valor Minimo

130,94

24/11/2020 6:20

La potencia activa presenta un comportamiento similar a la potencia aparente y
presentd una potencia minima el 24 de noviembre a las 6:20 m de 130,94 kW. El

maximo valor fue de 206,48 kW el 24 de noviembre a las 17.52 pm.
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POTENCIA REACTIVA INDUCTIVA (kVAr)

Potencia Reactiva kVAr

60,00
50,00
40,00
30,00

20,00

10,00

0,00
23/11/2020 23/11/2020 24/11/2020 24/11/2020 25/11/2020 25/11/2020 26/11/2020

llustracion 7 Potencia Reactiva (KVAr)

Potencia Reactiva (kVAr)
Valor Fechay Hora
Valor Maximo 52,76 24/11/2020 16:51
Valor Minimo 12,80 23/11/2020 13:41

Durante el periodo de medida, siempre se registraron valores de potencia reactiva
inductiva. El mayor valor registrado fue de 52,76 kVAr el 24 de noviembre a las
16:51 pm. El menor valor registrado fue de 12,80 kVAr el 24 de noviembre ala 13:41
pm.

Marco Normativo parala Energia Reactiva

“Resolucion de la CREG 082 de 2002 Articulo 11°. (CREG, s.f.)! Transporte de
energia reactiva. En caso de que la energia reactiva consumida por un Usuario, sea
mayor al cincuenta por ciento (50%) de la energia activa (kWh) que le es entregada
en cada periodo horario, el exceso sobre este limite, en cada periodo, se
considerara como energia activa para efectos de liquidar mensualmente el cargo
por uso del respectivo sistema, de acuerdo con lo contenido en el Anexo No. 4 de
esta Resolucion.

El OR podra conectar equipos de medida de energia reactiva para aquellos usuarios
de Nivel de Tension 1, no residenciales, o fronteras comerciales, a fin de establecer
cobro de energia reactiva.”

1 http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/Indice01/Resoluci%eC3%B3n-2002-CREG082-2002
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Penalizacion de Reactivos
60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

23 23 g 2 25 25 )
77 77 77 77 7 7 72
2 > 0 > 1/302 %) 2 0 2 1/302
——Penalizacion ——Maéx. Permitido

llustracion 8 Porcentaje de reactivos durante la medida

La ilustracion 8, muestra el porcentaje de la energia Reactiva durante todo el
intervalo de medida. Alli se puede verificar que durante todo el tiempo la energia
reactiva no supero en mas del 50% el valor de la energia activa y el sistema se
encuentra operando dentro de lo permitido por la norma.

13
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FACTOR DE POTENCIA

]
e —
——
e
-
———
—
——
=]
ﬁ
J
-3

llustracion 9 Factor de Potencia

Factor de Potencia Inductiva
Valor Fechay Hora
Valor Maximo 0,995 23/11/2020 13:24
Valor Minimo 0,94 25/11/2020 10:44
Promedio 0,981 N.A.

Marco normativo para factor de potencia

“ARTICULO 30. Modificar el articulo 25 de la Resolucion CREG-108 de 1997, el
cual quedara asi:

“Articulo 25. Control al factor de potencia en el servicio de energia eléctrica. En la
prestacion del servicio publico domiciliario de energia eléctrica, se controlara el
consumo de energia reactiva de los suscriptores o usuarios finales, y se liquidara y
cobrara exclusivamente de la forma establecida en el articulo 11 de la Resolucion
CREG-082 de 2002.

Paragrafo 1°. El factor de potencia inductiva (coseno phi inductivo) de las
instalaciones debera ser igual o superior a punto noventa (0.90). El operador de Red

14
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podra exigir a aquellas instalaciones cuyo factor de potencia inductivo viole este
limite, que instalen equipos apropiados para controlar y medir la energia reactiva.”
(CREG, s.f.)2

De acuerdo con el comportamiento durante el periodo de medicidn; durante la mayor
parte de tiempo el factor de potencia siempre estuvo por encima de 0.9 y se
encuentra dentro de lo establecido en el marco regulatorio de la CREG.

PERFIL Y COMPORTAMIENTO DE CORRIENTE
CORRIENTES POR FASE

Corrientes de Linea [A]

700,0
600,0
\Ill\‘ 1. '1 B ‘ I II‘ ‘I.
500,0 , Ih ‘I‘“M““l"l““lhﬁ IR AT Illlllllllllll w' .
s poman (T |H|=.|A ,“i Ty ‘”Ill |‘|m|l|L
400,0 g U -
] | | L |} L1 | 1
300,0
200,0
100,0
0,0
44158,00 44158,50 44159,00 44159,50 44160,00 44160,50 44161,00
— ] — ) 13 In
llustracion 10 Perfil Corrientes
VR. MAXIMO | VR. MINIMO | PROMEDIO
TRAZO
(A) (A) (A)
Fase "L1" 580,60 359,40 460,70 | -
Fase "L2" 566,20 348,80 44598 | @ --------
Fase "L3" 573,20 355,40 445,66
Neutro 21 13 16,925 |  -------

2 http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/Indice01/Resoluci%C3%B3n-2004-CREG047-2004
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La corriente presenta un comportamiento acorde a la potencia y no presenta
desbalances por fuera de lo permitido. A continuacion, se hace el analisis de los
desbalances y el marco regulatorio.

Marco normativo para balance de corrientes

“NTC 5001 ANEXO F, F.2.6 Valor de referencia (Normas Tecnicas Colombianas,
2008)3.

Bajo condiciones de operacién normal, se recomienda que el desbalance en
corriente debe cumplir con los valores objetivo dados a continuacién durante el 95
% del tiempo:

e Tension > 62 kV Desbalance en corriente < 5 %.
e Tension < 62 kV Desbalance en corriente < 20 % (IEEE 446 1995 Orange
Book)”

De acuerdo con lo estipulado en la norma, los valores maximos permitidos de
desbalance entre lineas de corriente deben ser menor o igual al 20%; durante el
periodo registrado, el maximo desbalance se dio entre laL1y L3 con valor de 6.45%,
razén por la cual el sistema se encuentra en operacion acorde a la norma.

Entre Lineas % Desbalance
LlylL2 4,73%
L2y L3 4,39%
LlyL3 6,45%

8 NTC 5001, pag. 50

16
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PERFIL Y COMPORTAMIENTO DE TENSION

X800
S020-11.23 120000 2001123 120000 2020:11- 24 000000 02041124 0E0000 20001124 120000 2020:11:24 TROD0D 20201125 00000 2020:11.25 G&0000
llustracion 11 Perfil Tension (V)
VR. VR. VR,
ESTIMADO | MAXIMO | MINIMO PRO('\\"/)ED'O TRAZO
NOMINAL (V) V) V)
Tensién "L1-L2" 220 218.469 | 210512 | 214488 | -
Tension "L2-L3" 220 218101 | 209145 | 214231 | v
Tension "L3-L1" 220 219,29 20756 215 360

La tension se encuentra dentro de lo estipulado de la norma y no presenta eventos
mayores a un minuto donde su valor nominal estuviera por encima del 5% ni menor

al 10%

17
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Marco normativo para bajas y altas Tensiones

La norma NTC 1340 (Norma Tecnica Colombiana, 2004) establece las tensiones
nominales de distribucion de la energia eléctrica a 60 Hz y los rangos de variacion.
Esta se encuentra en concordancia con la norma ANSI C84.1 -1989. Se establecen
las siguientes definiciones:

Tension de servicio: La existente en el punto donde se conecta el sistema eléctrico
de la entidad que suministra el servicio, y el usuario.

RANGO B
RANGOA

Y

=1

’/ ~—|_

87% 90% 100% 104% 106%
Voltaje en estado estable (RMS)

Tension de utilizacion: La existente en los terminales de linea del equipo de
utilizacion.

Para niveles de tension como el de la instalacién bajo estudio, el rango permisible
debe encontrarse entre +5% y -10% de la tensiébn nominal.

Resolucion CREG 024/2005 ANEXO 1 Las tensiones en estado estacionario a 60
Hz no podran ser inferiores al 90% de la tension nominal ni ser superiores al 105%
de esta durante un periodo superior a un minuto.

Por lo anterior, en la ilustracion 11, se puede apreciar que los valores registrados
de tension estan dentro de los rangos permitidos por la norma y que cada uno de
los eventos registrados tampoco duro mas de un minuto individualmente como lo
establece la CREG 024/2005 en su anexo 1.

4NTC 1340

18
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Marco normativo para TDD

DISTORSION TOTAL DE DEMANDA

La magnitud de armonicos admisible en un sistema se encuentra establecido, entre
otros, por la Norma Técnica Colombiana “NTC 5001 Calidad de La Potencia
Eléctrica”. A continuacion, se presentan los principales aspectos de esta norma:

CORRIENTE MAXIMA DE DISTORSION
ARMONICA INDIVIDUAL (IMPARES)
ISC/IL h<11 [11<=h<17|17<=h<23|23<=h<35|35<=h | TDD
<20 4.0 2.0 15 0.6 0.3 5.0
20-50 7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8.0
50-100 10.0 4.5 4.0 15 0.7 |12.0
100-1000 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 | 150
>1000 15.0 7.0 6.0 2.5 14 | 20.0

Donde:

THD = (100/V1)*V ¥ Vh 2  (DISTORSION ARMONICA TOTAL)

h=2

Siendo V1 el valor RMS de la componente fundamental y Vh el valor RMS de la

componente h-ésima.

La distorsion armonica individual para la h-ésima componente es: (Vh /V1)*100

19
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MA\;(ITMO VR. 'zﬂ/'o';“'v'o PRO('(\,Z')ED'O TRAZO

(%)
TDD 11 11,141 5118 6293 | -
TDD 12 10,276 3,884 4990 | e
TDD 13 10,088 4,629 5670 |

o

300

150
2020.15-23 120000  2000-11-23 120000  2020-11-24 000000 2020-1H 24060000  2NO0-11-26 120000  2020:11-24 'BOO0D - 2020-1%+-25 000000 202D-11-25 C&0000
Hon
llustracién 12 Distorsiéon de Demanda en Corriente
De acuerdo con lo establecido en la norma, la distorsién arménica de la onda de
corriente no supera el valor maximo admisible (20%) establecido.
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FRECUENCIA (HERTZ)

80.080
60060
600020

w100

1 Ha)

3960

53540
53920
3920
88

33880
A3 120000 20001123 1RO 2000114000000 20561324 060000°  NG0-11.24 120000 0201134 SROGOO 0201125000000 FO2D. 11,25 0GO0C0

Hon

llustracion 13 Frecuencia (Hz)

La frecuencia es estable durante el registro, sus variaciones no superan los valores
maximos admisibles.

Marco normativo para frecuencia

“Resolucion CREG 070/98 6.2.1.1 Frecuencia y Tension: La frecuencia nominal
del SIN es 60 Hz y su rango de variacion de operacion esta entre 59.8 y 60.2 Hz en
condiciones normales de operacion. El OR y los Usuarios deben tener en cuenta
que, en estados de emergencia, fallas, déficit energético y periodos de
restablecimiento, la frecuencia puede oscilar entre 57.5 y 63.0 Hz por un periodo de
tiempo de quince (15) segundos, en concordancia con lo establecido en los
numerales 2.2.5 y 5.1 del Cédigo de Operacién incluido en el Cddigo de Redes
(Resolucién CREG 025 de 1995).”
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9. CONCLUSIONES

Durante el periodo de medida, el equipo registré una potencia maxima de 212,78
kVA el 24 de noviembre a las 17:52 pm. La potencia minima registrada fue de 131,78
kVA el 24 de noviembre a las 6:20 am.

La potencia activa presenta un comportamiento similar a la potencia aparente y
presentd una potencia minima el 24 de noviembre a las 6:20 m de 130,94 kW. El
maximo valor fue de 206,48 kW el 24 de noviembre a las 17.52 pm.

Durante el periodo de medida, siempre se registraron valores de potencia reactiva
inductiva. EI mayor valor registrado fue de 52,76 kVAr el 24 de noviembre alas 16:51
pm. El menor valor registrado fue de 12,80 kVAr el 24 de noviembre a la 13:41 pm.

Verificando el comportamiento presentado durante el estudio y el posible
crecimiento de carga en condiciones normales postpandemia, la especificacion
inicial del banco de condensadores sugerida seria la siguiente:

Banco de condensadores trifasico — 208 V — Automéatico
Certificaciéon RETIE de producto
Capacidad total 50 Kvar
Paso fijo principal +-15 Kvar
4 Pasos de +- 8.75 Kvar
Interruptor principal — 3x150A
Sistema de control — Légica de control — Paso fijo y pasos variables
Interconexioén fisica y I6gica para monitoreo y control
Protocolo de interconexion — BACNET/BACNET IP
Sefiales minimas de monitoreo
Niveles de tension (V) — Fase-Fase — fase-Neutro
Corrientes (A)
Potencia (KVA)(KW)(KVar)
Estado de apertura y cierre

AN N N N N NN N NN

Esta especificacion puede ser modificada por el contratista encargado en el caso
de encontrar algin antecedente o condicion especial

Se puede verificar que durante todo el tiempo la energia reactiva no superé en mas
del 50% el valor de la energia activa y el sistema se encuentra operando dentro de
lo permitido por la norma.

De acuerdo con el comportamiento durante el periodo de medicion; durante la mayor
parte de tiempo el factor de potencia siempre estuvo por encima de 0.9 y se
encuentra dentro de lo establecido en el marco regulatorio de la CREG.

La corriente presenta un comportamiento acorde a la potencia y no presenta
desbalances por fuera de lo permitido. De acuerdo con lo estipulado en la norma,

22
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los valores méximos permitidos de desbalance entre lineas de corriente deben ser
menor o igual al 20%; durante el periodo registrado, el maximo desbalance se dio
entre la L1 y L3 con valor de 6.45%, razén por la cual el sistema se encuentra en
operacion acorde a la norma.

¢ Latensién se encuentra dentro de lo estipulado de la norma y no presenta eventos
mayores a un minuto donde su valor nominal estuviera por encima del 5% ni menor
al 10%

e De acuerdo con lo establecido en la norma, la distorsion armoénica de la onda de
corriente no supera el valor maximo admisible (20%) establecido.

e Lafrecuencia es estable durante el registro, sus variaciones no superan los valores
maximos admisibles.
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1. OBJETIVOS

e Determinar el estado de la calidad de la energia eléctrica en el transformador
de 500 kVA tipo seco en la subestacion del Ministerio de Hacienda.

e |dentifica los diferentes eventos en la red durante el periodo medido y evaluar
si estos pueden llegar a ocasionar algun dafio en los equipos conectados.

e Conocer los periodos de maxima carga y los periodos de bajo consumo
durante el tiempo de medida.

e Identificar si los valores de potencias, factor de potencia, balance de
corrientes, tension y demas parametros eléctricos, se encuentran dentro de
los rangos permitidos por la norma.

2. MARCO TEORICO.

La instalacibn de un analizador de redes en un sistema eléctrico permite el
monitoreo de todas las variables eléctricas de manera simultdnea, ademas de poder
tener un registro en un intervalo de tiempo determinado.

Es usado para:

Registros de larga duracién

Mantenimiento predictivo

Verificacion del rendimiento de equipos de correccién de factor de potencia
Verificacion de la disponibilidad de carga en un sistema eléctrico
Verificacion de la calidad de energia en tension, corriente, armonicos, etc.
Identificacion de fallas eléctricas y posibles fuentes

Idealmente, un sistema eléctrico debe presentar una tensioén con las siguientes
caracteristicas:

Amplitud uniforme

Forma de onda sinusoidal
Frecuencia constante

Simetria en el caso de red trifasica

No obstante, la existencia de cargas no lineales como por ejemplo equipos
electronicos y dispositivos para el control del flujo de energia, hace que circulen
corrientes no sinusoidales por la red, las cuales pueden ser consideradas como la
superposicion o suma de corrientes de diferente frecuencia y mdultiplos de la
fundamental (Armonicas). Estas corrientes armonicas provocan caidas de tension
en la reactancia de cortocircuito, deformando la sefal de tension, con el
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consecuente efecto negativo sobre la operacion normal de los componentes del
sistema.

3. ANALISIS DE LAS MEDICIONES

El reporte entregado por el equipo arroja valores asociados a los siguientes
parametros de evaluacion en el punto analizado de la red:

* Tensiones y corrientes

* Potencia activa (kW)

* Potencia reactiva (kVAr)

 Potencia aparente (kVA)

* Perfil y comportamiento de tension (V)
* Perfil y comportamiento de corriente (A)

4. PROCEDIMIENTO

Mediante analizador de red eléctrica marca METREL, se tomo registros en red de
baja tension.

El equipo registro las variables eléctricas y fue instalado a través de pinzas
AMPFLEX para medir las corrientes de cada fase y tomar las tensiones de
alimentacion directamente.

5. DEFINICIONES

Arménico: Una componente sinusoidal de una onda o cantidad periédica que tiene
una frecuencia que es un multiplo entero de la frecuencia fundamental.

Barraje Equipotencial: Conductor de tierra colectiva, usualmente una barra de
cobre, pero puede ser un cable de gran longitud.

Capacidad de conduccion de corriente: Es la Intensidad eléctrica en Amperios,
gue un conductor puede llevar continuamente bajo las condiciones de uso, sin
exceder su limite de temperatura.

Carga critica: Es aquella de cuyo funcionamiento incorrecto puede derivar en
perjuicios econémicos o de diversa indole, puede necesitar ser alimentada por
fuentes de gran calidad.

Carga lineal: Es aquella en donde la forma de onda de la corriente de estado
estable, sigue la forma de onda de la tension aplicada.
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Carga no lineal: Es aquella en donde la forma de onda de corriente de estado
estable, no sigue la forma de onda de la tension aplicada.

Calidad de la Energia Eléctrica: Es el grado de conformidad de las sefales
electromagnéticas, en un tiempo dado y en un nodo o punto definido, para cumplir
con las necesidades de los consumidores, dentro del marco regulatorio del pais.

Calidad de la potencia: Conjunto de caracteristicas de la electricidad en un punto
dado de un sistema de potencia en un momento determinado, que permite satisfacer
las necesidades requeridas por el

usuario de la electricidad. Estas caracteristicas son evaluadas con respecto a un
conjunto de pardmetros técnicos de referencia.

Compatibilidad: Capacidad de varios sistemas 0 mecanismos para coexistir en
armonia.

Compatibilidad Electromagnética: Es la capacidad de un dispositivo, equipo o
sistema para funcionar satisfactoriamente en su ambiente electromagnético sin
introducir perturbaciones intolerables ni ser perturbado por las del ambiente.

Conductor de puesta a tierra para equipo: Es un conductor usado para conectar
equipos o circuitos puestos a tierra de un sistema de cableado con la puesta a tierra.

Confiabilidad: Es la probabilidad de buen funcionamiento de un dispositivo, equipo
0 sistema, durante un periodo de tiempo dado, dentro del marco de la seguridad y
la compatibilidad.

Degradacion: Es una desviacion indeseable en las caracteristicas de funcionalidad,
de algun dispositivo, equipo o sistema respecto de sus caracteristicas consideradas
como normales.

Desbalance en tensién o corriente: Es la maxima desviacion de las tensiones o
corrientes en un sistema trifasico del valor promedio, Es la relacion de la
componente de la secuencia negativa o cero a la componente de secuencia positiva,
expresada en porcentaje.

Disponibilidad: Es la probabilidad de que un equipo sea operable (disponibilidad
para uso) a lo largo de un periodo calendario dado.

Dispositivo de proteccion contra sobretensiones transitorias: Dispositivo para
proteccion de equipos eléctricos, el cual limita el nivel de la sobretension, mediante
la absorcién de la mayor parte de la energia transitoria, minimizando la transmitida
a los equipos y reflejando la otra parte hacia la red.
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Distorsion: Deformacion de una sefial (amplitud, frecuencia, fase) provocada por
una perturbacion.

Factor de distorsion: Es la raiz cuadrada de la relacion entre la suma de las
amplitudes de todos los armonicos elevados al cuadrado y el cuadrado de la
amplitud del fundamental.

Factor de potencia: relacidén entre la potencia activa (kW) y la potencia aparente
(kVA) del mismo sistema eléctrico o parte de él.

Frecuencia Fundamental: frecuencia de la onda periédica original. En el caso de
tensiones y corrientes de red esta es de 60 Hz.

Interconectado electrénicamente: Unidades que, para completar un sistema o
efectuar una operacion, deben conectarse a través de un canal de sefales.

Interferencia Electromagnética: Degradacion en las caracteristicas de un
dispositivo, equipo o sistema, causadas por una perturbacién electromagnética.

Neutro: Es un conductor de un sistema o circuito que es intencionalmente
conectado a la tierra o a algin cuerpo conductivo que sirve en lugar de esta.

Orden de un armoénico (n): Relacion entre la frecuencia del arménico y la
frecuencia fundamental.

Perturbacién electromagnética: Algun fendmeno electromagnético que puede
degradar las caracteristicas de desempefio de un dispositivo, equipo o sistema.

Transitorio: Designa un fendbmeno o una cantidad que varia entre dos estados
consecutivos durante un intervalo de tiempo corto comparado con la escala de
tiempo de interés. Un transitorio puede ser un impulso unidireccional de cualquier
polaridad o una oscilacién abrupta en la onda con el primer pico ocurriendo en
cualquier polaridad.
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6. REGISTRO FOTOGRAFICO

GRABACION GENERAL

12 I;Slmulm d
E 10 »
INCLUIR EVENTOS {0
INCLUIR ALARMAS Loy
INCLUYE SENAL,
HORA COMIENZO
DURACION 2 diny (G49MB
TIEMPO TRANSCURRIDO pJ
Memorin disponible 204, A 7h (DE5aMB)
STOP AYUDA

On

23.nov. 2020 11110

»

llustracion 1 Instalacién del equipo
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SOURCE

llustracion 3 Esquema de conexion del equipo
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7. PERIODO Y DURACION DEL REGISTRO DE MEDIDA.

El analizador de redes fue instalado el lunes 23 de noviembre de 2020 a las 11:10
am y finaliz6 la medida el miércoles 25 de noviembre a las 11:10 am. El total del
tiempo de registro fue de 1 dia, 23 horas y 59 minutos.

Fertl: Estandar

Hora de njoc: 231172020
Hora de parada: 2

Duracdne 10230

Nimem de slecaslos 17280
Duracdn ce los imervaios: 10 3
Caura de paraca Duration programada de iepsio
Nombwe def aecaise RO 1GEN REC

SINCroniaacion de ey’ RTC

VL on de achiee 36

llustracion 4. Periodo de registro de medida
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8. ANALISIS DE DATOS Y MEDIDAS

POTENCIA APARENTE (kVA)

Potencia Aparente en KVA

250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

0,00
23/11/2020 23/11/2020 24/11/2020 24/11/2020 25/11/2020 25/11/2020 26/11/2020

llustracion 5 Potencia Aparente kVA

Potencia Aparente (kVA)
Valor Fechay Hora
Valor Maximo 195,15 23/11/2020 14:28
Valor Minimo 138,11 25/11/2020 3:55

Durante el periodo de medida, el equipo registré una potencia maxima de 195,15
kVA el 24 de noviembre a las 14:28 pm. La potencia minima registrada fue de 138,11
kVA el 24 de noviembre a las 3:55 am.
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POTENCIA ACTIVA (W)

Potencia Activa KW

250,00
200,00
100,00

50,00

0,00
23/11/2020 23/11/2020 24/11/2020 24/11/2020 25/11/2020 25/11/2020 26/11/2020

llustracion 6 Potencia Activa (W)

Valor Maximo 194,49 23/11/2020 14:28
Valor Minimo 136,99 25/11/2020 3:55

La potencia activa presenta un comportamiento similar a la potencia aparente y
presenté una potencia minima el 24 de noviembre a las 3:55 am de 136,99 kW. El
maximo valor fue de 194,49 kW el 24 de noviembre a las 14:28 pm.
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POTENCIA REACTIVA INDUCTIVA (kVAr)

Potencia Reactiva kVAr

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00
23/11/2020 23/11/2020 24/11/2020 24/11/2020 25/11/2020 25/11/2020 26/11/2020
-5,00

llustracion 7 Potencia Reactiva (KVAr)

Potencia Reactiva (kVAr)
Valor Fechay Hora
Valor Maximo 25,81 25/11/2020 10:00
Valor Minimo 0,0 23/11/2020 14:27

Durante el periodo de medida, se registraron valores de potencia reactiva capacitiva
lo que nos indica la existencia de un banco de condensadores fijo, se recomienda
modificar por un banco de condensadores automatico. EI mayor valor registrado fue
de 25,81 kVAr el 25 de noviembre a las 10:00 am. El menor valor registrado fue de
0,0 kVAr el 23 de noviembre a la 14:27 pm.

Marco Normativo para la Energia Reactiva

“Resolucion de la CREG 082 de 2002 Articulo 11°. (CREG, s.f.)! Transporte de
energia reactiva. En caso de que la energia reactiva consumida por un Usuario, sea
mayor al cincuenta por ciento (50%) de la energia activa (kWh) que le es entregada
en cada periodo horario, el exceso sobre este limite, en cada periodo, se
considerara como energia activa para efectos de liquidar mensualmente el cargo
por uso del respectivo sistema, de acuerdo con lo contenido en el Anexo No. 4 de
esta Resolucion.

1 http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/Indice01/Resoluci%eC3%B3n-2002-CREG082-2002
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El OR podra conectar equipos de medida de energia reactiva para aquellos usuarios
de Nivel de Tension 1, no residenciales, o fronteras comerciales, a fin de establecer
cobro de energia reactiva.”

Penalizacion de Reactivos
60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

23, 23 2 2 2 2 %
J]/ /JJ/ /JJ/ /\7]/ /J]/ /JJ/ /1]/
2030 2030 2.020 B 3020 ) 2.0?0 2030 2020
——Penalizacion ——Max. Permitido

llustracion 8 Porcentaje de reactivos durante la medida

La ilustracion 8, muestra el porcentaje de la energia Reactiva durante todo el
intervalo de medida. Alli se puede verificar que durante todo el tiempo la energia
reactiva no supero en mas del 50% el valor de la energia activa y el sistema se
encuentra operando dentro de lo permitido por la norma.

13
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FACTOR DE POTENCIA

llustracion 9 Factor de Potencia

Factor de Potencia Capacitava
Valor Fechay Hora
Valor Maximo 0,998 23/11/202011:15
Valor Minimo 0,975 24/11/2020 1:29
Promedio 0,99416 N.A.

Marco normativo para factor de potencia

“ARTICULO 30. Modificar el articulo 25 de la Resolucion CREG-108 de 1997, el
cual quedara asi:

“Articulo 25. Control al factor de potencia en el servicio de energia eléctrica. En la
prestacion del servicio publico domiciliario de energia eléctrica, se controlara el

14



ANALISIS DE CALIDAD DE ENERGIA

consumo de energia reactiva de los suscriptores o usuarios finales, y se liquidara y
cobrara exclusivamente de la forma establecida en el articulo 11 de la Resolucion
CREG-082 de 2002.

Paragrafo 1°. El factor de potencia inductiva (coseno phi inductivo) de las
instalaciones debera ser igual o superior a punto noventa (0.90). El operador de Red
podra exigir a aquellas instalaciones cuyo factor de potencia inductivo viole este
limite, que instalen equipos apropiados para controlar y medir la energia reactiva.”
(CREG, s.f.)2

De acuerdo con el comportamiento durante el periodo de medicién; durante la mayor

parte de tiempo el factor de potencia siempre estuvo por encima de 0.9 y se
encuentra dentro de lo establecido en el marco regulatorio de la CREG.

PERFIL Y COMPORTAMIENTO DE CORRIENTE
CORRIENTES POR FASE

Corrientes de Linea [A]

" W ol
a0

100,0
0,0
44158,00 44158,50 44159,00 44159,50 44160,00 44160,50 44161,00

—] —2 13

In

llustracién 10 Perfil Corrientes

2 http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/Indice01/Resoluci%C3%B3n-2004-CREG047-2004
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VR. MAXIMO [ VR. MINIMO [ PROMEDIO

TRAZO
(A) (A) (A)
Fase "L1" 544,40 374,80 434,25 | -
Fase "L2" 531,00 368,60 42552 | -
Fase "L3" 505,60 361,20 408,83
Neutro 63 15 32516 | -

La corriente presenta un comportamiento acorde a la potencia y no presenta
desbalances por fuera de lo permitido. A continuacién, se hace el analisis de los
desbalances y el marco regulatorio.

Marco normativo para balance de corrientes

“NTC 5001 ANEXO F, F.2.6 Valor de referencia (Normas Tecnicas Colombianas,
2008)3.

Bajo condiciones de operaciéon normal, se recomienda que el desbalance en
corriente debe cumplir con los valores objetivo dados a continuacién durante el 95
% del tiempo:

e Tension > 62 kV Desbalance en corriente < 5 %.
e Tension < 62 kV Desbalance en corriente < 20 % (IEEE 446 1995 Orange
Book)”

De acuerdo con lo estipulado en la norma, los valores méaximos permitidos de
desbalance entre lineas de corriente deben ser menor o igual al 20%; durante el
periodo registrado, el maximo desbalance se dio entre la L1 y L3 con valor de
13,43%, razon por la cual el sistema se encuentra en operacion acorde a la norma.

Entre Lineas

% Desbalance

LlyL2 11,12%
L2y L3 8,38%
L1y L3 13,43%

8 NTC 5001, pag. 50
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PERFIL Y COMPORTAMIENTO DE TENSION

Hon

llustracion 11 Perfil Tensién (V)

ESTYI\l/TADo MA\;ﬁMo Mi\rﬁ\ho PRO('\\"/)ED'O TRAZO
NOMINAL (V) V) V)
Tension "L1-L2" 220 210272 | 21047 | 215465 | -
Tension "L2-L3" 220 218082 | 210216 | 215088 | -
Tension "L3-L1" 220 220,36 208,66 | 216491

La tension se encuentra dentro de lo estipulado de la nhorma y no presenta eventos
mayores a un minuto donde su valor nominal estuviera por encima del 5% ni menor
al 10%

17
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Marco normativo para bajas y altas Tensiones

La norma NTC 1340 (Norma Tecnica Colombiana, 2004) establece las tensiones
nominales de distribucion de la energia eléctrica a 60 Hz y los rangos de variacion.
Esta se encuentra en concordancia con la norma ANSI C84.1 -1989. Se establecen
las siguientes definiciones:

Tension de servicio: La existente en el punto donde se conecta el sistema eléctrico
de la entidad que suministra el servicio, y el usuario.

RANGO B
RANGOA

Y

=1

’/ ~—|_

87% 90% 100% 104% 106%
Voltaje en estado estable (RMS)

Tension de utilizacion: La existente en los terminales de linea del equipo de
utilizacion.

Para niveles de tension como el de la instalacién bajo estudio, el rango permisible
debe encontrarse entre +5% y -10% de la tensiébn nominal.

Resolucion CREG 024/2005 ANEXO 1 Las tensiones en estado estacionario a 60
Hz no podran ser inferiores al 90% de la tension nominal ni ser superiores al 105%
de esta durante un periodo superior a un minuto.

Por lo anterior, en la ilustraciéon 11, se puede apreciar que los valores registrados
de tension estan dentro de los rangos permitidos por la norma y que cada uno de
los eventos registrados tampoco duro mas de un minuto individualmente como lo
establece la CREG 024/2005 en su anexo 1.

4NTC 1340
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Marco normativo para TDD

DISTORSION TOTAL DE DEMANDA

La magnitud de armonicos admisible en un sistema se encuentra establecido, entre
otros, por la Norma Técnica Colombiana “NTC 5001 Calidad de La Potencia
Eléctrica”. A continuacion, se presentan los principales aspectos de esta norma:

CORRIENTE MAXIMA DE DISTORSION
ARMONICA INDIVIDUAL (IMPARES)
ISC/IL h<11 [11<=h<17|17<=h<23|23<=h<35|35<=h | TDD
<20 4.0 2.0 15 0.6 0.3 5.0
20-50 7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8.0
50-100 10.0 4.5 4.0 15 0.7 |12.0
100-1000 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 | 150
>1000 15.0 7.0 6.0 2.5 14 | 20.0

Donde:

THD = (100/V1)*V ¥ Vh 2  (DISTORSION ARMONICA TOTAL)

h=2

Siendo V1 el valor RMS de la componente fundamental y Vh el valor RMS de la

componente h-ésima.

La distorsion armonica individual para la h-ésima componente es: (Vh /V1)*100

19
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TDD I1 6,954 4,606 5435 | ooeee-
TDD I2 7,612 5,14 6,160 | coooe-
TDD I3 6,053 3,829 4860 |

L]

2000:11-23 120000 2020-10:23 1BOONG 2020-11-24 00C000 20201124 060000 2020-11-24 120000 2000-11-24 160000 2000-11-25000000  2020-11-25 060000
Hon

llustracion 12 Distorsién de Demanda en Corriente

De acuerdo con lo establecido en la norma, la distorsiéon armoénica de la onda de
corriente no supera el valor maximo admisible (20%) establecido.

20
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FRECUENCIA (HERTZ)

o100

60050
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80.040

60020
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Hon

llustracion 13 Frecuencia (Hz)

La frecuencia es estable durante el registro, sus variaciones no superan los valores
méaximos admisibles.

Marco normativo para frecuencia

“Resolucion CREG 070/98 6.2.1.1 Frecuencia y Tension: La frecuencia nominal
del SIN es 60 Hz y su rango de variacidén de operacion esta entre 59.8 y 60.2 Hz en
condiciones normales de operacion. El OR y los Usuarios deben tener en cuenta
que, en estados de emergencia, fallas, déficit energético y periodos de
restablecimiento, la frecuencia puede oscilar entre 57.5y 63.0 Hz por un periodo de
tiempo de quince (15) segundos, en concordancia con lo establecido en los
numerales 2.2.5 y 5.1 del Cdodigo de Operacion incluido en el Cddigo de Redes
(Resolucién CREG 025 de 1995).”
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9. CONCLUSIONES

Durante el periodo de medida, el equipo registré una potencia maxima de 195,15
kVA el 24 de noviembre a las 14:28 pm. La potencia minima registrada fue de 138,11
kVA el 24 de noviembre a las 3:55 am.

La potencia activa presenta un comportamiento similar a la potencia aparente y
present6 una potencia minima el 24 de noviembre a las 3:55 am de 136,99 kW. El
maximo valor fue de 194,49 kW el 24 de noviembre a las 14:28 pm.

Durante el periodo de medida, se registraron valores de potencia reactiva capacitiva
lo que nos indica la existencia de un banco de condensadores fijo, se recomienda
modificar por un banco de condensadores automatico. El mayor valor registrado fue
de 25,81 kVAr el 25 de noviembre a las 10:00 am. El menor valor registrado fue de
0,0 kVAr el 23 de noviembre a la 14:27 pm.

Verificando el comportamiento presentado durante el estudio y el posible
crecimiento de carga en condiciones normales postpandemia, la especificacion
inicial del banco de condensadores sugerida seria la siguiente:

Banco de condensadores trifasico — 208 V — Automéatico
Certificaciéon RETIE de producto
Capacidad total 80 Kvar
Paso fijo principal +-30 Kvar
4 Pasos de +- 12.5 Kvar
Interruptor principal — 3x400A
Sistema de control — Légica de control — Paso fijo y pasos variables
Interconexioén fisica y l6gica para monitoreo y control
Protocolo de interconexion — BACNET/BACNET IP
Sefiales minimas de monitoreo
Niveles de tension (V) — Fase-Fase — fase-Neutro
Corrientes (A)
Potencia (KVA)(KW)(KVar)
Estado de apertura y cierre

AN N N N N NN N N

Esta especificacion puede ser modificada por el contratista encargado en el caso
de encontrar algun antecedente o condicién especial

Se puede verificar que durante todo el tiempo la energia reactiva no superd en mas
del 50% el valor de la energia activa y el sistema se encuentra operando dentro de
lo permitido por la norma.

De acuerdo con el comportamiento durante el periodo de medicion; durante la mayor

parte de tiempo el factor de potencia siempre estuvo por encima de 0.9 y se
encuentra dentro de lo establecido en el marco regulatorio de la CREG.
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e La corriente presenta un comportamiento acorde a la potencia y no presenta
desbalances por fuera de lo permitido. De acuerdo con lo estipulado en la norma,
los valores maximos permitidos de desbalance entre lineas de corriente
deben ser menor o igual al 20%; durante el periodo registrado, el maximo
desbalance se dio entre la L1 y L3 con valor de 13,43%, razon por la cual el
sistema se encuentra en operacion acorde a la norma.

e La tension se encuentra dentro de lo estipulado de la norma y no presenta
eventos mayores a un minuto donde su valor nominal estuviera por encima
del 5% ni menor al 10%

e De acuerdo con lo establecido en la norma, la distorsién armoénica de la onda de
corriente no supera el valor maximo admisible (20%) establecido.

e La frecuencia es estable durante el registro, sus variaciones no superan los valores
méaximos admisibles.
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Tabla 1.1: Promedio anual

Produccién fotovoltaica especifica PVOUT_specific 1359 kWh/kWp
Produccién fotovoltaica total PVOUT _total 135.714 MWh
Irradiacién global inclinada GTI 1709 kWh/m?
Rendimiento energético (PR) PR 795 %
Irradiacion global horizontal GHI 1712 kWh/m?
Irradiacion directa normal DNI 1210 kWh/m?
Irradiacién difusa horizontal DIF 911 kWh/m?
Temperatura del aire TEMP 15.1 °C
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2 Informacion del proyecto

Nombre del proyecto Min Hacienda

Direccion Calle 24, Bogota, Colombia

Coordenadas geograficas 4.613011,-74.074768 (04°36'47",-74°04'29")
Zona horaria UTC-05, America/Bogota [COT]

Elevacion 2591 m

Cobertura del terreno Areas urbanas

Densidad de poblacién 4867 inh./km?

Azimut del terreno casi plano

Pendiente del terreno 2°

Localizacién en el mapa https://apps.solargis.com/prospect/map?

c=4.613011,-74.074768,10&s=4.613011,-74.074768
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Figura 2.1: Localizacién del proyecto
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Figura 2.3: Horizonte y trayectoria solar en el sitio
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Figura 2.2: Vista de mapa en detalle

Figura 2.4: Duracion del dia y angulo cenital solar
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3 Configuracion de la instalacion fotovoltaica

Tamaiio de la instalacion
Tipo de médulo fotovoltaico

Geometria de los médulos
fotovoltaicos

Separacion relativa entre filas
Tipo de inversor
Tipo de transformador

Pérdidas por nieve y suciedad
sobre los modulos fotovoltaicos

Pérdidas por cableado

Disponibilidad de la instalacion

Cubierta plana de grandes
dimensiones

Instalacion fotovoltaica sobre una cubierta de grandes dimensiones de
un edificio industrial o comercial. Azimut e inclinacién de los mddulos
fotovoltaicos homogénea. Mdédulos instalados en estructuras fijas,
unidas al tejado plano y alineadas en filas. Cuando el angulo de
incidencia solar es bajo podrian generarse sombras sobre los médulos
por parte de las filas precedentes. La estructura permite la ventilacién
de los médulos fotovoltaicos, aunque el calentamiento de la superficie
del tejado puede afectar al rendimiento energético de la instalacion
fotovoltaica. Este tipo de instalacion puede estar directamente
conectada a una red de baja tension mediante un inversor, o bien a una
red de media tensién mediante un inversor y un transformador. No se
considera almacenamiento eléctrico en la instalacion.

Capacidad instalada: 99.9kWp
¢-Si - silicio cristalino (mono o policristalino)

Azimut: 211° - Inclinacién: 10°

2.5
Inversor de cadena (string) [96.4% eficiencial
Estandar [1% pérdida]

Pérdidas mensuales por suciedad hasta 4.0 % « Pérdidas mensuales por

nieve hasta 0.0 %

Cableado en corriente continua (DC) 1 % - Desajustes en corriente continua
(DC) 0.5 % + Cableado en corriente alterna (AC) 0.4 %

98 %

Tabla 3.1: Pérdidas por nieve y suciedad sobre los médulos fotovoltaicos

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

% % % % % % % % % % % %

Pérdidas por suciedad 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0

Pérdidas por nieve 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
© 2020 Solargis 4/18



4 Solar y meteo: Estadisticas mensuales

Min Hacienda (Colombia)

El pardmetro meteorolégico local mds importante que determina la produccion eléctrica es la radiacion solar, la
cual alimenta la instalacién fotovoltaica. La produccidn eléctrica también esta influenciada por la temperatura del
aire. Otros parametros meteoroldgicos también afectan al rendimiento, disponibilidad y envejecimiento de la

instalacion.

Tabla 4.1: Radiacién solar y pardmetros meteorolégicos

Mes GHI DNI DIF D2G TEMP

kWh/m2  kWh/mZ  kWh/m? °C
Ene 159 141 66 0.42 14.6
Feb 141 110 65 0.46 14.9
Mar 145 88 83 0.57 15.0
Abr 129 74 78 0.61 15.0
May 141 91 82 0.58 15.2
Jun 140 9% 78 0.56 15.3
Jul 148 103 80 0.54 15.5
Ago 151 102 82 0.54 16.0
Sep 148 100 80 0.54 15.7
Oct 139 93 78 0.56 14.9
Nov 127 88 71 0.56 14.6
Dic 144 124 68 0.47 147
Anual 1712 1210 911 0.53 15.1

© 2020 Solargis

WS
m/s

1.6
1.6
1.4
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2.0
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1.5
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1.5
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HDD
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1855
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Figura 4.1: Irradiacién + irradiacion difusa horizontal Figura 4.2: Irradiacion directa normal
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Figura 4.5: Velocidad del viento
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Figura 4.6: Grados dia de refrigeracién
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5 Electricidad FV: Estadisticas mensuales

Min Hacienda (Colombia)

Estimacion tedrica de la produccién solar eléctrica generada por una instalacion fotovoltaica, sin consideracién del
envejecimiento y degradacién del rendimiento a largo plazo de los médulos fotovoltaicos y otros componentes de

la instalacion.

Tabla 5.1: Produccidn fotovoltaica — promedios a largo plazo

Mes GTI GTI PVOUT specific PVOUT specific
Sumas Promedios Sumas Promedios

mensuales diarios mensuales diarios

kWh/m?2 Wh/m?2 kWh/kWp Wh/kWp

Ene 167 5378 132 4261
Feb 145 5172 115 4091
Mar 145 4683 115 3720
Abr 126 4189 100 3341
May 135 4365 108 3484
Jun 132 4404 105 3510
Jul 141 4532 112 3599
Ago 147 4740 116 3745
Sep 147 4894 116 3870
Oct 141 4561 113 3635
Nov 131 4374 105 3503
Dic 152 4913 121 3918
Anual 1709 4684 1359 3723

© 2020 Solargis

PVOUT total
Sumas
mensuales
MWh

13.196
11.442
11.521
10.012
10.791
10.521
11.146
11.599
11.599
11.256
10.500
12.134
135.714

PVOUT total
Promedios
diarios

kWh

425.673
408.653
371.644
333.723
348.091
350.685
359.533
374.149
386.636
363.087
349.987
391.407
371.939

PR
%

79.2
791
79.4
79.7
79.8
79.7
79.4
79.0
79.1
79.7
80.1
79.7
79.5
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Figura 5.1: Produccién fotovoltaica especifica
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Figura 5.2: Irradiacion global inclinada
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6 Electricidad FV: Perfiles horarios

Los perfiles de generacion eléctrica fotovoltaica, mostrados abajo, se calculan como el valor promedio de todas los
datos horarios para cada mes. Los perfiles dan una indicacién de los patrones de cambio en la produccidn eléctrica
a causa del tiempo atmosférico y la configuracidn seleccionada para la instalacién fotovoltaica durante el curso de
un dia. Notese que el "perfil diario promedio” es un concepto tedrico ya que, en la mayoria de casos, el perfil es
especifico para cada dia del afio debido a la variabilidad del tiempo atmosférico.

Figura 6.1: Produccién eléctrica fotovoltaica especifica — promedios horarios

Ene Feb Mar Abr
750 750 750 750
500 500 500 500
250 250 250 250
0 0 0 0

0 6 12 18 24 0 6 12 18 24 0 6 12 18 24 0 6 12 18 24
May Jun Jul Ago
750 750 750 750
500 500 500 500
250 250 250 250
0 0 0 0

0 6 12 18 24 0 6 12 18 24 0 6 12 18 24 0 6 12 18 24
Sep Oct Nov Dic
750 750 750 750
500 500 500 500
250 250 250 250
0 0 0 0

0 6 12 18 24 0 6 12 18 24 0 6 12 18 24 0 6 12 18 24
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Tabla 6.1: Produccidn eléctrica fotovoltaica especifica — promedios horarios [Wh/kWp]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1-2 - - - - - - - - - - -

7-8 164 148 155 159 163 147 142 153 192 221 229 207
8-9 301 282 280 264 262 277

9-10 339

10-11
11-12
12-13
13-14
14-15 334 312

15-16 333 329 304 281 302 313 323 334 276 248 306
16-17 221 226 210 190 189 195 210 220 205 165 149 190
17-18
18-19
19-20 - - - - - - - - - - -

20-21 - - - - - - - - - - -

21-22 - - - - - - - - - - -

22-23 - - - - - - - - - - -

23-24 - - - - - - - - - - -

Suma 4261 4091 3720 3341 3484 3510 3599 3745 3870 3635 3503 3918
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7 Rendimiento FV: Conversion energética y pérdidas de
la instalacion

Estimacion especifica tedrica de la produccion eléctrica anual generada por una instalacion fotovoltaica sin
considerar envejecimiento y degradacion de los mddulos y otros componentes. Valor promedio a largo plazo del
rendimiento energético (PR) calculado para el inicio o puesta en marcha de la instalacién.

Tabla 7.1: Conversién energética y pérdidas relacionadas

Entrada de Pérdida/ganancia Energia PVOUT Pérdida/ganancia Pérdida de PR

energia de energia specific de energia energia %

kwh/m2 kwh/m2 kWh/kWp kWh/kWp %
Irradiacion global horizontal 1725 - -
(GHI) tedrica
Sombreado del horizonte 1712 -13 -0.7
(terreno + objetos en el
horizonte)
Irradiacion global horizontal 1712 -13 -0.7
especifica del sitio
Conversién a la superficie de los 1709 -3 -0.2
modulos fotovoltaicos
Irradiacion global inclinada (GTI) 1709 100.0
Suciedad, polvo y barro 1641 -68 40 96.0
Reflectividad angular 1591 -50 -3.0 93.1
GTI efectiva 1591 -118 -6.9 93.1
Correccién espectral 1568 -23 -1.4 917
Conversién de irradiancia solar 1490 -78 -5.0 87.2
en corriente continua en los
modulos
Pérdidas eléctricas por el 1488 -2 -0.1 87.1
sombrado entre filas
Tolerancia de potencia en 1488 0 0.0 871
madulos fotovoltaicos
Desajustes y cableado en 1466 -22 -1.5 85.8
corriente continua
Conversién en inversores 1406 -60 41 823
(DC/AC)
Pérdidas del transformador y 1386 -20 1.4 81.1
cableado en corriente alterna
Rendimiento energético total del 1386 -204 -12.9 81.1
sistema (al comienzo)
Pérdidas por nieve 1386 0 0.0 81.1
Disponibilidad técnica 1359 -28 20 795
Rendimiento energético total del 1359 -28 -20 795
sistema considerando la
disponibilidad técnica y las
pérdidas por nieve
Factor de capacidad 15.5%
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Tabla 7.2: Diagrama de pérdidas

0.0% 79.5% 100.0%
Pérdidas solares
-4.0% Suciedad, polvo y barro
-3.0% Reflectividad angular
Pérdidas eléctricas de la instalacién
-1.4%  Correccién espectral

-5.0% Conversion de irradiancia solar en corriente
continua en los modulos

-0.1% Pérdidas eléctricas por el sombrado entre filas

0.0% Tolerancia de potencia en médulos
fotovoltaicos

-1.5% Desajustes y cableado en corriente continua

-4.1% Conversidn en inversores (DC/AC)

IR,
I
B
- -

4
I

-1.4% Pérdidas del transformador y cableado en
corriente alterna

(al comienzo): 1386 kWh/kWp
0.0% Pérdidas por nieve

) 20%  Disporibiicad toica

a considerando la disponibilidad técnica y las pérdidas por
nieve: 1359 kWh/kWp

El diagrama muestra las pérdidas téoricas debidas a la conversidn de energia en la instalacién
fotovoltaica
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8 Rendimiento FV: Rendimiento durante la vida util

Estimacion del valor promedio anual de la produccion eléctrica generada por una instalacion fotovoltaica. Este
valor considera la configuracion de la instalacién y tiene en cuenta ademas la disminucién del rendimiento debido
al envejecimiento y degradacién de los modulos fotovoltaicos y otros componentes. La produccion eléctrica
especifica es Util para comparar diferentes sitios o configuraciones. El rendimiento energético (PR) muestra el valor
promedio de la eficiencia a lo largo de la vida util de la instalacién, teniendo en cuenta la disminucién de su

rendimiento.

Tabla 8.1: Produccidn eléctrica fotovoltaica durante la vida util

Final de afo

Tedrico

]
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
Promedio

Acumulado

© 2020 Solargis

Tasa de degradacion

%
0.8
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

12.8

PVOUT specific
kWh/kWp

1359
1348
1341
1334
1328
1321
1314
1308
1301
1295
1288
1282
1275
1269
1263
1256
1250
1244
1238
1231
1225
1219
1213
1207
1201
1195
1270

PVOUT total
kWh

135,714.29
134,628.57
133,955.43
133,285.65
132,619.22
131,956.13
131,296.35
130,639.87
129,986.67
129,336.73
128,690.05
128,046.60
127,406.37
126,769.33
126,135.49
125,504.81
124,877.29
124,252.90
123,631.64
123,013.48
122,398.41
121,786.42
121,177.49
120,571.60
119,968.74
119,368.90
126,852.16
3,171,304.12

PR
%

79.5
78.9
78.5
78.1
77.7
77.3
76.9
76.5
76.1
75.8
75.4
75.0
74.6
743
73.9
73.5
731
72.8
72.4
721
71.7
71.3
71.0
70.6
70.3
69.9
743
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9 Acrdénimosy glosario

Tabla 9.1: Acrénimos y glosario

Acrénimo

GHI

DNI

DIF

D2G

GHI
season

DNI
season

GTI
theoretical

TEMP

WS

CDD

HDD

Nombre
completo

Irradiacion
global
horizontal

Irradiacion
directa normal

Irradiacién
difusa
horizontal

Ratio entre
irradiacion
difusa y global

Estacionalidad
dela
irradiacién
global
horizontal

Estacionalidad
dela
irradiacién
directa normal

Irradiacion
global
inclinada
(tedrica)

Temperatura

del aire

Velocidad del
viento

Grados dia de
refrigeracion

Grados dia de
calefaccion

© 2020 Solargis

Unidad

kWh/m?

kWh/m?

kWh/m?

kWh/m?

°C

Grados dia

Grados dia

Aclaracion

Valor promedio de la suma anual, mensual o diaria de la irradiacién
global horizontal (® 2019 Solargis)

Valor promedio de la suma anual, mensual o diaria de la irradiacién
directa normal (© 2019 Solargis)

Valor promedio de la suma anual, mensual o diaria de la irradiacion
difusa horizontal (® 2019 Solargis)

Ratio entre la irradiacién difusa horizontal e irradiacion global horizontal
((DIF/GHI). Valores promedio anuales y mensuales calculados por
Solargis

Ratio entre el maximo y el minimo valor promedio mensual de irradiacién
global horizontal (GHI_month_max/GHI_month_min)

Ratio entre el maximo y el minimo valor promedio mensual de irradiacion
directa normal (DNI_month_max/DNI_month_min)

Valor promedio de la suma anual, mensual o diaria de la irradiacién
global inclinada sin considerar sombras del terreno (© 2019 Solargis)

Valores anuales, mensuales y diarios promedio de la temperatura del aire
a 2 metros sobre el suelo. Calculada a partir de la salida del modelo ERA-
5 (© 2019 ECMWF)

Valores anuales, mensuales y diarios promedio de la velocidad del viento
a 10 metros sobre el suelo. Calculada a partir de la salida del modelos
MERRA-2 and CFSv2 (© 2019 NOAA y NASA)

Cuantifica la demanda de energia necesaria para enfriar un edificio. Los
"grados dia de refrigeracion” son una medida de cuanto (en grados), y por
cuanto tiempo (en dias), la temperatura del aire exterior fue mas alta que
una temperatura media diaria especifica de referencia (18°C). Los valores
anuales y mensuales se agregan a partir de los valores diarios. Calculado
por Solargis a partir de los datos de temperatura del aire

Cuantifica la demanda de energia necesaria para calefactar un edificio.
Los "grados dia de calefaccion” son una medida de cuanto (en grados),y
por cuanto tiempo (en dias), la temperatura del aire exterior fue mas baja
que una temperatura media diaria especifica de referencia (18°C). Los
valores anuales y mensuales se agregan a partir de los valores diarios.
Calculado por Solargis a partir de los datos de temperatura del aire
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Acronimo Nombre Unidad Aclaracion
completo

PVOUT Produccion kWh/kWp Valores anuales y mensuales promedio de produccion de energia

specific fotovoltaica eléctrica fotovoltaica (corriente alterna) entregada por la instalacion
especifica fotovoltaica normalizada para 1 kWp de capacidad instalada (© 2019

Solargis)

PVOUT Produccion kWh Valores anuales y mensuales promedio de produccién de energia

total fotovoltaica eléctrica fotovoltaica (corriente alterna) entregada por el total de la
total capacidad instalada de la instalacién fotovoltaica (© 2019 Solargis)

PR Rendimiento % Ratio entre la produccidn fotovotaica especifica (en corriente alterna, AC)
energético y la irradiacién global inclinada recibida por la superficie de los médulos
(PR) de la instalaciéon (PVOUTspecific/GTI)

GTI Irradiacién kWh/m? Valor promedio de la suma anual, mensual o diaria de la irradiacion
global global inclinada (© 2019 Solargis)
inclinada

CF Factor de % El ratio entre la produccién real de energia eléctrica durante un afioy la
capacidad producciéon maxima posible de energia eléctrica durante un afio

expresada en %. La produccion maxima posible es la capacidad
instalada en alterna multiplicada por el nimero de horas del afio,
mientras que la produccion real es la cantidad de energia entregada
anualmente por el proyecto.

© 2020 Solargis 16/18



10 Metadatos

Min Hacienda (Colombia)

Este informe estd basado en bases de datos solares y meteoroldgicas desarrolladas y operadas por Solargis. Los
pardmetros de datos presentados en este informe estdn computados por modelos y algoritmos de Solargis. Los
datos usados como entrada a los modelos vienen de diferentes fuentes. Las caracteristicas de los datos estan

explicadas abajo.

Representacion temporal: 1999 a 2018 (20 afios de calendario)

Intervalos de tiempo: Estadisticas mensuales y anuales a largo plazo

Las estimaciones asumen que un afio tiene 365 dias
Versién de la base de datos Solargis 2.5.0

Grupo de datos
GHI, DNI, DIF, GTI, D2G

TEMP

RH, WS, WD
SNOWD
PREC

PWAT

ALB

LANDC

POPUL

ELE, SLO, AZI

PVOUT, OPTA

HDD, CDD
Documentacion

Fuente de datos de entrada

Satélites GOES East y
GOES-R

Aerosoles de los modelos
MERRA-2 y MACC-
II/CAMS

Vapor de agua de
modelos CSFRy GFS

ELE

Modelo ERA-5

Modelo ERA-5

Modelos CFSRy CFSv2
Base de datos GPCC
Modelos CFSRy CFSv2

Bases de datos MODIS y
ERA-5

Cobertura de terreno CCl,
v2.0.7

Datos reticulares de
poblaciéon mundial,
Version 4 (GPWv4)

SRTM

GTI, TEMP, ELE

TEMP

Organizacion

NOAA

NASA, ECMWF
NOAA
CGIARCSI

ECMWF
NASA, NOAA
NOAA

DWD

NOAA

NASA, ECMWF

ESA CCI

CIESIN

CGIARCSI

Solargis

Solargis

Método Solargis

Modelo solar

Procesado de datos
Procesado de datos
Procesado de datos
Procesado de datos
Procesado de datos

Combinacién, limpiado y
procesado datos

Post-procesado

Procesado de datos

Combinacién, limpiado y
procesado datos

Modelo de simulacién
fotovoltaica

Procesado de datos

Incertidumbre de datos https://solargis.com/docs/accuracy-and-comparisons/combined-uncertainty/

Metodologia https://solargis.com/docs/methodology/solar-radiation-modeling/

Simulacién de produccion fotovoltaica https://solargis.com/docs/methodology/pv-energy-modeling/

© 2020 Solargis
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11 Descargo de responsabilidad e informacion legal

Considerando la incertidumbre de los datos y los calculos, Solargis s.r.o. no garantiza la exactitud de las
estimaciones. Se ha hecho lo maximo posible para la evaluacién de los pardmetros meteoroldgicos y la evaluacién
preliminar de la produccién eléctrica fotovoltaica basada en los mejores datos, software y conocimiento
disponibles. Solargis s.r.o. no es responsable de ningin dafio directo, incidental, consecuente, indirecto o punitivo
relacionado o que se alegue como relacionado del uso del informe proporcionado.

Este informe muestra la estimacién de la produccion eléctrica solar de una instalacién fotovoltaica en su fase
inicial, asi como durante toda su vida util. Las estimaciones tienen la exactitud suficiente para una evaluacién
preliminar de proyectos fotovoltaicos. Para la planificacién y financiacién de grandes proyectos, es necesaria mas
informacidn: 1. Distribucion estadistica e incertidumbre de la radiacién solar 2. Especificaciones detalladas de la
instalacién fotovoltaica 3. Variabilidad interanual e incertidumbre P90 de la produccién fotovoltaica 4. Produccién
de energia durante la vida util considerando la degradacién de los componentes de la instalacion fotovoltaica.

Puede encontrarse mas informacién sobre la evaluacién completa de la produccion fotovoltaica en:
https://solargis.com/products/pv-yield-assessment-study/overview/

Copyright de este informe © 2020 Solargis s.r.o., todos los derechos reservados.
Solargis® es una marca comercial de Solargis s.r.o.

Vea el texto completo de los TERMINOS GENERALES DEL CONTRATO PARA SERVICIOS DE PAGO en:
https://solargis.com/legal/general-contractual-terms/

Validacién de autenticidad

Este informe PDF estd firmado electrénicamente por Solargis s.r.o..
Proveedor de servicios

Solargis s.r.o., Mytna 48,811 07 Bratislava, Eslovaquia

ID de registro: 45 354 766

Numero IVA: SK2022962766

Teléfono: +421 2 4319 1708
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Results

Station and Model info

Lat Lon Elevation (m) TZ City Country Resource file

Station or Grid 4.610000 -74.059998 2855.80 -5.0 Bogota W7406N461.csv
Model 4.594090 -74.078402 2602.20 -5.0 Bogotd, D.C., CO Colombia
Distance (km) 2.700

Faces analysis

Faces global results

P. power P.weight DCr. Energy Yield Shading L.
Solar panels N°P.
(Wp) (kg)  (kWp)  (kWh)  (kWh/kWp) (%)

Trina:Tallmax 400 187 400.00 27.00 74.80 93436.05 1249.15 7.35

Results for solar modules in each face

P.power DCr. Weight ) ) Relative  Energy Yield >Hm Shading L.
Face Model N°P. Azimuth  Tilt i 2
(Wp) (kWp) (kg) tilt (kWh) (kWh/kWp) (kWh/m*/year) (%)

1_0 Trina:Tallmax 400 78 400.00 31.20 2106.00 209.54 10.00 10.00 40342.99 1293.04 1710.81 4.13
38_0 Trina:Tallmax 400 85 400.00 34.00 2295.00 209.29 10.00 10.00 40991.52 1205.63 1710.85 10.54
4_0 Trina:Tallmax 400 24 400.00 9.60 648.00 209.54 10.00 10.00 12101.54 1260.58 1710.81  6.52

Estimated system losses

Face Soiling Shading Snow Mismatch Wiring Connections LID Nameplater. Age Syst.avai. ESL

1.0 2.00 4.13 0.00 2.00 2.00 050 150 1.00 0.00 3.00 15.08
38_0 2.00 10.54 0.00 2.00 2.00 050 150 1.00 0.00 3.00 20.76
4 0 200 6.52 0.00 2.00 200 050 150 1.00 0.00 3.00 17.19
Default 2.00 3.00 0.00 2.00 2.00 0.50 150 1.00 0.00 3.00 14.08
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Provided data

Face Database Module Type Array Type dc_ac_ratio inv_eff gcr
1_0 nsrdb Standard Fixed - Open Rack 1.1 96
38 0 nsrdb Standard Fixed - Open Rack 1.1 96
4 0 nsrdb Standard Fixed - Open Rack 1.1 96

Monthly Shading Losses (%)

Face Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

1.0 6.66 4.75 2.023.023.083.813.712.68 3.35 3.64 5.71 6.56
38_011.2312.529.42 9.81 8.70 8.28 9.37 8.43 10.32 12.97 13.24 11.97
4 0 1224 7.57 4.194.873.943.943.875.11 7.25 6.46 7.29 9.89
mean 10.04 8.28 5.215.905.24 5.345.655.41 6.98 7.69 8.75 9.47

Eq (kWh/day)

Face Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

1_0 128.88 117.82 109.98 102.60 106.55 106.07 107.89 110.02 114.40 110.11 99.62 112.48
38_0131.01119.74 111.75 104.22 108.23 107.75 109.60 111.76 116.23 111.89 101.23 114.32
4 0 38.66 35.34 32.99 30.78 31.96 31.82 32.36 33.00 34.32 33.03 29.88 33.74

y 298.56 272.91 254.72 237.60 246.74 245.63 249.85 254.77 264.95 255.04 230.73 260.54

Em (kWh/month)

Face Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
1_0 3995.37 3298.95 3409.39 3078.07 3302.96 3182.17 3344.70 3410.50 3432.03 3413.46 2988.56 3486.83
38_04061.44 3352.81 3464.37 3126.71 3355.23 3232.36 3397.46 3464.47 3486.94 3468.73 3037.02 3543.97
4 0 1198.60 989.62 1022.71 923.27 990.74 954.52 1003.27 1023.01 1029.50 1023.93 896.43 1045.95
y 9255.427641.37 7896.47 7128.05 7648.94 7369.05 7745.43 7897.98 7948.47 7906.11 6922.01 8076.75

Ha (kWh/m?/day)

Face Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
1.0 5.505.054.694.324.47 4.454.534.594.834.704.28 4.84

38 05.505.054.694.324.474.454.534.594.834.704.28 4.84
4.0 5505.054.694.324.474.454.534.5904.834.704.28 4.84
Mean 5.505.054.694.324.47 4.454.534.594.834.704.28 4.84

Hm (KWh/m?/month)

Face Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

1_0 170.55 141.33 145.27 129.50 138.71 133.44 140.57 142.33 144.89 145.71 128.32 149.97
38_0170.59 141.35 145.28 129.49 138.69 133.41 140.54 142.31 144.88 145.73 128.36 150.01
4 0 170.55 141.33 145.27 129.50 138.71 133.44 140.57 142.33 144.89 145.71 128.32 149.97
Mean 170.57 141.34 145.28 129.50 138.71 133.43 140.56 142.32 144.89 145.72 128.34 149.99

Yearly average

Edy Emy Hdy Hmy
(kWh/day) (kWh/month) (kWh/m?/day) (kWh/m?/month)

1.0 110.53 3361.92 4.69 142.57
38 0 112.31 3415.96 4.69 142.57
4 0 3315 100846 4.69 142.57
yorMean 255.99 7786.34  4.69 142.57

Face
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Nomenclature

N°P.: Number of panels.

P.power: Power of the solar panel (Wp).

DC r.: DC rating (kWp).

Energy (3Em): Electricity production from the given system in one year (AC energy) (kWh).

Yield: Ratio between power and energy (KWh/kWp).

Face: Number assigned to the face with the solar array. (Activate layer TX:Face_names to see what it is).

Group: Number of the group of solar panels with same tilt, azimuth and model. Azimuth: Solar panel azimuth in grades.
Tilt: Solar panel tilt in grades.

Relative tilt: Angle between solar panel and roof in grades.

ESL: Estimated system losses.

Shading losses = 100*(1 - solar energy that is potentially available at model site divided by the solar energy really receives solar panel due to shadows).
Solar Access =1 - Shading losses

LID: Light-Induced Degradation.

Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh/month).

Eq: Average daily electricity production from the given system (kWh/day). Eq= En/(month days).

Hg: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m?/day).
Hm: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2/month). Hn, = Hg*(monthly days)
Eqy: Yearly average of Eq(kWh/day). Eqy= Y Em/(year days)

Emy: Yearly average of En (kWh/month). Emy=3 Em/12

Hay: Yearly average of Hg (kWh/m?/day).

Hmy: Yearly Average of Hy (KWh/m?/month). Hmy=Ha,*365/12

SHm: Yearly sum of Hy, (KWh/m?/year). > Hm=Hay*(year days)

Caution: Photovoltaic system performance predictions calculated by PVWatts® include many inherent assumptions and uncertainties and do
not reflect variations between PV technologies nor site-specific characteristics except as represented by PVWatts® inputs. For example, PV
modules with better performance are not differentiated within PVWatts® from lesser performing modules.
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¢Se requieren emisiones de cédigos de autorizacion? Si 'No
Id de pago Numero de factura Fecha de emision Fecha de recepcion Valor total de la factura Estado
Pago 001 1 23/09/2020 23/09/2020 12:00:00 1.200.000 COP Aceptada Detalle
5:51:00 AM ((UTC- PM ((uTC-05:00)
05:00) Bogota, Lima, Bogota, Lima, Quito)
Quito)
Pago 002 2 11/09/2020 23/09/2020 12:00:00 12.000.000 COP Aceptada Detalle
8:58:00 PM ((UTC- PM ((UTC-05:00)
05:00) Bogota, Lima, Bogota, Lima, Quito)
Quito)
Pago 003 3 16/10/2020 21/10/2020 12:00:00 12.000.000 COP Aceptada Detalle
6:32:00 AM ((UTC- PM ((uTC-05:00)
05:00) Bogota, Lima, Bogota, Lima, Quito)
Quito)
Pago 004 004 4/11/2020 6:54:00 23/11/2020 12:00:00 12.000.000 COP Aceptada Detalle
AM ((UTC-05:00) PM ((uTC-05:00)
Bogota, Lima, Quito) Bogota, Lima, Quito)
Pago 005 005 3/12/2020 7:12:00 28 dias de tiempo 12.000.000 COP Enviado Detalle
AM ((UTC-05:00) transcurrido ala
Bogota, Lima, Quito) (15/12/2020 12:00:00 Entidad
PM(UTC-05:00) Bogota, Estatal
Lima, Quito)
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@ Apo.4.1.Fr.16 Informe de Ejecucién Apo.4.1.Fr.16 Informe de Ejecucion Proveedor Descargar Detalle
Supervision de Contrato MENSUAL JULIO Supervision de Contrato MENSUAL JULIO
V2.pdf V2.pdf
O Apo.4.1.Fr.16 Informe de Ejecucion Apo.4.1.Fr.16 Informe de Ejecucion Proveedor Descargar Detalle
Supervision de Contrato MENSUAL Supervision de Contrato MENSUAL
AGOSTO.pdf AGOSTO.pdf
O Apo.4.1.Fr.16 Informe de Ejecucion Apo.4.1.Fr.16 Informe de Ejecucion Proveedor Descargar Detalle
Supervision de Contrato MENSUAL Supervision de Contrato MENSUAL
Septiembre.pdf Septiembre.pdf
@] Apo.4.1.Fr.16 Informe de Ejecucion Apo.4.1.Fr.16 Informe de Ejecucion Proveedor Descargar Detalle
Supervision de Contrato MENSUAL Supervision de Contrato MENSUAL
Octubre gml 06112020.pdf Octubre gml 06112020.pdf
@] Anexo 6. Cronograma general disefios gml Anexo 6. Cronograma general disefios gml Proveedor Descargar Detalle
16 10 2020.pdf 16 10 2020.pdf
Anexo 5. REVISION Y EVALUACION Anexo 5. REVISION Y EVALUACION Proveedor Descargar Detalle
OFERTAS DE DISENO_GML--27-10- OFERTAS DE DISENO_GML--27-10-
2020.xlIsx 2020.xlsx
@] OCTUBRE 2020 Anexo 1. Consorcio OCTUBRE 2020 Anexo 1. Consorcio Proveedor Descargar Detalle
Disefios San Agustin-parte 2.zip Disefios San Agustin-parte 2.zip
O OCTUBRE 2020 Anexo 1. Consorcio OCTUBRE 2020 Anexo 1. Consorcio Proveedor Descargar Detalle
Disefios San Agustin Parte 1.zip Disefios San Agustin Parte 1.zip
@] Anexo 2. Consorcio Ingenieria San Anexo 2. Consorcio Ingenieria San Proveedor Descargar Detalle
Agustin-P1.zip Agustin-P1.zip
d Anexo 2. Consorcio Ingenieria San Anexo 2. Consorcio Ingenieria San Proveedor Descargar Detalle
Agustin-P3.zip Agustin-P3.zip
@] Anexo 2. Consorcio Ingenieria San Anexo 2. Consorcio Ingenieria San Proveedor Descargar Detalle
Agustin-P2.zip Agustin-P2.zip
O Anexo 3. Union Temporal ILMD San Anexo 3. Union Temporal ILMD San Proveedor Descargar Detalle
Agustin.zip Agustin.zip
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