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1. GENERALIDADES

INTRODUCCION Y OBJETO

El presente disefio tiene por objeto, el disefio de las instalaciones eléctricas de LA REMODELACION
DEL PARQUE PRINCIPAL DEL MUNICIPIO DE VETAS, SANTANDER.

LOCALIZACION

El proyecto se encuentra ubicado en EL MUNICIPIO DE VETAS, en el departamento de
Santander.

DISENADOR

Este proyecto es realizado por el ingeniero Federico Manuel Ferrada Bautista, identificado con
cedula de ciudadania nimero 91.493,146 y matricula profesional SN 205-47948.

NORMAS
El presente disefio esta basado en las siguientes normas:

Reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE Resolucién 90708 de agosto 30 de
2013 del Ministerio de minas y energia.

Cadigo eléctrico colombiano NTC 2050.
Normas para calculo y disefio de sistemas de distribucién. ESSA ESP.

IEEEB80,“GuideforSafetyinACSubstationGrounding”,Guiaparalaseguridaddesistemasdepuestaa tierra
en subestaciones de corriente alterna”.

Cuando existan dudas, o vacios o contradicciones o diferencias de interpretacion, se deberan
cumplir los requisitos de las normas aplicables que se mencionen en el siguiente orden:

Normas para célculo y disefio de sistemas de distribucion.

ESSA ESP. Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas —
RETIE

NTC 2050, Cdédigo Eléctrico Nacional

Reglamento Técnico de lluminacién y alumbrado Publico RETILAP


http://www.minminas.gov.co/minminas/downloads/UserFiles/File/Resolucion_9_0708_de_agosto_30_de_2013_expedicion_RETIE_2013.pdf
http://www.minminas.gov.co/minminas/downloads/UserFiles/File/Resolucion_9_0708_de_agosto_30_de_2013_expedicion_RETIE_2013.pdf
http://www.minminas.gov.co/minminas/downloads/UserFiles/File/Resolucion_9_0708_de_agosto_30_de_2013_expedicion_RETIE_2013.pdf
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a.Analisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis de factor
de potenciay armdnicos.

El presente Proyecto contempla las Instalaciones Eléctricas para la REMODELACION DEL
PARQUE PRINCIPAL DEL MUNICIPIO DE VETAS — Departamento de Santander.

El estudio del Sistema Eléctrico paralas nuevas instalaciones se realiza con las méas
altas especificaciones y de acuerdo a las normas vigentes.

El proyecto a desarrollar es la instalacion y construccion de:

¢ Una Acometida Eléctrica en subterranea en Baja Tension desde el Poste BT existente hasta el
Tablero General.

e Un Tablero General de Medida y de distribucion bifasico trifilar de 12 circuitos.

e Las Instalaciones para alumbrado.

Los factores de potencia utilizados en el presente disefio son:
lluminacién incandescente y tomacorrientes : 0.95

ARMONICOS

El presente disefio no requiere calculo de arménicos ya que en sistemas eléctricos de
corriente alterna los arménicos son frecuencias multiplos de la frecuencia fundamental de
trabajo del sistema y cuya amplitud va decreciendo conforme aumenta el mdaltiplo. Los
componentes armoénicos se definen (segin la Comision Electrotécnica Internacional (IEC
60050)) como un componente de orden superior a 1 de la serie de Fourier de una cantidad
periddica [IEV161-02-18].

Los tipos de equipos que generan arménicos son:

e fuente de alimentacion de funcionamiento conmutado (fuente conmutada o switched-
modepowersupplySMPS)

e Estabilizadores electronicos de dispositivos de luminariafluorescente

e Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida (SAI oUPS)

e Motoreseléctricos.

Teniendo en cuenta lo anterior, en el presente proyecto no existe ningln equipo que produzca
armonicos en la red.


https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
https://es.wikipedia.org/wiki/Comisi%C3%B3n_Electrot%C3%A9cnica_Internacional
http://std.iec.ch/iec60050
http://std.iec.ch/iec60050
https://es.wikipedia.org/wiki/Serie_de_Fourier
https://es.wikipedia.org/wiki/Fuente_conmutada
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=SMPS&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Luminaria_fluorescente
https://es.wikipedia.org/wiki/SAI
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
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TOPOLOGIA DE LA RED DE SUMINISTRO

MEMORIAS DE CALCULO

RED ESSA B.T. T.MEDICION

TABLERO DE DISTRIBUCION

Imagen No 1 — Topologia de red de distribuciéon INSTALACIONES ELECTRICAS PARQUE PRINCIPAL DE VETAS-

SANTANDER

CARGAS FUTURAS

El actual proyecto, no contempla ampliaciones de carga a futuro, sin embargo dentro del tablero

de distribucion queda una reserva del 25%.

T1
TOMACORRENTE | TOMACORRIENTE ILUMINACION CARGA ESPECIAL
CRCUMO | TOMA110V TOMA 220V | CARTAGENA | REFLECTOR | PANEL REDONDO | PANEL REDONDO M‘;‘:‘Eﬁi ';;DRM BALA DEPISO | SENDERO | BALA SUMERGIBLE BOMAS KvA ) CALIBRE | PROTECCION OBSERVACIONES
180 W 2000w aow soW 18W 1w 0 W sW 3w 73w
1 3 7 8 11 0,90 754 12 1X20A CAFETERIA
23 11 8 0,46 211 12 2X20A FAROLES PARQUE
45 3 0,14 0,65 12 2X20A REFLECTORES BANDERAS
6-7 12 0,03 0,15 12 2X20A ILUMINACION FUENTE
8 2 0,36 3,00 12 1X20A TOMACORRIENTE 110 ENTABLERO
5-10 1 1,9 8,64 12 2X20A TOMACORRIENTE 220 ENTABLERO
112 20 011 052 12 2X20A LANMPARAS SENDERO
13 4 0,09 076 12 1X20A AVIS0S INFORMATIVO'S
14-15 1 0,37 1,70 12 2X20A BOMBAS
T 5 T 1 I T s 7 7 d s T 4 [ s T 20 T 12 [ 1 43816
ANALISIS DE REGULACION Y PROTECCIONES
SUBACOMETIDAS Y PROTECCIONES
D | SFD M | | | P FASES CONDUCTOR | %P %T PROTECCION
(m) | (KVA) varm) | (*) | (snguio) # xfase | Aisl. | Ke | K | %V % CAPACIDAD ()
POSTE A MEDIDOR 22,00 4,4937 98,86 2043 0,9 2 #8Cu | THW | 217,6070] 0,005029748] 1,118805261 1,11881] 2X30A
MEDIDOR A T1 2,00) 44937 8,99) 2043 09 2 #8Cu | THW. | 217,6070] 0,005029748 0,101709569] 1,22051 2X30A
SELECCION DE MEDIDOR
CONTADOR
SFD ! FASES VOLTIOS 1
(KVA) (G # I\] (G
| 4,4937 20,43] 2 2X127/208 10(100)

b.Analisis de coordinacién de aislamiento eléctrico.

El aislamiento a los conductores a instalar en el sistema de distribucién fueron seleccionados
de acuerdo con el nivel de tension de servicio segun la tabla 5.1..

W T Aeeeonw |

Baja tension

Media tension 13,2 kV
Media tension 34,5 kV

Tabla 5.1 Aislamiento para conductores

c.Analisis de cortocircuito y falla atierra.

De acuerdo a las siguientes tablas se seleccionaron las protecciones a instalar para los
equipos que seran instalados para dar cumplimiento a las normas vigentes.
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Calculo corriente cortocircuito cables baja tension
Cable N° 12: 1,36 kA

Calculo de Corriente maxima de Corto Circuito
Formula Aplicada
Calibre del Cable: 12 (=)
Area: 6530 cMIL
Frecuencia: &0 Hz
Duracién del Corto C: 18 Ciclos
0.30 Seg Icc: Coriente de Corto Circuito
A: Area del Conductor en MCM
Temp. De Operacién: 20 °c t: Tiempo de Corto Circuito en seg.
T1: Temperatura de operacién del cable
Temp. Max Corto C: 250 °C T2: Temperatura Max. De Corto Circuito
Corriente de CC: 0,86 kA Fuente: Okonite

Dichos valores estan por encima de los valores de corriente de falla en los cuales actia en la
proteccion termo magnético en baja tension, por lo tanto se considera que el cable queda
protegido.

d.Andlisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccién contra rayos.
Para éste disefno se utilizé el programa IEC Risk para determinar el nivel de proteccion requerido.

Dimensiones de la estructura: ineas de ion eléctiica: Tipos de las pérdidas:
Longitud de la estructura (m) 60 R Linea eléctiica: Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:
s w 2] Line gue llega 2 ba estructurs: [C—— Riesgos especiales pavalevids:  [Rioego de panicamedia <]
Alturs lel plang del tejado (mf B 2 Tigno de cable exermo I —— Per incendios [ — -
Altura del mayor saliemte del tsjado (m)* 24 ﬂ > 2 = d . . —
id Existencia de transformador MT/ET:  [Sinyansformader = Por sobretensiones: No spiica S
“Medido desde latiena — —
Area de coleccidn (m2) 45.238 m2 Dtros servicios areos: Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

Caracteristicas de la estructura: = Nimero de servicios conducidos: 0 ﬂﬂ Porincendios: No hay servicios esencial
Tipo de cahle extema Mo apantallada - Por sobretensiones: Na hay servicios esencial =,

Eficacia del apantallamients Biena) o Otros servicios enterrados: Tipo 3 - Pérdidas de patiimonio cultural:

Nimera de servicios conducidos: 0 A Porincendios Sinwalor histarica -
Tipo de cable extemo No apantallado -

Riesga de incendio y dafios fisicos Ninguno

Tipo de cableads interna: Na apantallads

Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:

Situacion respecto alos alrededores: | alyra similar - Riesgos econdmicos especiales’  |ginriesgos espediales

Factor ambiental Utbano = idas de i6 Porincendios Prision, iglesia z
e de dias de tormenta: 30daysiear 4| | Clase de SPCR: e = Por sobretensiones: Iglesia prisitn, zona publica ~ |
Densidad anual equivalente de rayos (30 flashesfkmz Protection contraincandios T = Por tension de pasofcontacto CEnetE Cn el CEnar -]
Ver mapa isoceraunico YerMapa. Protectitn contra sbretensiones:  |gin protecrian = Piesgo tolerable de perd. scondm. [1 on 1000 afios Jhd |
Riesgos Este célculo del indice de riesgo de IEC pretende
N N N N : N orientar en el andlisis de diversos criterios que
JLC S0 o, g0 imp. Rigsgo imp. pCios0 heterminan &l iesg de pervides debidas al 120
Perdidas de vidas humanas [ooE0s = v [333E08 - [oiEe? No es posible cubrir todos los elementos
X N = - - especiales de una estructura que puedan hacer
Pérdidas de serv. piblicos: [1.00E-03 => [0.00E+00 +  [0.00E+00 = [0.00E+00 que sufra més o menos dafios debidos al rayo. En
Peérdidas de patrimonio: [r.00E-03 = [C00E-00 +  [0B0E-D0 - [LoEm casos especiales hay factores econdmicos

persanales qua podrian ser muy importantes y

Peérdidas economicas: 1.00E-03 =5 7.46E-05 + [L71E-04 = |2.46E-04 Calcul considerarse junto con el indice obtenido
alculos

mediante esta herramienta. e pretende que este

Después de ingresar valores nos resulto:
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Impactos de rayo a las areas de
coleccian

Categorias de las pérdidas ‘

Resultados del area de coleccion:

Ad - Area de coleccidn de impactos directos ala estructna 45239 m2

Md - nimera medio de impactos directos a la estructura por afio 0.068 flashes /year
A - Area de colecoion de la estructura afectada por sobretensiones inducidas por impactos indirechos. 276.950 m2

Mm - nim. de impactos directos a tierra o a objetos cercanos a la estructura conectados a tierra que inducen sobretensiones 0,763 flazhes/year
Acl - rea de coleccidn de las lineas adreas a impactos directos. 35.784 m2

MLT - nimera medio de impactos directas por afio a las lineas aéreas que sean patencialmente peligrozas 0,054 flazhes/yaar
Al - drea de coleccidn de la linea aérea a log impactos indirectos 1.000.000 m2

MI1 - nimero medio impactos directos anuales a la tierra cercana a la linea aérea que pueda causar dafios por sobretensiones 0,300 Hlashes/vear

Ac2 - drea de coleccidn de la linea enterada a impactos directos 22227 m2

ML2- numero ezperado de impactos directos anuales a la linea enterrada que zean potencialmente peligrozos 0,033 flazhes/year
Al2 - &rea de coleccidn de la linea enterrada a impactos indirectos. 553.017 m2

MIZ - nimero de impactas indirectas anuales a la tisra cercana ala linea enternada que induzcan sobretenziones peligrazas 0168 Hashes 'year

,:? Impactos de rayo a las dreas de ‘ @Cmegurias de las pérdidas
coleccion

Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:

R - riesgo de tenziones de pazo y contacto peligrozas dentro p fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura. E.79E-08
RE1 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosion, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  0,00E+00

RC1 - riesgo de fallo de equipos eléctricoz o electidnicos debido a sobretenziones causadas por un impacto directo a la estructura. 0,00E+00
FM1 - riezgo de fallo de equipos elécticos o electrdnicos debida a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estuctura. 0.00E +00
RU1 - riesgo de tenziones de pazo v contacto peligrozas dentro y fuera de la estructura cauzadas por un impacto directo a laz lineas. 3.33E-08
R%1 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosidn, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacta directo a las lineas. 0.00E +00
Rt/ - riesgo de fallo de equipos eléchicos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0.00E +00
RZ1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrdnicos debido & sobretensiones causadas por un impacto indirecto a lag lineas. 0.00E +00

Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

RE2 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosidn, dafios fizicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura.  0,00E+00

RLC2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrdnicos debida & sobretenziones causadas por un impacta directo a la estructura 0.00E +00
Fib2 - riezgo de fallo de equipos elécticos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 0.00E +00
RY2 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosion, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0.00E +00
R*/2 - nesgo de fallo de equipos elécticos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0.00E +00
RZ2 - rieggo de fallo de equipos eléctricos o electrdnicos debido a sobretensiones cauzadas por un impacto indirecto a lag lineas. 0,00E+00

Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:

RE3 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosidn, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  0,00E+00
R%3 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosion, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0.00E +00

Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:

Fi&4 - riesgo de tensiones de pazo v contacto peligrosas dentra v fuera de la estructura cauzadas por un impacto directo a la estructura E.79E-0B
RE4 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosidn, dafios fizicos o dafios quimicos cauzados por un impacto directo a la estructura  0,00E+00

R4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacta directo a la estructura E.79E-05
R4 - riezgo de fallo de equipos eléctricos o electronicos debido a sobretengiones causzadas por un impacto indirecto a la estructura 7.B3E-08
R4 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrozas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a las lineas. 3,33E-08
F*4 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosidn, dafios fizicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
R4 - iesgo de fallo de equipos eléctricos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por unimpacto directo a las lineas. 333E-08
RZ4 - riesgo de fallo de equipos eléctricoz o electrdnicos debido a sobretenziones cauzadas por un impacto indirecto a las lineas. 1.34E-04

Dandonos como resultado que no necesitamos ningun tipo de SPCR

e.Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

Con relacién al andlisis de riesgos de origen eléctrico, se hara una breve
descripcion de los factores de riesgos potenciales o presentes en la instalacion,
operaciéon y mantenimiento de los equipos al interior de la subestacion, de igual

7
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forma se daran las recomendaciones para minimizarlos.

RIESGO POR ARCOS ELECTRICOS

POSIBLES CAUSAS: Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de interruptores con carga,
apertura o cierre de seccionadores con carga, apertura de transformadores de corriente,
apertura de transformadores de potencia con carga sin utilizar equipo extintor de arco,
apertura de transformadores de corriente en secundarios con carga, manipulacion indebida
de equipos de medida, materiales o herramientas olvidadas en gabinetes, acumulacién de
oxido o particulas conductoras, descuidos en los trabajos de mantenimiento.

MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar materiales envolventes resistentes a los arcos,
mantener una distancia de seguridad, usar prendas acordes con el riesgo y gafas de
proteccion contra rayos ultravioleta.

CONSECUENCIAS FRECUENCIA
E 0 ¢ 8 A
n e R £niamagen No ha Ha Ha Sucede Sucede |
de la empresa ke ocumee ocurndo | vanas veces | vanas veces
i anrior enel enla alafioenia |aimesenla
sector
[ Dano grave en
infraestructura | Contaminacion
Interrupcion | imeparable. | MeMacional [ 5 | MEDIO

regional

Incapacidad |Dafos mayores, Contaminacion

parcial saida de Nacional ¢ MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
mayor

permanente | subestacion

Incapacidad |Dafios severos.
temporal > 1 Interrupcion
dia) Temporal - D3

Contaminacion
localzada

Uanos
importantes
Interrupcion
breve

Efecto menor REEIE

(atecta g Sin efecto - D1

ACCIONES TOMADAS: Para reducir el riesgo eléctrico se tuvo en cuenta la demarcacion
de los niveles de tension de los tomacorrientes eléctricos y se seleccionaron tableros de
distribucion con frentes muertos.

RIESGO POR AUSENCIA DE ELECTRICIDAD (EN DETERMINADOS CASQOS)

POSIBLES CAUSAS: Apagdon o corte de servicios, no disponer de un sistema
ininterrumpido de suministro de potencia UPS, No tener planta de emergencia, no tener
transferencia. Por ejemplo, lugares donde se exija planta de emergencia como hospitales y
aeropuertos.

MEDIDAS DE PROTECCION: Disponer de sistemas ininterrumpidos de potencia y de
plantas de emergencia con transferencias automaticas.
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CONSECUENCIAS FRECUENCIA
E ] c 8 A
En 2 2 Enla magen No ha Ha Ha Suced Suced
dela ocurmidoen| 99 | ocumco |vanas veces | vanas veces
slafioenla |aimesenla
elsector £

Dano grave en
infraestructura | Contaminacion
Interrupcion ble. Internacional 5 MEDIO
regional.

Incapacidad |Dafos mayores,
parcial salhda de Con::m:acm Nacional ¢ MEDIO
permanente subestacion 2y

Incapacidad |Dafos severos. Contamissoida

temporal (> 1 Interrupcion Regional ]
dia) Temporal - D3 localzada
Lesidn menor mu”?m
(sin lm?;rﬂupc:e Efecto menor [IESEIRLF]
incapacidad)

breve

funcional
(atecta Sin efecto - D1

rendimiento
laboral)

ACCIONES TOMADAS: para el disefio de las instalaciones eléctricas internas se calculo
planta de emergencia con transferencia automatica.

RIESGO POR CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Negligencia de técnicos o impericia de no técnicos, violacion de las
distancias minimas de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de seguridad, interposicion de
obstaculos, aislamiento o recubrimiento de partes activas, utilizacién de interruptores
diferenciales, elementos de proteccién personal, puesta a tierra, probar ausencia de
tension, doble aislamiento.

CONSECUENCIAS FRECUENCIA
E 0 4 8 A
e S £niaimagen Ha Ha
En dela ocNO. M, en oCumoo ocurnao | vanas veces | vanas veces
o enel enla |alafoenis |aimesenia
sector = = S
sector

Dano grave en

infraestructura | Contaminacion

Interrupcion ble. Internacional | § MEDIO 0 0 ALTO
regional

Incapacidad [Dafos mayores,
parcial salida de c“‘::'":“"‘“ Nacional | « | mEDIO | mEDIO | MEDIO | MEDIO 0
permanente | subestacion 2y

* | Contaminacion
temporal (> 1 | Interrupcion Jocal Regional 1 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO O

Efecto menor REEIEY VY]

2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO

Sin efecto - D1

1 5 BAJO BAJO BAJO MEDIO
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ACCIONES TOMADAS: para el disefio de las instalaciones eléctricas internas se
seleccionaron tableros con frentes muertos, asi como también la debida marcacion de los
niveles.

RIESGO POR CONTACTO INDIRECTO:

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, mal mantenimiento, falta de conductor de puesta a
tierra.

MEDIDAS DE PROTECCION: Separacion de circuitos, uso de muy baja tension, distancias
de seguridad, conexiones equipotenciales, sistemas de puesta a tierra, interruptores
diferenciales, mantenimiento preventivo y correctivo.

CONSECUENCIAS FRECUENCIA

E ] 4 ] L.}
- i . Enla magen No ha HaIl H:m Tucede Tuc=de |

L de la empresa - ocumdo oc Vanas veces | vanas veces
oo en el enla al ano enla | al mes en la

=l sector

AN grave en
infrasstructura | Contaminacion -
Interrupcion ireparable. Imemacionzl i MEDIO
regional.

Incapacidsd |Dafios mayorss,

sector Emprasa Emprasa Emprasa

parcisl saiida de C""’r‘:'"'“r”""' Nzcionsl | 4 | MEDIO
permanents subsstacian 2y

Incapacidad |Dafos sevenos.
temporal (= 1 Interrupcon
diz) Temporal - D3

Contaminaciin .
localizad: Regional

Uanes
importantes
Intermspzion
brave

Lesion menor
{zin

incapacidad)

Efecto menor Local - D2

Dafios leves, No

Internupeion Sin efecto - DM

ACCIONES TOMADAS: Para reducir el riesgo eléctrico por contacto indirecto en el proceso
de disefio se tuvo en cuenta que todas las partes metalicas se en cuenten debidamente
conectas a tierra.

RIESGO POR CORTOCIRCUITO:

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, impericia de los técnicos, accidentes externos,
vientos fuertes, humedades, equipos defectuosos.

MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automaticos con dispositivos de disparo de
méxima corriente o cortacircuitos fusibles.
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CONSECUENCIAS FRECUENCIA
E 0 (4 8 A
£niaimagen No ha Hs Ha Tucede Sucede |
En dela = ocemco | ocurnco |vanas veces | vanas veces
enel enla alafioenla |aimesenla
elsector
Dano grave en
infraestructura | Contaminacion
Interrupcion ble. Internacional MEDIO
regional
Incapacidad [Dafos mayores,
parcial s3hda de Con:m:ac-on Nacional MEDIO
permanente | subestacion !

Contaminacion
localzada

Regional

Efecto menor

Sin efecto - D1

Local - D2

ACCIONES TOMADAS: para el disefio de las instalaciones eléctricas internas se
seleccionaron tableros con frentes muertos, asi como también se seleccionaron las
protecciones para cada circuito.

RIESGO POR ELECTRICIDAD ESTATICA:

POSIBLES CAUSAS: Unién y separacion constante de materiales como aislantes,
conductores, soélidos o gases con la presencia de un aislante.
MEDIDAS DE PROTECCION: Sistemas de puesta a tierra, conexiones equipotenciales, aumento
de la humedad relativa, ionizacion del ambiente, eliminadores eléctricos y radiactivos, pisos

conductivos.
CONSECUENCIAS FRECUENCIA
E 0 c 8 A
En eniamagen No ha Ha 3
de la empresa ccurrdoen| 9 | ocumco |vanas veces | vanas veces
enel enla aslafoenis |almesenls
el sector
sector
ano grave en
infraestructura | Contaminacion
Intesrupcion ble. Internacional MEDIO 0 0 0
regional
Incapacidad |Dafos mayores,
parcial salida de °°":"""‘°'°" Nacional MEDIO | MEDIO | MEDIO | MEDIO 0
ayor
permanente subestacion
Incapacidad |Dafios severos. <
temporal (> 1 | Interrupcion °°:c:"‘"‘°'°" Regional | meoio | meoio | mepio 0
dia) Temporal - D3 izada
Lesidn menor Uancs
(s“-dad) I'r“"‘:“m;“:’ﬂ Efecto menor D 0 8| mepio | mMeDIO MEDIO
breve
funcional =
(atecta DT"“ leves. No D Intema 0 0 0 MEDIO
rendimiento SRR O
laboral)

ACCIONES TOMADAS: Para reducir el riesgo eléctrico por electricidad estatica en el proceso de
disefio se tuvo en cuenta que todas las partes metalicas se encuentren debidamente conectas a
tierra y equipotencializadas.

11
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RIESGO POR EQUIPO DEFECTUOSO:

POSIBLESCAUSAS: Mal mantenimiento, mala instalacion, mala utilizacion, tiempo de uso,
transporte inadecuado.

MEDIDAS DE PROTECCION: Mantenimiento predictivo y preventivo, construccion de
instalaciones siguiendo las normas técnicas, caracterizacion del entorno electromagnético.

CONSECUENCIAS FRECUENCIA
E 0 c 8 A
n i § £niaimagen No ha Ha Ha Tucede Tucede |
em| siido
de la empresa - en| e | ocumdo |vanas veces | vanas veces
o enel enla alafioenia |aimesenla
sector =
sector

ano grave en
infraestructura | Contaminacion
Intemapcion irearable. Internacional | § MEDIO
regional.

Incapacidad |Dafos mayores,
parcial salhda de Cotamisaciin Nacional ¢ MEDIO
mayor
permanente subestacion

Incapacidad |Dafos severos. Contaminacién
temporal (> 1 | Interrupcion Joca Regional 3
dia) Temporal - D3 izada

Uands
importantes
Interrupcion
breve

Lesidn menor

Efecto menor MEDIO

(atecta Sin efecto - D1

ACCIONES TOMADAS: en el proceso de disefio se seleccionaron equipos que requieren
cumplan con las normas.

RIESGO POR RAYOS:

POSIBLES CAUSAS: Fallas en: Disefio, construccion operacion, mantenimiento del
sistema de proteccion.

MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes, puestas a tierra, equipotencializacion,
apantallamiento, topologia de cableados, Ademas, suspender actividades de alto riesgo,
cuando se tenga personal al aire libre.
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CONSECUENCIAS FRECUENCIA
3 0 c 8 A
£ 2 . Entamagen No ha Ha Ha
b dela en omee OCUMSo | vanas veces | vanas veces
o enel el alafoenla [aimesenla
Sector = = IS
sector

370 grave en

infraestructura | Contaminacion
Interrupcion irreparable.

regional

Internacional | § MEDIO 0 0 0

Incapacidad |Dafos mayores,
parcial saida de °°"‘,:"“;’°°" Nscoest | « | mepio |(Medio )umo MEDIO 0
permanente subestacon =y

Incapacidad |Dados severos,

tempoca 1 | inemgeon | Ot pogony | 3 [EPPNN meoio | mepio [ meoio 0
d) Temporal - D3
Lesidn menor . -
("‘M ,m‘m“.,,. Efecto menor TR H BAJO UMM MEDIO | MEDIO MEDIO
¥ breve
[ oS |
funcional
Dados leves, No
(arecta g o -D Interna 1 s BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento | Mermupcicn BAJO
laboral)

ACCIONES TOMADAS: en el proceso de disefio se realizd estudio y disefio total del
sistema contra descargas atmosféricas..

RIESGO POR SOBRECARGA:

POSIBLES CAUSAS: Superar los limites nominales de los equipos o de los conductores,
instalaciones que no cumplen las normas técnicas, conexiones flojas, arménicos, no
controlar el factor de potencia.

MEDIDAS DE PROTECCION: Uso de Interruptores automaticos con relés de sobrecarga,
interruptores automaticos asociados con cortacircuitos, cortacircuitos, fusibles bien
dimensionados, dimensionamiento técnico de conductores y equipos, compensacion de
energia reactiva con banco decondensadores.

CONSECUENCIAS FRECUENCIA
E 0 c 8 A
& Eeond . Entamagen No ha Ha Ha
b dela en oCumoe OCUMSO | vanas veces | vanas veces
o enel el alafoenla |[aimesenla
sector =, IS
sector

an0 grave en

infraestructura | Contaminacion

It 0 able. Intermacional | § MEDIO O 0 0
regional

parcial saida de °°"‘;:;‘;’°°" Naconst | « | meoio [(meoio )umlo MEDIO 0

temporal (> 1 | intermupeion | Comamnacin | o | 3 [ETOSMM| meoio | meoio | mepio 0

Efecto menor o 0 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO

Dahos leves. No
o-D Interna 1 s BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento Interrupcidn BAJO

ACCIONES TOMADAS: en el proceso de disefio se verifico la coordinacion de
protecciones para evitar posibles sobre cargas en los circuitos y puedan ocasionar dafio
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yloaccidentes.
RIESGO POR TENSION DE CONTACTO:

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacion de distancias de
seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia, restriccion de accesos,
alta resistividad del piso, equipotencializar.

CONSECUENCIAS FRECUENCIA
3 0 c 3 A
£ Enlamagen No ha Ha Ha Socece Socede |
s de la empresa ccumdoen| 990 | ccumoo |vanas veces | vanas veces
enel enla alsfoenia [aimesenla
eisector | o | & = L

370 grave en

infraestructura | Contaminacion
Interrupcion irreparable.

regional

Intemacional [ § | MEDIO o ¢

Incapacidad |[Dafos mayores,

parcial sasdace | COmIMncn| st | « | meoio | meoio | meoio | mepio
mayor

permanente | subestacion

Contaminacidn

temporcal (> 1 Tlﬂxnsz local Regiona! 3 BAJO MEDIO | MEDIO MEDIO
) ‘emporal - o
Lesidn menor mu’ﬁ“
(sin s | Etectomenor [NESSEITEN ; (WYY SV MEDIO | MEDIO MEDIO
nCapacidad) beave
A .
funcional
(atecta Dm’;m o -D Interna 1 bl BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento r
laboral)

ACCIONES TOMADAS: Para reducir el riesgo eléctrico por tension de contacto en el
proceso de disefio se tuvo en cuenta que todas las partes metalicas se encuentren
debidamente conectadas a tierra y equipotencializadas.

RIESGO POR TENSION DE PASO:

POSIBLESCAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacion de areas
restringidas, retardo en el despeje de la falla.

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia, restriccion de accesos,
alta resistividad del piso, equipotencializar.
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CONSECUENCIAS FRECUENCIA
3 ] 4 ] A
En £niamagen No ha Ha Ha Socece Socede
dela empresa - en| o | ccumso |vanas veces | vanas veces
enel enla dsfoenia |[aimesenla
el sector =
sector
Dano grave en
infraestructura | Contaminacion
Inteeropcida ireparaie. | IMemacional | 5 | MEDIO 0 0 0
regional
Incapacidad |Dafos mayores.| .
parcal sadade [CURTIHON [ Nacons | 4 | MEDIO | MEDIO | MEDIO | MEDIO 0
permanente | subestacion ¥
Incapacidad |Dahos severos. | . :
. ontaminacion
tempocal (> 1| Interrupcion | localz: Regiona! 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO 0
dia) Temporal - D3
Lesidn menor mU"f:"
(sin e | Etecto menor INESETE 0 B MEDIO | MEDIO | MEDIO
incapacidad) gresesn
treve
[ woesta |
funcional P
(atecta DT"“ Mwes No o -D Interna 1 0 0 BAJO MEDIO
rendmiento T -
laboral)

ACCIONES TOMADAS: Para reducir el riesgo eléctrico por tension de paso en el proceso
de disefio se tuvo en cuenta que todas las partes metélicas se en cuenten debidamente
conectas a tierra y equipotencializadas.

f. Andlisis del nivel tension requerido.

El andlisis de las redes existentes, arrojan que en el parque, existen solo dos tipos de
tensiones nominales en B.T., 127 y 220 voltios, por lo tanto los puntos eléctricos calculados
para este disefio estan contemplados dentro del nivel de tensién 1 .

Tension nominal (V) Tension || Tension
Clasificacion Nivel de - F Maxima Minima
N i Sistemas Sistemas
(Nivel) tension trifasicos de 3 0 4 [| monofasicos de 2 [f| (% d_e IT (% d_e IT
conductores o 3 conductores e | | o)
- 120
Baia Menor 120/ 208 -
tens‘ié" oigual a: - 120/ 240
. 127 /220 -
(nivel 1) 1000 V 220 -
254 /440 - +5 -10
e Mayor a: 4613]) )
tension y :noeon%ya_ 114" -
(niveles2y 3) . 13,2 -
57,5 kV 35 i

e ENnBT

Tabla 2.2. Niveles de tensién de disefio
Para las INSTALACIONES ELECTRICAS DE PARQUE PRINCIPAL DE VETAS-SANTANDER, los niveles
requeridos de tension son los siguientes:

220 — 127voltios

NOTA: todas las cargas instaladas en las INSTALACIONES ELECTRICAS DEL PARQUE
PRINCIPAL DE VETAS-SANTANDER, estan calculadas de acuerdo al nivel de tension

requerido anteriormente.

g.Célculo de campos electromagnéticos para asegurar gue en espacios destinados
a actividades rutinarias de las personas, no se superen los limites de exposicion
definidos en la Tablal4.1
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En atencion a lo expresado en el articulo14.4 del RETIE “Célculo y medicion de
campos electromagnéticos”, no se hace necesario el calculo de los campos
electromagnéticos, al tener tensiones de operacion inferiores a 57,5 kV y al
contemplar que dentro de la subestacion no es probable que se tenga presencia
permanente de personas.

h.Calculo de transformadores incluyendo los efectos de los arménicos y factor de
potencia en la carga.

Este punto no aplica al presente disefio ya que la alimentacion se realizara desde la red de la
ESSA por baja tension.

i. Calculo del sistema de puesta atierra.

Por ser sistemas eléctricos de baja envergadura junto al tablero de medidores se
instalara un sistema convencional sencillo de puesta a tierra conformado por una
varilla de cobre de longitud 2.4m y @5/8” a través de un conductor de cobre calibre #8
AWG aislado.

R=pLn(2L/r)/(2mL)p(promedio)=15Q-mL=2.4mr=0.0159m R=5.230<20Q

j. Célculo econémico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de
pérdidas, las cargas resultantes y los costos de la energia.

En la siguiente tabla se presenta el calculo de los calibres de los conductores del
sistema considerando aspectos limitantes como la capacidad de corriente permisible
y la regulacién maxima permitida.

No se extralimitan ni por exceso ni por defecto en cuanto a pardmetros garantizando
asi una seleccion lo mas econdmica posible.

T1

TOMACORRENTE | TOMACORRIENTE ILUMINACION CARGA ESPECIAL
CIRCUMO - TOMA 110V TOMA 220V | CARTAGENA | REFLECTOR | PANEL REDONDO | PANEL REDONDO M:::‘E;tg)m BALA DEPISO | SENDERO | BALA SUMERGIBLE BOMAS KVA 0] CALIBRE | PROTECCION OBSERVACIONES

180 W 2000 W QW 50W 18W 228 W IW 6W 6W IW 373 W

1 3 7 8 11 0,90 754 12 1X20A CAFETERIA

23 11 8 046 211 12 2X20A FAROLES PARQUE

45 3 014 065 12 2X20A REFLECTORES BANDERAS

67 12 0,03 015 12 2X20A ILUMINACION FUENTE

8 2 03 | 300 12 1X20A TOMACORRIENTE 110 EN TABLERO

5-10 1 190 864 12 2X20A TOMACORRIENTE 220 EN TABLERO

1112 20 0,11 052 12 2X20A LAMPARAS SENDERO

13 a 00s | o7 12 1X20A AVISOS INFORMATIVOS

14-15 1 0,37 1,70 12 2X20A BOMBAS

f 5 [ 1 [ [ 3 T 7 [ 5 [ 4 [ 19 [ 20 [ 12 [ 1 43816

k.Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los
interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del conductor
de acuerdo con la norma IEC 60909, IEEE 242, capitulo 9 o equivalente.

Ver plano anexo

I. Calculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecion de equipos.

Los célculos de las bases de los equipos, estaran basados en las recomendaciones que el
fabricante de cada uno de ellos, las cuales estan definidas para su correcto funcionamiento y
operacion.
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m. Célculo y coordinacién de protecciones contra sobre corrientes. En baja tension se
permite la coordinacién con las caracteristicas de limitacién de corriente de los
dispositivos segun IEC 60947-2 Anexo A.

Segun los Interruptores que se recomienda instalar (marca LUMINEX o similar) se tienen en
cuenta las siguientes tablas dadas por el fabricante.

Eﬁh—n-ﬂ-mm e cmemgut 127t

n.Calculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y volumen de
encerramientos (cajas, tableros, conduletas,etc.).

Con base en los célculos de los conductores para las redes de media y baja
tension, se calculara a continuacion las canalizaciones de dichas redes, para lo
cual se tendran en cuenta los siguientes criterios técnicos, establecidos por
RETIE en el articulo 3.1.10, de igual forma se tendrén en cuanta lo establecido
por el cédigo eléctrico colombiano en los art. 341 a 351, donde se presentan las
generalidades, instalacién y especificaciones de construccion de los diferentes
tipos de tubos y tuberia utilizados en las instalaciones eléctricas, para las cuales
sedebe hacer referencia.

* Ducto subterraneo no metalico: tamafio minimo es 12,7 mm ('2”) y maximo
101,6 mm (4").

+ Ducto rigido no metalico: tamafio minimo es de12,7mm(’2”) y maximo152,4mm(6”).

* Para determinar el numero méaximo de conductores por ducto se debe aplicar la
siguiente tabla, o referirse a las tablas de ocupaciéon de los tubos conduit y
tuberias para conductores del apéndice C del Cédigo Eléctrico Colombiano,
NTC2050.

|__Numerodeconductores | 1 || 2 [ Masde2

Todos los tipos de conductores 17




FmFI"GEHIEHU MEMORIAS DE CALCULO

ELECTRICIDAD, PROYECTOS Y CONSTRUCCION

Tabla 3.9. Porcentaje de seccion transversal en tubos conduit y tuberias, para
el llenado de conductores.

Ocupacion de ductos
Cable Monopolar
Diametro®  Area por cable Total Grupo
N Calibre Aislante _ Cantidad mm mm2 mm2
112 | [xsw s00 v x| 5 9.70 73,90 369.49
212 v || xHHw 00 v - 0
31z * || 7w s0 pare-pug B00 v | 0
4|12 - TTU 90 (XLPE-PVC) 600 V - o
512 z T 90 PELPE-PVC) 600V z 0
Area Total 36949  mm2
Tipo de Ducto:
Tubo de PYC, Tipo & =]
Diametro
|™ |Pulgadas
Diametro** 54,7 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 2349,98 mm?2
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacién 15,72%
Ocupacion de ductos
Cable Monopolar
Diametro® Area por cable Total Grupo
N'  Calibra Aiglante Cantidad mm mm2 mm2
12 =] [ oo =] 12 384 11,58 138,97
2|12 q XHHW 600V q o
3|12 Z‘ TIU 90 (XLPE-FVC) 600 V E| 0
4|12 z‘ TIU 90 (XLPE-PVC) 600V E| o
5|12 ﬂ TIU 50 (XLPE-PVC) 600V j [
Area Total 138,97 mm2
Tipo de Ducte:
Tubo de PV, Tipo A =]
Diametro
34 ﬂpulgadas
Diametro™ 231 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 419,10 mm2
1174
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 33,16%

Tabla de ocupacién de conductores en baja tension para aislante 600v

0.Célculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de armdénicos y factor
de potencia.

Ver plano 1.

p.Calculos de regulacion.
Ver plano 1.

g.Clasificacién de éareas.

Este ITEM no aplica para las instalaciones objeto de este disefio, debido a que no se tiene
materiales combustibles en las areas a intervenir que hagan de esta un area clasificada.

r. Elaboracién de diagramas unifilares.
Ver plano 1.

s.Elaboracion de planos y esquemas eléctricos para construccion.

18
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Los esquemas de construccién del presente disefio se encuentran en el plano de distribucion de
redes internas.

t. Especificaciones de construccion complementarias a los planos, incluyendo las de
tipo técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares.

Ver anexo

u. Establecer las distancias de seguridad requeridas.

Con base en lo establecido por el RETIE en sus articulos 10.4 “espacios para el
montaje, operacién y mantenimiento de equipos” y Art.13 “Distancias de seguridad”
junto con las recomendaciones consignadas en la NFPA-70e “Seguridad Eléctrica en
Lugares de Trabajo”, se deberan contar con los suficientes espacios de trabajo de tal
modo que el montaje, operacion y mantenimiento de los equipos, sean posibles y
de forma segura.

v.Justificacién técnica de desviacién de la NTC2050 cuando sea permitido, siempre
y cuando no comprometa la seguridad de las personas o de la instalacion.

w.Los demas estudios que el tipo de instalacién requiera para su correctay segura
operacién, tales como condiciones sismicas, acusticas, mecanicas o térmicas.

A /4@4 i

FEDERICO MANUEL FERRADA
Ingeniero Electricista
Matricula SN 205-47948
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CEDULA DE CIUDADANIA DEL DISENADOR

21



mI"GE"IEHU MEMORIAS DE CALCULO

REGISTRO SIC DEL DISENADOR PAG.1

Q; “® GOBIERNO DE COLOMBIA

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO

RAD: 17-157048 FECHA: 2018-07-02 18:01:51
DEP: 6100 EVE: 0

Bogota TRA: 340 - FABR. E IMPOR. FOLIOS: 2

6100 ACT: 330 - COMUNICACION

Sefiores

FEDERICO MANUEL FERRADA BAUTISTA
carrera 44 # 65-63

BUCARAMANGA - SANTANDER - COLOMBIA

Asunto: Radicacion: 17-157048- -5-0
Tramite: 340
Evento: 0
Actuacion: 330
Folios: 2

Atentamente le informamos que su solicitud de actualizacion de registro ha sido procesada satisfactoriamente y se
le ha otorgado el nimero (91493146), el cual equivale al cédigo SIC, con los siguientes datos:

REGLAMENTO TECNICO PRODUCTO / SERVICIO

* Resolucion 90708 del 30 de agosto de 2013 vigente a Construccion de instalaciones eléctricas, excepto en lo
partir de 5 de septiembre de 2013. rt de instalaciones  que corresponde a las instalaciones destinadas a la
eléctricas - retie prestacion del servicio publico de electricidad

Adicionalmente nos permitimos informarle que el mencionado registro no constituye certificacion de conformidad
con algun reglamento técnico, ni es garantia de cumplimiento de los requisitos exigidos a los productos y/o
servicios suministrados por la persona a la cual le fue otorgado el registro; tampoco demuestra la condicion de
organismo acreditado dentro del Subsistema Nacional de |la Calidad.

Este registro no tiene costo. La informacién suministrada a esta Superintendencia debera actualizarse
anualmente, o de manera inmediata en caso de cambio de las condiciones y/o informacion suministrada, de
acuerdo con lo establecido en el Titulo IV, Capitulo Primero, numeral 1.4 de la Circular Unica de esta Entidad. En
todo caso, para la actualizacién o modificacion del registro puede ingresar a la pagina web y actualizar los datos.

La informacién consignada en la antigua plataforma informatica del Registro de Fabricantes e Importadores - con
el codigo anterior / asignado en su debida oportunidad - se encontrara disponible Unicamente con fines de
consulta por un periodo de 2 afios, contados a partir del 11 de Febrero de 2013, periodo durante el cual
productores / fabricantes e importadores podran validamente agotar su inventario con la informacién que incluya el
codigo anterior. Esto sin perjuicio del deber de incluir / informar el cédigo generado en este registro, en los nuevos
inventarios de sus productos.

Sefior ciudadano, para hacer seguimiento a su solicitud, la entidad le ofrece los siguientes canales.

wwwsicgovco - Teléfono en Bogotd: 5920400 - Linea gratuita a nivel nacional: 018000910165 Nuestro aporte es fundamental
al usar menos papel contribulmos
con el medio ambiente

Direccién: Cra. 13 # 27 - 00 pisos 1, 3,4.5. 6.7 Y 10, Bogotd DC- Colombia - Teléfono: (571) 5870000 - e-mall: contactenos@sicgov.co —
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En cualquier momento sera verificada la informacion suministrada y en caso de comprobarse que no es correcta o
no corresponde a la realidad, sera suspendido y/o retirado del registro de fabricantes e importadores.

Atentamente,

L
ES PARA EL CONTROL Y VERIFICACION DE REGLAMENTOS TECNICOS Y
METROLOGIA LE
Sefior ciudad. , para hacer seguimiento a su solicitud, la entidad le ofrece los siguientes canales
wwwssicgovco - Teléfono en Bogotd: 5920400 - Linea gratuita a nivel nacional: 018000910165 4 Nuestro aporte es fundamental
s al usar menos papel contribulmos

) = con el medio amblente

Direccién: Cra. 13 # 27 - 00 pisos 1. 3. 4.5.6.7 Y 10, Bogotd DC.- Colombla - Teléfono: (571) 5870000 - e-mall contactenos@sic.gov.co —
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