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RESUMEN

En el presente trabajo se describe la ejecucion de un proyecto de ingenieria eléctrica de gran
alcance, con la finalidad de expandir las instalaciones eléctricas para una empresa de cultivo de
flores; donde se definié una de ruta de trabajo para su desarrollo. Se realiz6 acompafiamiento
completo en diversas etapas del proyecto como lo son, el levantamiento de necesidad del cliente,
la elaboracion de la cotizacion inicial, definicion de alcances, disefio de redes de media y baja

tension, instalacion, adecuacion, revision, legalizacion y puesta en servicio de las instalaciones.

Se hicieron disefios de redes con niveles de media tension (13.2kV) y de baja tension (208V
y 120V), sistemas de control para automatizacion de riegos e iluminacion, ademas de una
subestacion tipo poste donde se instalé un transformador trifasico de 75kV A, potencia que se valido
desde el disefio inicial realizando un estudio de cuadro de cargas presentes y futuras de la
instalacion. Durante el desarrollo del proyecto se contemplaron las exigencias del operador de red
de la region (Empresas Publicas De Medellin), donde se consideran diversas normativas.

Palabras clave — disefio de redes eléctricas, niveles de tension, instalacién eléctrica,

certificacion de instalaciones.



DISENO, CONSTRUCCION, REVISION Y PUESTA EN SERVICIO DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE
LOS INVERNADEROS PARA EMPRESA ESPECIALIZADA EN EL CULTIVO Y COMERCIALIZACION DE
FLORES DE EXPORTACION

8

ABSTRACT

This paper describes the implementation of a large-scale electrical engineering project
aimed at expanding the electrical installations for a flower cultivation company, where a work plan
was defined for its development. Complete support was provided in various stages of the project,
such as identifying the customer's needs, preparing the initial quote, defining scopes, designing
medium and low voltage networks, installation, adaptation, review, legalization, and

commissioning of the installations.

Designs were made for networks with medium voltage levels (13.2kV) and low voltage
levels (220V and 110V), control systems for irrigation and lighting automation, as well as a pole-
type substation where a 75kV A three-phase transformer was installed, a power that was validated
from the initial design by conducting a study of the current and future load requirements of the
installation. During the project development, the demands of the regional grid operator (Empresas
Publicas De Medellin) were taken into account, considering various regulations.

Keywords — electrical network design, voltage levels, electrical installation, installation

certification.
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I. INTRODUCCION

El principal objetivo de la empresa ELECTRICAS JIMENEZ Y MEJIA S.A.S es brindar
soluciones enfocadas en el disefio, construccion y mantenimiento de redes eléctricas en media y
baja tension, sistemas de malla de puesta a tierra, sistemas de proteccidn contra rayos, instalaciones
internas de baja tension, servicio de mantenimiento de subestaciones eléctricas en media y baja
tension y mantenimiento y adecuacion de redes eléctricas, lo que le permite contar con un amplio

portafolio de servicios.

Inicialmente, se hace un acompafiamiento a algunos de los proyectos de la empresa, que se
encuentran en ejecucion, tiempo en el cual se adopta la metodologia de trabajo y las caracteristicas
particulares que se encuentran en cada uno de los proyectos, comprendiendo la interrelacion que
tiene cada una de las areas de la empresa y papel que juega el ingeniero residente en las diferentes
areas encargadas.

Teniendo en cuenta lo anterior, se propone realizar un plan de trabajo general con el cual
un ingeniero residente podra contemplar los puntos relevantes de la ejecucion de los proyectos.
Donde se definié que los 3 puntos mas criticos en un proyecto son:

e Estructuracion de la cotizacion inicial.
e Elaboracion de los disefios.

e Legalizacion de los proyectos.

Los cuales se desarrollaron mediante la utilizacion de softwares ofiméaticos como Excel y
Word, OPUS y herramientas de Autodesk. También se tuvo en cuenta normativas RETIE, NTC
2050 y las propias del operador de red que en este caso serian las RA de EPM. Ejecutando las
labores que desemperfia un ingeniero residente de proyectos, que es el encargado del manejo de
personal, suministros y comunicacion directa con los clientes y/o personal de la empresa, y a su
vez darle una solucion de valor perdurable en el tiempo a la cliente acotada a sus necesidades

teniendo en cuenta las particulares del negocio floricultor.
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Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ejecucion de proyecto de ingenieria eléctrica ejecutado por la empresa ELECTRICAS
JIMENEZ Y MEJIA S.A.S. sobre el disefio, construccion, revision y puesta en servicio de las
instalaciones eléctricas de los invernaderos de una empresa especializada en el cultivo y
comercializacion de flores de exportacion, ubicada en el municipio de La Ceja, Antioquia, con el
fin de satisfacer las necesidades y requerimientos técnicos establecidos por el cliente y la
normativa.

I11. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Disenar, construir, revisar y legalizar las instalaciones eléctricas para una empresa de cultivo

y comercializacion de flores de exportacion mediante la implementacion de normativa aplicable.

B. Objetivos especificos

e Analizar las necesidades del cliente teniendo en cuenta requerimientos técnicos y
particulares de la floricultura.

e Validar la normativa vigente que aplica para la region y las necesidades del cliente.

e Establecer el presupuesto y los insumos necesarios para la ejecucion del proyecto.

e Realizar los disefios eléctricos para las oficinas e invernaderos de la empresa.

e Ejecutar la puesta en servicio de la instalacion eléctrica mediante la legalizacion ante
el ente competente.



DISENO, CONSTRUCCION, REVISION Y PUESTA EN SERVICIO DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE
LOS INVERNADEROS PARA EMPRESA ESPECIALIZADA EN EL CULTIVO Y COMERCIALIZACION DE
FLORES DE EXPORTACION

11

IV. MARCO TEORICO

Al momento de iniciar un proyecto es necesario que el cliente realice un estudio en el cual
detalle el tipo de participacion que desea tener en la ejecucion “dependiendo de las condiciones
especificas de un proyecto dado, hay una serie de alternativas disponibles para el propietario del
proyecto para el enfoque de ejecucion” [1]. En este proyecto se determino por usar la alternativa
de contratacion multiple con contratista general, donde “los contratistas mas grandes y
experimentados tienen la capacidad y los recursos para asumir el alcance completo de la

construccion y, en ciertos casos, el disefio detallado” [2].

Por otro lado, “los gerentes de proyectos son fundamentales para el éxito de la gestiéon de

proyectos” [3], garantizando la administracién del proyecto a través de actividades como:

(1) movilizacion, (2)  coordinacion, (3) gestién de la documentacion, (4) comunicacion, (5)
programacion, (6) ambito de aplicacion y control de cambios, (7) control de costes y
facturacion, (8) gestion de subcontratistas, (9) gestion de materiales, (10) gestién de
herramientas, (11) gestion laboral, (12) gestion de la seguridad, (13) control de calidad y (14) cierre
de proyectos. [4].

Después de gestionar y ejecutar se requiere realizar el proceso de certificacion, en el cual
participa un ente certificador externo que garantiza el cumplimiento a la normativa colombiana,
donde “el objeto fundamental de este reglamento es establecer las medidas tendientes a garantizar
la seguridad de las personas, de la vida tanto animal como vegetal y la preservacion del medio
ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico.” [5] y, por parte
del operador de red, se busca garantizar que se cumplan los lineamientos de los codigos de medida,
donde ““un usuario esta conectado al nivel de tension en el que esté instalado su equipo de medida
individual” [6].

Para este proyecto particular se busco dar cumplimiento al numero 10.1 de la RETIE en el

que “toda instalacion eléctrica a la que le aplique el RETIE, debe contar con un disefio realizado
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por un profesional o profesionales legalmente competentes para desarrollar esa actividad. El disefio
podra ser detallado o simplificado segun el tipo de instalacion” [5], a la RA8-028 que presenta “las
caracteristicas técnicas principales para el montaje e instalacion de sistemas de medida asociados
a los transformadores de distribucion de potencia monousuario definidos como activos de
conexion, con el fin de dar cumplimiento regulatorio a las indicaciones de las resoluciones CREG
038 2014 y 015 2018 [6] y, RA-030 el cual busca:

establecer las caracteristicas técnicas para la seleccion y conexion de equipos de medida de energia
eléctrica (medidores, transformadores de medida, equipos auxiliares, entre otros), en funcién del
marco regulatorio, los diferentes tipos de instalaciones, las cargas, y el punto de conexion a los

sistemas de baja, media y alta tensién. [7].
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V. METODOLOGIA

A continuacion, se describen las actividades que son necesarias en la ejecucion del

proyecto.

PROCESO 1. RECONOCIMIENTO ACTIVIDADES DE LA EMPRESA.

Actividad 1. Reconocer las diversas areas de la empresa y su interrelacion unas con otras.

PROCESO 2. DEFINICION DEL PROYECTO Y NECESIDADES.
Actividad 2. Asistir a la reunién informativa con el cliente para identificar las condiciones

particulares del proyecto y las instalaciones donde se llevara a cabo.

Actividad 3. Identificar las necesidades del cliente para hacer el dimensionamiento del

proyecto y reconocer los recursos que se deben involucrar.

Actividad 4. Definir alcances del proyecto realizando una divisién en subproyectos o

etapas.

PROCESO 3. PRESENTACION DE COTIZACION Y ETAPAS DEL PROYECTO
Actividad 5. Presentar una socializacion de los subproyectos con el personal técnico de la
empresa, donde ellos presentaran una estimacion de los materiales que puedan ser necesarios y

tiempos aproximados en los cuales se realiza cada una de las tareas que se les asignen.

Actividad 6. Realizar un analisis de costos unitarios apoyados con el software Opus, donde

se tienen en cuenta la totalidad de insumos necesarios en la ejecucion del proyecto.

Actividad 7. Presentar los costos asociados al proyecto ante la empresa.

PROCESO 4. FIRMA DE CONTRATO DEL PROYECTO.

Actividad 8. Firmar el contrato entre las partes.
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PROCESO 5. DISENO DE INSTALACION ELECTRICA.

Actividad 9. Disefiar cuadros de cargas proyectados de la instalacion, basado en las cargas
eléctricas que necesita el cliente para las instalaciones como iluminacion, bombas y/o motores de
agua, tableros de control, entre otros, con el fin de definir la capacidad minima que requiere la
instalacion (Se realiza en paralelo con las Actividad 10).

Actividad 10. Solicitar punto de conexién ante el operador de red para identificar la

capacidad instalada de las redes eléctricas.

Actividad 11. Presentar el proyecto de redes ante operado de red para aprobacion y conocer

el tipo de certificacion seréd necesaria para la instalacion.

PROCESO 6. EJECUCION DEL DISENO DE INSTALACION ELECTRICA.
Actividad 12. Socializar las actividades a realizar con el personal técnico de la empresa,

donde ellos corroboran los materiales.

Actividad 13. Solicitar materiales con el personal de gestion de compras, quienes son los

encargados de la comunicacion directa con los proveedores, para inicio de las tareas.

Actividad 14. Conformar equipos de trabajo, con las habilidades técnicas especializadas
para cada una de las diversas actividades.

Actividad 15. Realizar seguimientos del proyecto, de manera gque se evidencien los avances
que se van presentando dia tras dias en la obra y lograr de estan manera estar al tanto de las
necesidades que se hacen evidentes en los equipos de trabajo ademas de solucionar inquietudes de

disefio que se pueden presentar.
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PROCESO 7. REVISION DE LA INSTALACION ELECTRICA.

Actividad 16. Segun el alcance del proyecto, solicitar las visitas de interventoria necesarias
para la certificacion de las instalaciones, por parte del ente certificador como por parte del operador
de red.

Actividad 17. Dar solucidn a las correcciones que presente por parte de la interventoria en

el proyecto.

Actividad 18. Realizar visita con el cliente en las instalaciones, donde se presentan los

avances del proyecto verificando que cumpla con las necesidades planteadas.

PROCESO 8. LEGALIZACION DEL PROYECTO.
Actividad 19. Solicitar la puesta en servicio de la instalacion.

Actividad 20. Realizar la legalizacion de la instalacion.
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VI. RESULTADOS Y ANALISIS

En esta seccion se evidencian los resultados obtenidos al terminar el proyecto, dividido en

las actividades en las que se ejecuto.

PROCESO 1. RECONOCIMIENTO ACTIVIDADES DE LA EMPRESA.

Actividad 1. Reconocer las diversas areas de la empresa y su interrelacion unas con
otras.
En la empresa ELECTRICAS JIMENEZ Y MEJIA SAS cuentan con 4 areas estratégicas:
e Gestion de compras y logistica
e Gestion humana
e (Gestion estratégica

e (Gestién de obra

En el area de gestion de compras y logistica se encuentra el personal encargado de solicitar
los materiales a los proveedores para cada uno de los proyectos, garantizando que los tiempos de
entrega no interfieran en los tiempos de ejecucion. Por lo tanto, se requiere que las solicitudes de
materia sean diligenciadas con anterioridad por el personal de gestion de obra y que se les informe
sobre los cronogramas de ejecucion logrando de esta manera que el personal siempre cuente con el

material necesario.

El &rea de gestion humana es la encargada de la incorporacién de personal con las
capacidades técnicas necesarias para la ejecucion de las actividades, realizar la recepcion de hojas
de vida, mantener al dia las prestaciones sociales de los empleados, realizan el manejo de la ARL,

control de las incapacidades del personal y examenes médicos para incorporacion del personal.
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El area de gestion estratégica es la responsable de las finanzas de la empresa, pagos de
nomina, actualizacion en temas de normativas y certificaciones empresariales como lo son la 1ISO

9001 entre otras.

En el area de obra se encuentran los disefiadores, dibujantes, ingenieros y auxiliares de
ingenieria, y son quienes cumplen las funciones de solicitar el material de trabajo al area de
compras, realizar los planos y disefios eléctricos, solicitar y acompafiar las visitas de interventoria

y realizar la programacion del personal y los vehiculos.

PROCESO 2. DEFINICION DEL PROYECTO Y NECESIDADES.

Actividad 2. Asistir a la reunion informativa con el cliente para identificar las
condiciones particulares del proyecto y las instalaciones donde se llevara a cabo las labores.

En la reunién informativa se exponen al cliente las inquietudes que se tienen sobre el
proyecto y se hace una visita al sitio de trabajo, donde se puede apreciar los aspectos que no se
tenian claros en los documentos escritos, como lo son los tipos de suelos, las vias de acceso a la
obra (Fig. 1 Vias de acceso para instalacion de postes), la necesidad de contar con equipos
adicionales como puede ser reflectores o bafios portétiles, entre otros aspectos. Esto es clave ya

que estos factores adicionales implicaran sobrecostos en la ejecucion del proyecto.

Se evidencia que la empresa en la que se realiz6 el proyecto se encuentra a
aproximadamente 1.5 kilémetros de la via principal (Fig. 2 Ubicacion del proyecto), con caminos
estrechos rurales que podrian dificultar el ingreso de vehiculos tipo grua, esto implica que la

instalacién de equipos como transformadores se realizara con la ayuda de aparejos.
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Fig. 1 Vias de acceso para instalacion de postes

Nota: fuente recurso fotografico propio.

Fig. 2 Ubicacion del proyecto
Nota: fuente mapa dibujado en AutoCAD.
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PROCESO 3. PRESENTACION DE COTIZACION Y ETAPAS DEL PROYECTO

Actividad 3. Identificar las necesidades del cliente para hacer el dimensionamiento del
proyecto y reconocer los recursos que se deben involucrar.

En esta etapa se determina que el cliente requiere un transformador trifasico (Fig. 3
Caracteristicas técnicas del transformador), ya que en las instalaciones se cuenta con 2 bombas
trifasicas de 15 caballos de fuerza (Fig. 4 Caracteristicas técnicas de las bombas) que trabajan
de manera continua en las instalaciones; un cableado al interior de los invernaderos con el fin de
conectar los sistemas de iluminacién para las plantas; un sistema de redes de distribucion con el
cual se transportara la energia a cada uno de los invernaderos y; la adecuacion de las instalaciones

existentes como son las oficinas y almacén.

Yor 5% (2201127

Fig. 3 Caracteristicas técnicas del transformador

Nota: fuente recurso fotogréafico propio.
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Fig. 4 Caracteristicas técnicas de las bombas

Nota: fuente recurso fotogréafico propio.

Actividad 4. Definir alcances del proyecto realizando una division en subproyectos o

etapas.

El proyecto se divide en las siguientes etapas:

1.

© o N o g B~ w DN

Realiza un levantamiento general de las instalaciones.
Adecuacion de las instalaciones existentes.

Instalacion de redes de media tension.

Instalacion de redes de baja tension.

Adecuacién de invernaderos.

Instalacion de transformador y adecuacion de codigo de medida.
Proceso de interventoria por parte de EPM.

Realizar la certificacion plena de las instalaciones.

Solucion de inconformidades.

10. Segunda visita de interventoria.

11. Solicitar visita de pues en servicio.

12. Pedido de puesta en servicio.
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En cada una de estas etapas es necesario la presencia de un personal por parte de la empresa,
el cual no serd el mismo para todas las etapas ya que cuentan con habilidades diferentes para cada

trabajo.

Actividad 5. Presentar una socializacion de los subproyectos con el personal técnico
de la empresa, donde ellos presentaran una estimacion de los materiales que puedan ser
necesarios y tiempos aproximados en los cuales se realiza cada una de las tareas que se les
asignen.

En esta reunion los encargados de cada etapa presentan una estimacién de los tiempos que
necesitan para las actividades expuestas. Esto se realiza con la finalidad de realizar un presupuesto
acorde, evitando cometer errores en la estimacion de los tiempos ya que esto podria ocasionar

sobrecostos en el proyecto.

Actividad 6. Realizar un analisis de costos unitarios apoyados con el software Opus,
donde se tienen en cuenta la totalidad de insumos necesarios en la ejecucion del proyecto.

Se realiza la cotizacion general mediante el software Opus teniendo en cuenta todos los
insumos y costos por unidad que se necesitaban para efectuar el proyecto. Ademas, se hace una
estimacion de tiempos y de personal necesarios, donde se tiene en cuenta los tiempos que indica el

personal técnico.

Actividad 7. Presentar los costos asociados al proyecto ante la empresa.
En esta etapa se presenta la cotizacion al cliente con los alcances definidos y los precios de
cada una de las actividades. En este momento se firman las pdlizas de seriedad y las pdlizas de

anticipo.

PROCESO 4. FIRMA DE CONTRATO DEL PROYECTO.
Actividad 8. Firmar el contrato entre las partes.

Se firmo el contrato del proyecto con toda la documentacidn necesaria.
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PROCESO 5. DISENO DE INSTALACION ELECTRICA.

Actividad 9. Disefiar cuadros de cargas proyectados de la instalacion, basado en las
cargas eléctricas que necesita el cliente para las instalaciones como iluminacién, bombas y/o
motores de agua, tableros de control, entre otros, con el fin de definir la capacidad minima
que requiere la instalacion.

Al construir el cuadro de cargas (TABLA I: CUADRO DE CARGAS) se puede concluir
que es necesario la instalacién de un transformador de 75 kVA ya que en el mercado es el de la

capacidad mas proxima a los KVA del cuadro de cargas.

TABLA I: CUADRO DE CARGAS

No. Descripcion Carga  Unidad FP EF. VA W Var
1 Bloque 1 4380 W 098 100 446939 4380 889,40
2 Bloque 2 6830 W 098 100 696939 6830  1386,89
3 Bloque 3 7530 W 0,98 100 768367 7530  1520,03
4 Blogue 4 2080 W 098 100 304082 2980 605,11
5 Bloque 5 4030 W 098 100 411224 4030 818,33
6 Bloque 6 5640 W 0,98 100 575510 5640 114525
7 Bloque 7 2280 W 098 100 232653 2280 462,97
g  Cuartodebombasy .05\ 98 100 28009,88 27450  5573,90
servicios auxiliares
9  Confinamientoytaller 5135 W 098 100 524006 5135 104276
10 Casa y bodega 2200 W 098 100 224490 2200 446,73
Subtotal 6845494 13900,37
TOTAL VA 69852

Nota: Andlisis y cuadros de cargas iniciales y futuras.

Actividad 10. Solicitar punto de conexion ante el operador de red para identificar si
la capacidad de las redes eléctricas.

En la solicitud de punto de conexion solo se requiere diligenciar el formulario de
factibilidad de punto de conexion y corriente de corto circuito del operador de red, donde
posteriormente el operador de red dara respuesta a este indicando:

e Capacidad aprobada en kKVA
¢ Nivel de tensién en el punto de derivacion
e Ubicacion del punto de derivacion (Fig. 5 Punto de conexion)

e Nivel de tension de la medida
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e Tipo de punto de medicion

e Tipo de conexion

e Ubicacion de punto de referencia
e Circuito

e Numero de instalaciones actuales
e Tipo de documentacion RETIE

e Tipo de uso

PUNTO
DECONEXION "A"

SOLICITANTI

Fig. 5 Punto de conexién

Nota: fuente respuesta solicitud punto de conexion enviado por EPM.

Adicionalmente, se indican los pasos siguientes que se deben efectuar ante el operador de
red, que en el caso del proyecto serian:
1. Presentar proyecto de redes.
2. Solicitar interventoria al proyecto aprobado.
3. Solicitar visita de puesta en servicio al operador de red.
4

Pedido de conexion al servicio de energia.
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Actividad 11. Presentar el proyecto de redes ante operado de red para aprobacion y
conocer el tipo de certificacion sera necesaria para la instalacion.

Al entregar el disefio (Fig. 6 Proyecto de redes presentado a EPM, Fig. 7 Poste
proyectado, Fig. 8 Diagrama unifilar proyectado) a EPM realizan una validacién del proyecto,
en este plano se debe cumplir aspectos como la presentacion de proyectos, lineamientos que es
explican en la RA8-001 (Presentacion de proyectos eléctricos particulares para la conexion al
sistema EPM).

En este documento se exponen los criterios que requiere el disefio para ser aprobado, como
lo son los aspectos técnicos del proyecto, el formato de presentacion, los tipos de proyectos,
localizacion, diagrama de ubicacion geogréafica, convenciones, diagramas unifilares, vistas

complementarias, cuadros de cargas, espacio para sellos, entre otros.

- y. :i':.

Fig. 6 Proyecto de redes presentado a EPM

Nota: fuente disefiado en AutoCAD.
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Fig. 7 Poste proyectado

Nota: fuente disefiado en AutoCAD.
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Fig. 8 Diagrama unifilar proyectado

Nota: fuente disefiado en AutoCAD.
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PROCESO 6. EJECUCION DEL DISENO DE INSTALACION ELECTRICA.

Actividad 12. Socializar las actividades a realizar con el personal técnico de la
empresa.

Se informa a los equipos de trabajo la forma en la que se deben ejecutar las labores y se
revisa que los materiales de trabajo estén completos y en caso de que no, hacer los ajustes teniendo

en cuenta el conocimiento de los oficiales para hacer la solicitud de material.

Actividad 13. Solicitar materiales con el personal de gestion de compras, quienes son
los encargados de la comunicacion directa con los proveedores, para inicio de las tareas.

Después de revisar con los oficiales el material que se tenia presupuestado se revisa en el
almacén de la empresa la disponibilidad de insumos y se hace una solicitud de compras para los

elementos que no tienen stock.

Actividad 14. Conformar equipos de trabajo, con las habilidades técnicas
especializadas para cada una de las diversas actividades.

Con acompafiamiento del area de gestion humana se organiza al personal teniendo en cuenta
las habilidades, conocimientos y el requerimiento de certificaciones necesarias para el proyecto,
como cursos de alturas, CONTE, “Consejo Nacional de Técnicos Electricistas, entidad de caracter
privado con funciones publicas, sin animo de lucro, encargada de estudiar, tramitar y expedir las

Matriculas Profesionales de los Técnicos Electricistas” [8], entre otras.

Ademas, se tramitan los permisos de ingreso a las instalaciones y se valida el estado de la

seguridad social y ARL.

Actividad 15. Realizar seguimientos del proyecto, de manera que se evidencien los
avances que se van presentando dia tras dias en la obra y lograr de estdn manera estar al
tanto de las necesidades que se hacen evidentes en los equipos de trabajo ademas de
solucionar inquietudes de disefio que se pueden presentar.

Los oficiales diligencian un formato llamado Formato diario de obra donde se evidencia el

consumo de material y las actividades ejecutadas (Fig. 9 Ejecucién de actividades) durante el dia.
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Este se compara contra el cronograma de actividades y el inventario de material inicial con el fin
de detectar alertas en cuanto al tiempo de ejecucién como disponibilidad de insumos durante el

proyecto.

Fig. 9 Ejecucion de actividades

Nota: fuente recurso fotografico propio.

PROCESO 7. REVISION DE LA INSTALACION ELECTRICA.

Actividad 16. Segun el alcance del proyecto, solicitar las visitas de interventoria
necesarias para la certificacion de las instalaciones, por parte del ente certificador como por
parte del operador de red.

Por parte del operador de red se realiza una revision del proyecto desde el punto conexion

hasta la proteccion principal de la instalacion.

Segun la definicién del alcance del proyecto donde se indicd que requeria certificacion
plena, se contrata a la empresa RIG - RETIE INGENIERIA Y GESTION S.A.S, los cuales realizan

la inspeccion y posterior certificacion de las instalaciones.
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En este proceso de certificacion, la empresa contratada revisa el disefio de la instalacion
eléctrica, incluyendo el cuadro de carga y, la ejecucion de la obra (Fig. 10 Revision de ejecucion,

Fig. 11 Revision de ejecucion).

Fig. 10 Revision de ejecucion

Nota: fuente recurso fotogréafico propio.

Fig. 11 Revision de ejecucion

Nota: fuente recurso fotogréafico propio.
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Actividad 17. Dar solucion a las correcciones que presente por parte de la
interventoria en el proyecto.

Después de la revision, se hacen las correcciones pertinentes en las ejecuciones y los
documentos que se encontraron con fallas y/o errores. Por ejemplo, en el tablero principal se
encontraron dos conductores unidos por un mismo tornillo en terminal (Fig. 12 Correccion de

error en el tablero principal).

Fig. 12 Correccion de error en el tablero principal
Nota: fuente recurso fotogréafico propio.
En este proceso también se hace entrega del numeral 10.1 del RETIE, que hace referencia

a los requerimientos generales del disefio de instalaciones eléctricas.

Actividad 18. Realizar visita con el cliente en las instalaciones, donde se presentan los
avances del proyecto verificando que cumpla con las necesidades planteadas.

Se presentan los avances del proyecto en compafiia con el cliente con el fin de demostrar
que se estd cumpliendo con las necesidades (Fig. 13 Validacion de las instalaciones) y el

cronograma de actividades.
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Fig. 13 Validacion de las instalaciones

Nota: fuente recurso fotogréafico propio.

PROCESO 8. LEGALIZACION DEL PROYECTO.

Actividad 19. Solicitar la puesta en servicio de la instalacion.

Se solicita a través de la linea telefonica de EPM el cupdn de pago de la visita puesta en
servicio y se montan en la plataforma los certificados RETIE, los certificados de calibracion de los
equipos de medida, la declaracién de cumplimiento RETIE y la matricula profesional del disefiador

de la instalacion eléctrica, donde ellos hacen la validacion documental.

Actividad 20. Realizar la legalizacion de la instalacion.
Se recibe visita en las instalaciones de la empresa para el sellado de los equipos de medida
y asi comenzar a prestar el servicio de energia (Fig. 14 Invernadero).
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Fig. 14 Invernadero

Nota: fuente recurso fotogréafico propio.
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VIIl. CONCLUSIONES

- Con este proyecto se conocié y comprendié la forma de operar de una empresa del sector
eléctrico, especificamente, el proceso de ejecucion de proyectos, donde intervienen diferentes areas
de la empresa y, es necesario establecer relaciones y procesos con proveedores y entes de control

del sector.

- Se evidenciaron algunos de los factores que pueden afectar los tiempos de entrega de un
proyecto eléctrico, como lo son la implicacion terceros en el suministro de materiales,
programacion de interventorias, y factores climaticos o caracteristicas particulares del terreno, los

cuales pueden interferir en los diferentes.

- La implementacion de herramientas informéticas como el software OPUS permite, no solo
optimizacion de costos, sino también una reduccién de tiempos en el proceso de elaboracién de
cotizaciones, ya que al tener tareas parametrizables de obra necesarias en el desarrollo del proyecto

no se requiere hacer un desglose detallado.

- En muchos casos, el ingeniero residente de los proyectos no requiere ser el mas habil en
las tareas particulares del proyecto, ya que cuenta con equipo multidisciplinario de apoyo, pero si
es de suma importancia que desarrolle una vision general del proyecto donde comprenda los pasos

a seguir y la manera en la cual cada etapa podra culminarse de una manera satisfactoria.

- Se debe contar con una actitud asertiva en la ejecucion del proyecto y a su vez, estar presto
a escuchar recomendaciones por parte del personal, ya que es comun que Sse presenten
inconvenientes de todo tipo, pero es necesario buscar las soluciones mas factibles en el menor
tiempo posible y, en muchas ocasiones el personal técnico en su hacer puede presentar alternativas

gue desde la formacion como ingeniero o de forma personal no se contemplan.
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IX. RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar los tiempos de respuesta y programacion de actividades por parte
de terceros (entrega de materiales, los entes certificadores y el operador de red), ya que estos
pueden intervenir de gran manera en los tiempos de entrega de los proyectos, se recomienda
implementar herramientas como Microsoft Project o alertas en Excel en donde se puedan

programar estos retrasos en la ejecucion y no impliquen sobrecostos administrativos.
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