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RESUMEN

En este informe se presentan las actividades realizadas durante la practica profesional en la
empresa Inversiones Jimenes Avila S.A.S, con referencia a las instalaciones eléctricas de las
bodegas del lote 5 del parque industrial Forte, ubicado en la vereda el Zarzal del municipio de
Copacabana, Antioquia.

El parque industrial Forte es un complejo empresarial con diversas bodegas, en el afio 2021
se llevo a cabo la construccion de 8 bodegas en el lote 5 de dicho complejo, la empresa Inversiones
Jiménez Avila S.A.S, fue la encargada de realizar los disefios de las instalaciones eléctricas
externas e internas de dichas bodegas y construirlas.

Dentro de las actividades realizadas en la practica empresarial, se documentan el apoyo en
el disefio, construccion y aprobacion ante el operador de red, EPM, de las redes externas que suplen
de energia eléctrica a las 8 bodegas construidas. Ademas, el disefio del apantallamiento para

proteger las bodegas contra descargas atmosféricas.

Palabras clave —Instalaciones eléctricas, redes eléctricas, apantallamiento.
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I. INTRODUCCION

La empresa Inversiones Jiménez Avila S.A.S, cuenta con diversos servicios relacionados
con la ingenieria eléctrica, tanto en disefio, construccion y mantenimiento de: redes eléctricas
aéreas y subterréneas, subestaciones, sistemas de puesta a tierra, apantallamientos, iluminacion e
instalaciones de usuario final.

Para prestar estos servicios la empresa debe garantizar el cumplimiento de las normas
técnicas colombianas establecidas por el RETIE, RETILAP, NTC 2050 y las normas técnicas del
operador de la red, en este caso EPM.

Para dar cumplimiento a los servicios prestados por la empresa se propuso desde la practica
profesional, el apoyo en el disefios y construccidon de instalaciones eléctricas, a partir de los
conocimientos adquiridos durante el pregrado. Apoyar las labores de disefio de redes y de
iluminacion utilizando programas como AutoCAD, Dialux, entre otros. Realizar cotizaciones para
elegir materiales que cumplan con las especificaciones técnicas de las normas que rigen los
proyectos eléctricos en Colombia, mencionadas en el parrafo anterior, y que sean rentables
econdémicamente para el proyecto. Gestionar ante EPM las diferentes solicitudes requeridas para
dar continuidad a los proyectos de la empresa y visitar las obras para aprender y apoyar la etapa
constructiva de los proyectos.

Segun lo mencionado anteriormente, este proyecto se enfoco en las instalaciones eléctricas
del parque industrial Forte, que estd ubicado en la vereda el Zarzal del municipio de Copacabana
— Antioquia, el cual cuenta con 14 bodegas construidas y en el afio 2021 se llevd a cabo la
construccion de otras 8 bodegas mas en el lote 5 del parque. Para las bodegas en construccion se
realizé el disefio de las redes externas, apantallamiento y se apoyé en la construccion de las mismas.
Se esperaba realizar el disefio de las redes internas de las bodegas, pero no fue posible, debido a
que el cliente, a la fecha en que se finalizo el periodo de préacticas, no definié la arquitectura del

interior de las bodegas.
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I1. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Apoyar la ejecucion de los proyectos de la empresa Inversiones Jiménez Avila S.A.S, en
especial los del parque industrial Forte, a partir del disefio y construccién de redes externas y
apantallamiento, para dar cumplimiento con los requerimientos del cliente y las normas vigentes

que rigen los proyectos eléctricos en Colombia.

B. Objetivos especificos

Realizar un rastreo de las diferentes normas que rigen los proyectos eléctricos en el pais,
indagando en diferentes bases de datos digitales, para realizar el respectivo disefio de las
instalaciones eléctricas del parque industrial Forte.

Gestionar el proceso de aprobacion y certificacion de los proyectos ante las empresas
competentes, enviando la documentacion requerida, para dar continuidad a los proyectos y
garantizar la calidad de los mismos.

Apoyar la construccion de las instalaciones eléctricas del lote 5 del parque industrial Forte

mediante supervisiones de obra y cotizacion de materiales.
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I11. MARCO TEORICO

Todas las instalaciones eléctricas en Colombia deben cumplir con el reglamento técnico de
instalaciones eléctricas RETIE, que es un documento técnico- legal expedido por el Ministerio de
Minas y Energia. Su version més reciente fue publicada el 30 de agosto de 2013. En este se puede
encontrar los aspectos mas importantes que se deben tener en cuenta a la hora de disefiar, construir,
mantener y modificar una instalacion eléctrica [1]. Este documento es de vital importancia para
este proyecto, ya que todos los disefios, construcciones y elementos de las instalaciones eléctricas
deben cumplir el reglamento y deben ser certificados por un inspector RETIE.

En este mismo sentido, para este trabajo se utilizo el cddigo eléctrico colombiano NTC
2050, documento expedido por ICONTEC que es una entidad de caracter privado, sin animo de
lucro, cuya misién es fundamental para brindar soporte y desarrollo al productor y proteccion al
consumidor, su fecha de publicacién es del 25 de noviembre de 1998. El objetivo de este codigo
es la salvaguardia de las personas y de los bienes contra los riesgos que pueden surgir por el uso
de la electricidad [2]. Este documento fue imprescindible ya que su contenido esta ligado a la
eficiencia energética y sirve de guia para que los disefios de instalaciones eléctricas sean
funcionales, en sus apéndices se encuentran tablas con informacién técnica que son de gran ayuda
para dimensionar correctamente diversos elementos de las instalaciones eléctricas como lo son las
protecciones y los conductores.

Para las instalaciones eléctricas nuevas en Antioquia, es necesario realizar un tramite ante
el operador de la red, en este caso Empresas Publicas de Medellin (EPM), llamado solicitud de
punto de conexion conocido también como factibilidad del servicio de energia. Este es un tramite
que se realiza al solicitar la conexion del proyecto a la red existente de EPM.

El punto de conexién se pide llamando a la linea de atencion al cliente de EPM y es
necesario tener la siguiente informacion del proyecto:

e Nombre completo o razon social del propietario del proyecto.

e Numero de Cedula o NIT del propietario del proyecto.

e Municipio.

e Direccion del sitio o contrato de servicios publicos de una instalacion vecina al
proyecto.

e Capacidad a instalar en kVA.
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o Calibre de la acometida.

e Tipo de conexion, trifasica 0 monoféasica.

e Numero de instalaciones futuras.

e Tipo de uso de la instalacion, provisional, industrial o residencial.

Para disefiar las redes eléctricas externas de las bodegas se realizé un proyecto, siguiendo
la norma de EPM, RA8-001, “Presentacion de proyectos eléctricos particulares para la conexion al
sistema de EPM”, donde se indica que el plano debe contener la siguiente informaciéon para ser
aprobado:

e Localizacion.

e Ubicacion geogréafica.

e Cuadro de cargas.

e Diagrama Unifilar.

e Convenciones.

e Vistas complementarias.
¢ Notas.

e Espacio para sellos.

e Rotulo.

Las redes externas de las bodegas se componen de los transformadores, sus acometidas y
los gabinetes de medida y protecciones. Para el disefio de estos se utilizaron las normas técnicas de
EPM, RA2-026,” Montaje de transformador trifasico en poste”, RA8-006, “Fusibles y barras
secundarias para transformadores trifasicos 13200-208 y/120 V” y la norma RA8-012, “Tableros
y celdas de medida”.

Para presentar el proyecto ante EPM, se requiere ingresar los siguientes documentos en el
sitio web de EPM:

e Cuenta de servicios publicos de un vecino.

e Licencia de construccion.

e Punto de conexion.

e Formato de solicitud de proyectos digitales, se debe descargar de la pagina web
de EPM.
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e Cupon de pagos y comprobante, este se tramita mediante la linea de atencidn al
cliente de EPM.
e Plano del proyecto en formato DWF.

Luego de verificar que la documentacion este correcta un asesor de EPM revisa el proyecto
y lo devuelve con las correcciones que hay que realizar, una vez realizadas todas las correcciones
se devuelve el proyecto con el sello de aprobacion.

En cuanto al disefio del apantallamiento, para proteger las bodegas contra descargas
atmosféricas, se implement6 la norma técnica NTC 4552, que es una adaptacion de la norma
europea IEC 62305; donde primero se hace una evaluacion del nivel de riesgo, teniendo en cuenta
factores como las dimensiones y caracteristicas del edificio, caracteristicas ambientales y posibles
pérdidas econdmicas o de vidas humanas que se puedan tener en caso de una posible descarga [3].
Con la evaluacion del nivel de riesgo se encuentra el nivel de proteccion que debe cumplir el
apantallamiento.

Una vez obtenido el nivel de proteccion se procede con el disefio del Sistema de Proteccion
Externa (SPE), cuyo objetivo es interceptar los posibles impactos directos de rayos que se dirijan
a la estructura, incluyendo aquellos que impacten el costado de la edificacion, para conducir de
manera segura la corriente del rayo desde el punto de impacto a tierra, y dispersar la energia del
rayo, sin causar dafios térmicos 0 mecanicos ni chispas peligrosas que puedan dar inicio a incendios
o0 explosiones [3]. EI SPE se compone por las siguientes partes fundamentales:

Sistema de Captacion: Es el encargado de interceptar los rayos que vayan a impactar
directamente la estructura. Su ubicacion y altura se determinaran utilizando uno o mas de los
métodos citados en la NTC 4552 -3.

Sistema de conductores bajantes: Son los encargados de conducir de manera adecuada y
segura la corriente de rayo al sistema de puesta a tierra.

Sistema de puesta a tierra: Encargado de dispersar y disipar adecuadamente en el terreno
la corriente de rayo.
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IV. METODOLOGIA

Las siguientes actividades se desarrollaron para dar cumplimiento a los objetivos
propuestos y fueron realizadas bajo la supervision y el apoyo del personal calificado de la empresa
Inversiones Jiménez Avila S.A.S.

Actividad 1: Estudio de las normas técnicas que aplican al disefio, construccion y
mantenimiento de redes eléctricas de media tensién y apantallamientos. Para el caso de media
tension las cuales se encuentran al exterior de las bodegas de Forte se estudiaron las normas
técnicas de EPM, RA2-026 para el montaje de los trasformadores, la norma RA8-006 para la
acometida entre el transformador y los gabinetes de medida y la norma RA8-012 para el disefio de
los gabinetes de medida y protecciones; también se tuvo en cuenta la norma RA8-001 como guia
para presentar el disefio de redes ante EPM. Para el apantallamiento se estudié la norma NTC 4552
en sus numerales 1, 2 y 3, de la cual se tomaron: los conceptos para realizar el estudio de nivel de
riesgo, el método de la esfera rodante para la ubicacion de puntas y también la guia para la
instalacién de los demas elementos del apantallamiento, como lo son los bajantes y electrodos de

puesta a tierra.

Actividad 2: Disefio y construccion de las redes eléctricas externas para alimentar las 8
bodegas del lote 5 del parque industrial Forte. El disefio de las instalaciones se realizé utilizando
el software AutoCAD, en el cual se dibujaron todos los elementos que hacen arte del proyecto de
redes (Ver apartado de resultados). Los célculos necesarios se hicieron utilizando hojas de célculo
en Excel. En cuanto a la construccién de las redes se apoy6 realizando supervisiones de obra y
cotizaciones en el software Excel las cuales no se mencionan en este proyecto por términos de

confidencialidad.

Actividad 3: Disefio del apantallamiento para proteger las bodegas contra descargas
atmosfeéricas. Se utilizo el software AutoCAD para realizar los respectivos dibujos y se implemento
el software IEC Risk para la evaluacién del nivel de riesgo, el cual esta fundamentado en la norma
internacional IEC62305-2. Para la fecha en que se terminé la practica aln no se avanzaba en la

construccion del apantallamiento.
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V. RESULTADOS

1. Disefio y construccion de las redes eléctricas externas de las 8 bodegas del lote 5

del parque industrial Forte.

En esta actividad se realizo el disefio y construccién de las redes eléctricas para alimentar
las 8 bodegas. El disefio se baso en dimensionar los transformadores segun las necesidades del
cliente y los consumos de las otras bodegas existentes en el parque industrial; la acometida de los
transformadores hasta el gabinete de medida y los medidores; y también las protecciones para cada
una de las bodegas.

1.1.1. Localizacion:

En la Figura 1 se muestran las redes eléctricas existentes en el sitio de la construccion y se

dibujan las instalaciones proyectadas del nuevo proyecto.
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Figura 1. Localizacién del proyecto de redes, vista superior.

En este proyecto se cuenta con la ventaja de que los postes donde se ubican los
transformadores son existentes, por lo que no es necesario realizar extensiones de red primaria,
solo es especificar el montaje del transformador su acometida y el montaje del gabinete de medidas

y protecciones.
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Figura 2. Detalle de la localizacion de los transformadores del proyecto de redes, mostrando las instalaciones
eléctricas para alimentar las bodegasde lal ala5.

En la Figura 2 se muestra la proyeccién de los transformadores 1 y 2 en un mismo poste, la
acometida de los transformadores que se lleva canalizada, donde para cada transformador se tienen
cables de cobre en 3x3N°4/0 AWG THWN para las fases y 3xN°2/0 AWG THWN para el neutro,
estos calibres se toman de los barrajes definidos en la norma RA8-006, en la cual también se indica
que la acometida debe ir en un ducto de 3” y uno de 4”, adicional a estos se lleva otro ducto de 4”
vacio como reserva. En la mitad de las canalizaciones de cada transformador se ponen cajas de
paso segun la norma RS3-003, para poder conducir la acometida desde el transformador hasta los
gabinetes de medida y proteccion ya que solo con la tuberia se hace muy complicado por la
geometria de la trayectoria y el desnivel del terreno.

El transformador 1 alimenta a las bodegas 1 y 2; mientras el transformador 2 a las bodegas
3,4y 5; la capacidad de cada bodega se mostrara mas adelante en el cuadro de cargas.

Por ultimo, se tienen los gabinetes de medida y proteccion en la fachada de la bodega 5, de

los cuales se hablard mas adelante en las vistas complementarias.
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Figura 3. Detalle de la localizacion del proyecto de redes, mostrando las instalaciones eléctricas para alimentar las
bodegas de la6 ala8.

En la Figura 3 Se muestra la proyeccion del transformador 3 para alimentar las bodegas 6,7
y 8, la acometida en cables de cobre en 3x3N°4/0 AWG THWN para las fases y 3xN°2/0 AWG
THWN para el neutro que va canalizada en ductos de 3” y 4”; mas un ducto de 4” de reserva. Al
final se tiene el gabinete de medida y protecciones en la parte trasera de la bodega 6.

En todos los casos, los ductos expuestos utilizados, para llevar la acometida en los postes,
son metalicos galvanizados IMC y los ductos enterrados son de PVC tipo DB.

1.1.2. Ubicacion geogréfica:

EPM exige realizar un diagrama de ubicacion geografica donde se indique el norte, puntos
de referencia y demas informacion que sirva como mapa para que cualquier funcionario de EPM
pueda encontrar llegar al sitio de la construccion.

En este caso se utilizo el diagrama de ubicacidn de otro proyecto del parque industrial Forte
que se llevd a cabo en la empresa.
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Figura 4. Diagrama de ubicacion del parque industrial Forte.

En la Figura 4 se muestra el parque industrial Forte, el norte geografico, la doble calzada
Bello-Hatillo en sentido sur, ademas puntos de referencia como el parque recreativo Comfama de

Copacabana y el Asilo sagrado corazon de Jesus.

1.1.3. Cuadro de cargas:

En la Figura5 se presenta el cuadro de cargas detallando las cargas eléctricas generales para
el proyecto, donde se muestra el nimero de instalaciones y su potencia, los transformadores y su
potencia, la potencia total del proyecto (sumas de potencias), el porcentaje de carga del

transformador y el porcentaje de regulacién de voltaje por la longitud de la acometida.
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CUADRO DE CARGAS PROYECTADO USO INDUSTRIAL
No. VA, FACTOR
BODEGA| TRAFO | TRANSF. | No. INST. | KVA/INST. | DE. . |KVA TOTAL | % CARGA| % REG.
(FC]
: 1 150 2 90 0.5 153.6 100 47 | 0.27%
2 9F5 . AR
3 25 .
4 2 150 3 55 0.8 132 86.7% 0.28%
5 55
6 55
7 3 150 3 55 0.8 132 86.7% 0.20%
5 55

T

Figura 5.Cuadro de cargas del proyecto de redes externas.

En este caso por tratarse de bodegas de uso industrial, donde un transformador alimenta a
varias bodegas es necesario utilizar un factor de coincidencia para calcular la potencia total. El
factor de coincidencia se eligio de 80% debido a que es posible que en la mayoria de las bodegas
se labore durante las 24 horas del dia de forma simultanea.

Para las bodegas 1y 2 se asignaron 96kVVA de potencia demandada para cada una, segun
requerimientos del cliente, con un factor de coincidencia de 0.8 se tienen en total 153kVA, por lo
que se asigna un transformador de una capacidad de 150kVA, que es el maximo permitido para
montar en poste. El trasformador queda sobrecargado a 102.4% y se calcula la regulacion de voltaje
dependiendo de la distancia del transformador hasta una proteccién totalizadora en el gabinete de
medida obteniendo 0.27%.

A las demés bodegas se les asigno una potencia de 55kVA teniendo como referencia los
consumos de otras bodegas de area similar existentes en el parque industrial. Se utilizaron 2
transformadores de 150kVA de capacidad para alimentar 6 bodegas en total, asi teniendo en cuenta
el factor de coincidencia de 0.8 cada transformador estaria al 86.7% de carga. Los tres
transformadores utilizados son trifasicos y refrigerados por aceite.

1.1.4. Diagrama unifilar

Se realizan 3 diagramas unifilares uno para cada transformador, donde se indican las
caracteristicas principales de todos los elementos necesarios para la instalacion, cortacircuitos
primarios, dispositivos de proteccion contra sobretensiones (DPS), transformadores, cables,

ductos, gabinetes, barrajes y protecciones.
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DIAGRAMA

RED EFM

PUNTO DE DERIVACION

g

CORTACIRCUITOS

UNIFILAR PROYECTADO TRANSFORMADOR DE 150 KVA

(BODEGAS 1 Y 2 LOTE 5) ...

TRAFO N1
150 KVA EN ACEITE
13200/220-127V.

o

INTERCAMBIABLE
100 A
15 KV
20 KA
F. 10K
12 RV
DPS 10 KA
MCQV 10.2 KV,
CTO R17-04

DI

4"

AGRAMA

2 AWG, Cu, desnudo

3x(3N" 4/0)F + 3x(2/0)N
AWG THWN— Cu.

3x500A
N

T @ «elifiiy @
r@“ A
N

8152 hiomy /BARRAS COBRE 3274

PARA MEDIDOR Y
PROTECCION
UBICADO EN INTERPERIE
GRADO DE PROTECCION IP44

1

255 mm, 124 mmz

Ver nota 10

]
PVC 247 + 1%3”

BAJANTE T.M.G=IMC 24" ¥ 83"

CON CAPACETE METALICO

BN SOUF 223/

FETRRE (Bs—1)

215 oo/
Gl 05, BURDEN Tes min, 124 mm2

Ver nota 10

Figura 6. Diagrama unifilar bodegas 1y 2.

(BODEGAS 3,4 Y 5 LOTE 5)

GABINETE PARA MEDIDOR Y
PROTECCION
UBICADO EN INTERPERIE

GRADO DE PROTECCION P44

- A corga bodega 1
BLVA

UNIFILAR PROYECTADO TRANSFORMADOR DE

m, §9.5 mmz

r————————
3x180 A
| Rh
RED EPM ‘ — |
SUNTG DE CONEXISN d 1 -—
"y n CORTACIRGUITOS | |25 /BARRAS COBRE 2044
A INTERCAMEIABLE | 2043 1o, 595 mmd ‘
IEOKC’ TRAFQ N°2 ‘ Ver nota 10 ‘
20 KA 150 KvA EN ACEITE
F. 10K 13200/220-127V. 3x(3N° 4/0)F + 3x(2/ON 3x180 A
’ - 127V AWG_THWN— Cu 3x500A | 10 KA minimo \
a M (%3] > Y | Fa | -
Pvc B4+ 13 || 275300 SBarras coBRE 204a |
9 AWG. Cu deu BAJANTE TMG—NC B4" ¥ @7 | BARRAS COBRE 57 /. 2003 e, 595 e
12 Ky , Cu, desnudo  CON CAPACETE METALICO | Ver nata 10 |
DPS 10 KA | ‘
MCOV 10.2 KV. ‘ ’—4:)—‘ Jx180 A i
= | P 1 —
CTO R17-04 ” | A% e iﬂmnﬁ}cmoan{ 2044

4

Ver nota 10

Figura 7. Diagrama unifilar bodegas 3, 4 y 5.

1/0 AWG. Cu. Desnudo

Ri
AJUSTAR A 1
10 KA minimo ‘
T A carga bodega 2
96kVA

BARRAS COBRE 3271\‘

4 1/0 AWG, Cu. Desnudo

150 KVA

A carga bodega 3
S5kVA

A corga bodega 4

A carga bodegao 5
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DIAGRAMA  UNIFILAR PROYLCTADO TRANSFORMADOR DE 1250 KVA
(BODEGAS 6,7 Y 8 LOTE 5)

GABINETE PARA MEDIDOR Y
PROTECCION
UBICADO EN INTERPERIE
GRADO DE PROTECCION P44

r T T T
3x180 A
‘ 10 kA minimo |
RED EPM — |
FUNTO DE COMEXION ‘ o : ' -, carga bodega &
" CORTACIRCUITOS || a'edike /Barras cosre 2044 S5KVA
A INTERCAMBIABLE { 20xY mm, 525 mmz
100 A
hiad TRAFD N3 l Ver nota 10 ‘
20 KA 150 KVA EN ACEITE
F. 10K 13200/220~ 127 3x(3N 4/0)F + 3x(2/0)N 3x180 A
: AWG THWN— Cu. 3x500A | 1o kA minima \
a w8 £ s ! T | = A carga bodegn 7
‘29\ eve 38T 4 1x3” T e Lt
[| o osebomn fBARRAS COBRE 204A|
BAJANTE T.M.G-IMC @4 Y 83" BARRAS COBRE 573 2063 . 695 mma2
19 Ky 2 AWG, Cu, desnudo CON CAPACETE METALICO SOKIR mm, 235 vom2 | Ver nota 10 |
oPs 10 KA | \
MCOV 10.2 KV | ’—(: )—‘ gxll\agim';\“ ‘
N
= | H } B A\ cargo bodega &
= 20 150/5 55kVA
CTO R17-04 | 37505, /BARRAS COBRE 204A|
4 " L ' 2003 mm. 595 mmz
[ Ver nota 10
l 77777777 J 1/0 AWG, Cu. Desnude
5 EE] j—

Figura 8. Diagrama unifilar bodegas 6, 7y 8.

En la Figura 6, la Figura 7,y la Figura 8 se muestra el esquema de conexién de los equipos
utilizados en el proyecto de redes, los transformadores se montan segln la norma RA2-026, de
donde se deriva de la red primaria a los cortacircuitos, con fusibles intercambiables. Luego se
conectan los DPS, y de estos se conectan los bujes primarios del transformador. De los bujes
secundarios, se parte con la acometida secundaria, en cables de cobre en 3x3N°4/0 AWG THWN
para las fases y 3xN°2/0 AWG THWN para el neutro, que van por dos ductos bajantes en tuberia
IMC de 3” y 47, que luego va enterrada y pasan a ser tuberia de PVC tipo DB. Por ultimo, se llega
a la proteccion principal del gabinete de medida, donde el resto de las conexiones se hacen por

medio de barrajes dimensionados segun la norma RA8-012.

1.1.5. Convenciones

La Figura 9 muestra el cuadro que se incluye en el plano donde se describen las convenciones
utilizadas, las cuales corresponder a las normalizadas en el Anexo A de la norma RA8-001.
Adicionalmente se mencionan las caracteristicas del medidor que deben cumplir con las

establecidas en la norma RA8-030.
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CONVENCIONES
DESCRIPCIGN EXISTENTE | PROYECTADO
LINEA PRIMARIA AEREA CUBIERTA — 00—

POSTE DE CONCRETO 12 METROS X 1050 KGF
TRANSFORMADOR 3¢
CONDUCTOR SECUNDARIO SUBTERRANEQ

MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRONICO MULTIENERGIA
1(6)A 3x120/208V ,3F,4H, CL 1 ENERGIA ACTIVA
CLASE 2 REACTIVA, MULTIRANGO

CAJA DE DISTRIBUCION |:|

GABINETE DE MEDIDA

AISLADERD TRIFASICO

Figura 9. Cuadro de convenciones.
1.1.6. Vistas complementarias

En este proyecto se muestran la vista frontal de los gabinetes de medida y protecciones,
vista horizontal de las bodegas y el detalle de la canalizacion en zona verde.

VISTA GABINETE FARA LOTE 5 YISTA GABINETE PARA LOTE &
BODEGAS 3,45 Y B./.8. BODEGAS 1 Y 2.

|| B2 = — — — —

- | %ﬁ%z ] — %ﬁa% —

| — I | | — |

| | 22 m [N — 22
] L 1.7 m ] = [ 17 m

0.7 ™
1 0.7 m

k" W "
ema ] enel] emel] 2] [ o[ [T [

SALIDA ShLID, BALIDA ENTRADA SALID SALIDA EMTRADA

"1

Figura 10. Vistas complementarias de los gabinetes.

En la Figura 10 se observa una sola vista para el gabinete de las bodegas 3, 4y 5y para el
gabinete de las bodegas 6, 7 y 8; ademas se tiene otra vista para el gabinete de las bodegas 1y 2.
Todos los gabinetes se proyectan para instalar en un pedestal, tienen un espacio para la proteccién

principal la cual debe estar minimo a 0.7m del suelo. Un espacio para el medidor de cada bodega,
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donde el indicador de la medida debe estar a 1.7m del suelo y un espacio para la proteccion

principal de cada bodega.

VSTA HORTZONTAL HHHH H_H_H_H_H_H

&m

 TRANSFORMADOR 150 kvA

GABINETE DE PROTECCIGN v MEDIDG BOCEGAS 67,6
TIFD INTEMPERIE EM FACHADS
MEDIDAS SEGON ReE—01T

weooo ——— | g

|

TUBERI: FVC TIFD DB 3"

Figura 11. Vista lateral bodegas 6,7 y 8.

VISTA HORIZIONTAL l | '"HHHHHHHHKHHK

8m '

A7 A TRANSFORMADOR 150 kWA

GARNETE DE PROTECCKN ¥ MEDIDA
TIPS INTEMFERE EM FALHADS

MEDIDAS SEGON RAR—012 |

Figura 12. Vista lateral bodegas de la 1 a la 6.
En las vistas horizontales de la Figura 11 y la Figura 12, se muestra el montaje de los

transformadores en los postes, los ductos para llevar la acometida, la vista lateral de los gabinetes

de los medidores y la distancia del poste al muro de las bodegas.
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Figura 13. Detalle de la canalizacién en zona verde.

Material wegetal existente

banda plastica de PV seqln
narma RS5—-010

Material de la excavacian
compactado en capas de
Ta0mm

Arenilla compactada

5 ductos de PWVC tipe DE-BD
5 TOP B 88.9(3" y 2(47) )

El detalle de la canalizacidn en zona verde se dibuja respetando las distancias especificadas

en la norma RS1-022, este detalle se observa en la Figura 13.
1.1.7. Notas:

En la Figura 14 se observan las notas incluidas en el proyecto de redes, las cuales son tomadas

del anexo B de la norma RA8-001 y modificadas de acuerdo a las caracteristicas del proyecto.
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11.

14.
15.

16.

17.

NOTAS:

Este proyecto es un ajuste de disefic para el proyecto No.22051054, oprobade el 06 de
septiembre de 2021, el cuol consiste en el montaje de 3 tronsformadores trifdsicos de
150kVA que quedaran definitivos para las 8 bodegas del lote 5 del parque industrial Forte. La
modificacidn fue necesorio debido ¢ combios en lg demondo de los bodegos 1 y 2
alimentadas del transformador 1, por lo que las instolaciones para las demas bodegas no
cambian.
Punto de conexidn"A” otorgodo  medionte  pedido #21955398 con  radicado
PED—-1448837~C0H7 de fecha 23 de junio del 2021.
Se anexa licencia de construccién con resclucién 874 del 24 de Junic de 2021, del municipio
de copacabana—antioquia con radicado 072/2021.
Normas complementarias:, RA8-006/020/030/035, RS1-001/002/004, RS3-003, RS4-001,
RAZ—-026 . S| al ejecutar la construccidn se requiere clguna norma adicional vigente «l
momento del visto bueno de este disefio, el cumplimiento de esta serd requisito para la
legulizacidn del servicio.
Si al momento de la revisidn de construccidén del proyecto se requieren permisos por parte
de terceros, estos serdn tromitados por el interesado y deben ser anexadas al proyecto.
Las redes de energia antes de medida debern cruzor por zonas de libre circulacién y
caomunes, en ningln coso por el subsuelo o odasadas a losas de zonas privadas.
Todo tubo expuestn, o que este detras de cielos falsos o buitrones antes de los equipos de
medida deberdn ser metdlico golvanizado, tipo pesado
Este proyecto se revisu haste las protecciones ubicadas inmediatamente después del equipo
de medida.
Se deben instolor fusibles __ definidos por EPM, previa sclicitad de revisidn de construccidn
del proyecto.
Pagra dor cumplimiento ol ¢ddiga de medida, ¢l momento de Ig revisidn técnica de la
instalacién por porte de EPM. el ingeniero responsable debe presentar un informe con el
célculo de Burden real y el error porcentual total del voltaje (si aplica) de los equipos de
medida.
EPM realizara visita de recibo tecnico o puesta en servicio posterior al cierre del pedido de
interventoria requisito previo para la legalizacidn del servicio, en nuestra pagina web
encontrarg los requisitos en siguiente link:
https//www.epm.com.co/site /clientes _usuarios /clientes—y—usuarios /nuestros—tramites
—tramites—cliente Lo visito de puesta en servicio, se encuentra definido en la regulacion
vigente (resolucidn CREG 156 de 2011).
La revisidn de este proyecto por porte de EPM , no garantiza su cumplimiento con el RETIE,
el disefiador y el constructor deberan verificarlo.
Todos los medidores calibrados por otro leboratorio diferente al de EPM, deben ingresor ¢ las
bases de datos del operador de red, ontes de ser instalados, Direccion CR 65N"29-149 Barrio
belén trinidad.
La linea primaria y secundaria proyectada cruza en su totalidad por terrenos del interesado
La red primarig, los transformadores y las redes secundarios proyectadas q portir del punto
"A" y "B" ser6n propiedad de Ti.... AT
el disefio y construccidn de ellas serd responsabilidad del mismo.
El disefiador y constructor de este proyecto de redes son responsables de walidar la
necesidad que el aislomiento y/o chaqueta de los conductores eléctricos o utilizar
requieran poseer coracterfsticas de bajo emisidn de humos, retordante o lg lloma o
resistente al fuego y libre 0 cero haldgenos acorde con lo dispuesto en el articulo 20.2 del
RETIE, ademds de lo estipulado en el capitulo J del Cédigo Sismo Resistente (NSR10) y la
reglamentacidn de lg Direccién nacional de Bomberos de Colombio. El inspector RETIE que
certifique la instalacién deberd verificar si se cumple lo  antes mencionado.
Segln la norma RA8-009, numeral 5.2, literal e, para cargas industricles el disefador serd
quien justifique el factor de coincidencin seleccionando, para este cuso en paorticular se elige
un facter de 0.8 teniendo en cuentoa que en todas los bodegas posiblemente se lgbore
durante las 24 horas del dia.

Figura 14. Notas del proyecto de redes

25
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1.1.8. Espacio para sellos.
En todos los planos presentados a EPM se deja un espacio sobre el rotulo para que el

funcionario de EPM ponga el sello de revisado.

s ™y
UNIDAD ATENCION TECNICA CLIENTES
e REVISADO
e
Reviso:

ESTE PROYECTO REQUIERE DE CERﬂFlCACloD Vo. Bo

PLENA DE ACUERDO CON EL RETIE 2021

Fecha: Dia_2 Mes 11 Afio 202

NOTA: CADUCIDAD DOS (2) ANOS
ANTES DE LA EJECUCION DE ESTE PROYECTO

DEBE SOLICITARSE INTERVENTORIA |

Figura 15. Sello del proyecto aprobado.
En la Figura 15 se muestra el sello de aprobacion del proyecto, contiene la firma del

funcionario de EPM que revisé el proyecto, la fecha de aprobacién y el tiempo de caducidad.
1.1.9. Rotulo
En la Figura 16 se muestra el rotulo del proyecto el cual contiene toda la informacion exigida
en la norma RA8-001, se censura los datos del propietario y del ingeniero encargado debido a
acuerdos de confidencialidad.

PROYECTOC: MODIFICACION DEL PROYECTO # 22051054
PARQUE INDUSTRIAL FORTE BODEGAS 1.2,3,4,5,6,7 Y 8 LOTE 5

DIsENO: JORGE HERIBERTCO JIMENEZ C.

PROPIETARIO:

CONSECUTIVO GE IDENTIFICACION: FIRMA:
VERSION 2

CONTIENE! DR1

‘ DISENG: JORGE HERIBERTO JIMENEZ C. ‘

| DEUIC: LUIS MIGUEL BETANCUR F. ‘ I

FECHA: OCTUBRE 2021 ’ ‘ ‘@'G‘ ‘

ESCALA:
‘ ST ‘ | INDCICADAS

Figura 16. Rotulo del proyecto en planos.
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1.2.Construccion de las redes externas:

En el proyecto de construccion fui apoyo en la realizacion de cotizacion y supervision en
las obras, en cuanto a la cotizacion es posible dar a conocer la informacion por acuerdos de
confidencialidad con la empresa.

A continuacion, se muestran algunas fotos de la construccion de las obras externas.

Figura 17. Montaje de los transformadores 1 y 2.

En la Figura 17 se muestra el montaje de los transformadores 1y 2, se observa la derivacion
de la linea primaria hacia los cortacircuitos primarios, la conexion de los DPS, los bujes de alta de
los transformadores y la acometida secundaria que sale de los transformadores hacia los bajantes

en tuberia metélica galvanizada IMC con sus respectivos capacetes.
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Figura 18. Montaje del transformador 3.

En la Figura 18 se muestra el montaje del transformador 3, dando cumplimiento a la norma

RA2-026 y un viento farol para dar resistencia mecéanica al poste.

Figura 19. Cajas de paso.
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La Figura 19 muestra las cajas de paso para dar continuidad a la canalizacion de las
acometidas de los transformadores 1 y 2 segun los establecido en el disefio mostrado en la Figura 2.

Figura 20. Gabinetes de medida y proteccién, bodegas de la 1 a la 5.
La Figura 20 muestra los gabinetes de medida y proteccidon instalados en pedestal, los cuales

se construyeron segun los diagramas unifilares de la Figura 6 y la Figura 7.
| 9

Figura 21. Gabinete de medida y proteccion, bodegas de la 6 a la 8.

Por ultimo, se tiene el gabinete de medida y protecciones para las bodegas 6, 7 y 8, el cual

se construyo en base al diagrama unifilar mostrado en la Figura 8.
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2. Apantallamiento.

Se realizo la evaluacion de riesgo con el software IEC Risk, donde las bodegas de la1ala 5 se

tomaron como una sola estructura y las bodegas de la 6 a la 8 como otra estructura diferente, los

resultados en ambos casos fueron, utilizar un SPE con nivel de proteccién I, como se muestra en la

Figura 22y en la Figura 23.

f IEC Risk Assessment Calculator Project: CALCULO BODEGA GRANDE - x
Fichero Opciones Libreria  Ayuda
de la estructura: ineas de on eléctrica: Tipos de las pérdidas:
Longilud de la estructura (m): ’687 «|» Linea eléctiica: Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:
Anchura de la estructura (m): 30 1) Linea que llega a la estructura; Cable enterrado B Riesgos especiales para la vida: \Riesgo de panico bajo j
i *
liuraellplancldal IIE]ado {m) ; . 10 JJ‘ » Tipo de cable externo: No apantallado = Por incendios: ‘Olras estructuras j
aturaldelmavorsalienteldelisatolimg 40 M Existencia de transformador MT/BT:  |Transformador - Por sobretensiones: ‘No aplica j

* Medido desde la tierra
Area de coleccidn (m2):

45239 m2

Riesgo de incendio v dafios fisicos:
Eficacia del apantallamiento:
Tipo de cableado interno:

dela

Normal ©
Buena ©
No apantallado ~

Factor ambiental

Situacion respecto a los alrededores:

Ne de dias de tormenta:

Estructura aislada -

Rural -

Dwos servicios aéreos:

Numero de servicios conducides:

Tipo de cable externo:

Otros servicios enterrados:

Ndmero de servicios conducidos:

Tipo de cable externo:

0 <|»
No apantallado ~

0 <|»
No apantallado >

de

Riesgos

88daysivear | }| | ase de sPCR: [Nivel | -
Densidad anual equivalente de rayos |88 flashes/km2 B cnim el |Sin medidas j
Ver mapa isoceraunico Ver Mapa Proteccién contra sobretensiones: |Sin proteccién j

Riesgo Riesgo imp. Riesgo imp. Riesgo

Pérdidas de vidas humanas: 1,00E-05 => [1,99E-06 + [7.67E-06 = [9,66E-06
Pérdidas de serv. pablicos: 1,00E-03 => \0,00E+00 + \0.00E+00 = \0,00E+00
Pérdidas de patrimonio: 1,00E-03 => [0,00E+00 + |o,00E+00 = |0,00E+00
Pérdidas econémicas: 1,00E-01 => [4,00E-03 +  [9.92E-03 = [1.39E-02

Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

Por incendios: |No hay servicios esencialej

Por sobretensiones: |No hay servicios esencialej

Tipe 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:

Por incendios: |sin valor histérico -]

Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:

Riesgos econdmicos especiales: ‘Sin riesgos especiales

Por incendios: ‘Propiedad comercial

Por sobretensiones: ‘Zona industrial o comercial

Por tensién de paso/contacto ‘Sin riesgo de schock

Riesgo tolerable de pérd. econdm.: ‘1 en 10 afios

Leflefpefledpe]

Este calculo del indice de riesgo de IEC
pretende orientar en el andlisis de diversos
criterios que determinan el riesgo de pérdidas
debidas al rayo. No es posible cubrir todos los
elementos especiales de una estructura que
puedan hacer que sufra mas o menos dafos
debidos al rayo. En casos especiales hay
factores econdmicos y personales que podrian
ser muy importantes y considerarse junto con el

Calculos
indire ahtenidn mediante acta herramienta Se

Project; CALCULD BODEGA GRANDE  Tooltips: ON  Database: v1.03 | Map: SPANISH | 24/11/2021

Figura 22. Evaluacion de riesgo IEC Risk, bodegas 1-5.
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i |EC Risk Assessment Calculator Project: CALCULO BODEGA PEQUERIA - X
Fichero Opciones Libreria  Ayuda
de la estructura: Lineas de 6n eléctrica: Tipos de las pérdidas:

Longitud de la estructura (ITI) ’437 ‘ } Linea eléctrica: Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:

Anchura de la estructura (m): 30 4/ Linea que llega a la estructura: Cable enterrado N Riesgos especiales para la vida: |Riesgo de panico bajo j

Altura del plano del tejado (m)*: 10 4 - . i ios:

: . N Tipo de cable externo: No apantallado - Porincendios: |Otras estructuras j
Altura del mayor saliente del tejado {m)*: 40 4 Existencia de transtormador MT/BT: ’W Por sobretensiones: |No aplica j

* Medido desde la tierra
Area de coleccién (m2):

45.239 m2

Eficacia del apantallamiento:

Tipo de cableado intemo:

Riesgo de incendio y dafios fisicos:

de la estructura:

Normal M

Buena M

No apantallado M

Factor ambiental
Ne de dias de tormenta:

Densidad anual equivalente de

Ver mapa isoceraunico

Situacion respecto a los alrededores:

Estructura aislada -
Rural M
88 flasheshkma

Ver Mapa

rayos

Otros servicios aéreos:

Nimero de servicios conducidos:

Tipo de cable externo:

Dtros servicios entermados:

Nimero de servicios conducidos:

Tipo de cable externo:

0 4|
No apantallada >

0 <|»
No apantallada v

de

Clase de SPCR:
Proteccion contra incendios:

Proteccion contra sobretensiones:

[Nivel |

‘Sin medidas

‘Sin proteccidn

Riesgos

Pérdidas de serv. publicos:
Pérdidas de patrimonio:

Pérdidas econdmicas:

Pérdidas de vidas humanas:

Riesgo

PRSP A T MY

M00E05 =
100E03 =
100E03 =
To0E01 =

Riesgo imp. Riesgo imp. Riesgo
[1,99E-06 + [7.67E-06 = [9.66E-06
0.00E+00 +  [0.00E+00 = [0.00E+00
[0,00E+00 +  |0,00E+00 = |o,00E+00
4,00E-03 +  [9.92E-03 = [1.39E-02

2.1.Sistema de captacion

Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

Por incendios:

Por sobretensiones:

Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:

Por incendios:

Tipo 4 - Pérdidas econsmicas:

Riesgos econdmicos especiales:

Por incendios:
Por sobretensiones:
Por tension de paso/contacto

Riesgo tolerable de pérd. econém.: ‘1 en 10 afios

‘No hay servicios esencialej

‘No hay servicios esencialej

‘Sin valor histérico j

‘Sin riesgos especiales

‘Propiedad comercial

‘Zona industrial o comercial

\Sin riesgo de schock

T |

Este calculo del indice de riesgo de IEC

pretende orientar en el analisis de diversos
criterios gque determinan el riesgo de pérdidas
debidas al rayo. No es posible cubrir todos los

elementos especiales de una estructura que
puedan hacer que sufra mas o menos danos
debidos al rayo. En casos especiales hay
factores econdmicos y personales que padrian

Calculos

Project: CALCULO BODEGA PEQUERA

Figura 23. Evaluacion de riesgo IEC Risk, bodegas 6-8.

Tookips: ON | Database: v1.0.3 | Map: SPANISH

ser muy importantes y considerarse junto con el
indira nhtanidn madiants acta harramianta Qe

24/11/2021

En este caso se utilizaron puntas captadoras de 1 metro ubicadas mediante el método de la

esfera rodante con un radio de 35m.

Punta captadora con
base roscable.

Base en acero galvanizado en
caliente para punta captadora

con base roscable,

adaptable

a cubiertas inclinadas 0°—=90°

Figura 24.Detalle de la punta de captacion.
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En la Figura 24 se muestra el detalle de las puntas las cuales se ubican sobre bases

escualizables para garantizar que la punta quede de forma perpendicular al plano del techo.

Electroda 11

Puntal
10m

Iel:ln:u:lul\ ]

Bajante 1.

Funtal
1,0m

Bajante 11

Punta 10

1.0m

. Electrado 10

. Electrodo 9
Punta s _—

—] Eecrodga. o

1,0m . Bajanted 10m
HW.C WC"

. Eledroda 7
—

b 3k
BC%)_%GA BOEZGA BODECA .;““
S Cﬁ s @ o | @ s
A=300,00 ML A=300]00 M2 A=300,00 M2
b ¢

Figura 25.Disefio del apantallamiento para las bodegas 6-8.
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A=545,00 M2 A=360,00 M2 A=360,00 M2 A=360,00 M2 A=360,00 M2
- ; ool cd o .; A
alz= 1 | I+ " e 2B, HE ém

Figura 26.Disefio del apantallamiento para las bodegas 1-5.
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En la Figura 25 y en la Figura 26 se muestra el disefio en dos dimensiones del apantallamiento,
donde se encuentran las puntas captadoras, la ubicacion de los bajantes, los electrodos de puesta a

tierra'y el anillo superior para equipotencializar todo el sistema.

Figura 27.Disefio del apantallamiento en 3D.

En la Figura 27 se muestra el disefio del apantallamiento en tres dimensiones, donde se observa la
ubicacion de las puntas captadoras y en color verde, unas mallas que son dibujadas de acuerdo al
método de la esfera rodante y que garantiza que, en ningun punto, la esfera toca la estructura. De

esta forma el disefio cumple con lo establecido por la norma.

2.2.Sistema de conductores bajantes
Para este caso se utilizan las columnas metalicas de la estructura como bajantes naturales

que luego son aterrizados.
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Punta captedora con
bose roscable

Bose en acero golvanizado en
coliente para punto captadoro
con baose roscable, adaptable
a_cubiertas inclinadas (°-90°

Columna metdlica estrcutural
implementada como bajante.

Soporte para anille en cuebierta, en
poliomida, oltura de 35mm.

Anillo superior sobre
cubierta en almabrén
Al-8mm .

Se deben verificar los espesor
de de este molerial seugin

Tabla T6.T Caoraferisticos de I%

terminales de captacién y |
bojontes” del RETIE 2013,

0 de olambrén de
Al 8mm pora
nteconexdn entre anillo
gquipotencial en cubierta
y bajonte en comuna
metdlico estructural

Figura 28.Conexion entre el anillo y el bajante.

En la Figura 28 se muestra la conexion entre la columna metéalica de la estructura de las

bodegas con el anillo superior en alambrén que equipotencializa el sistema de apantallamiento.

Conector Tubular tipe pala
pora cable Y AWG/Cu
con dos Qrificios

Cable de Cobre Desnudo N
AWG, io_de Curvantura
minime de 200 mm
Cable de Cobre Desnudo N
ANG, por tubeno IMC 1

“W 1
Nivel de piso o o
{errenc_Natural

Tuberia IMC® 3/4" Sobre
pudsta en base de columng
=

Cajo de dimesiones
internas_de

0. 30w 0. 300, 50m Cable de Cobre
Desnudo Wl AWG, por
Vorills de puesta o lierro_sin_tuberia

Tierra #5/87%2 40m

CAJA DE INSPECCION Y BAJANTE DEL
SISTEMA PROTECCION EXTERNO

Planitna en Acero
galvanizodo en coliente
Diemsiones minimas:
Aren50mm™, Espesor.

P11 h

Elernente de fijacibn de
[< Ng &siruciurg

Coneclor Tubulor tipo pala
para  coble X AWG/Cu
con dos Orificios —t

Cable de o |,
ANG. por tuberia IMC 2374

lemento de fijocitn
columna estructurol

Figura 29.Conexion entre el bajante y la puesta a tierra.

Base de columna
metllica estructural
Columna
estruciural
en Concrety
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La Figura 29 muestra la conexién entre el bajante natural (columna metélica) y la puesta a
tierra, la cual se hace mediante cable de cobre calibre 1/0 AWG desnudo.

2.3.Sistema de puesta a tierra

Se utiliza la configuracion tipo A para la puesta a tierra que incluye electrodos verticales y
horizontales instalados fuera de la estructura a ser protegida conectandose a cada bajante.

Los electrodos verticales consistiran en varillas de copperweld de 5/8” x 2.4m y los

electrodos horizontales en cable de cobre No. 1/0 AWG con una longitud de 5m.

Capa de Cascajo Seco. Espesor de Capa: 10cm por debajo de
Nivel de Piso Acabado. Ancho igual al de la excavacidn o 20cm
como minimo centrades respecto a la instalacidn del cable de
puesta a tierra

0.50
0.40
Tapa en Concreto 0-05
1
=]
o
Blogue en Concreto de
%ﬁldgdum minimo 0,10x0,20x0,50m
Exotérmica C-:_:tble & vaciado en concreto.
@ Paose de pared Pasante—Varilla
S de ¢1 Capa superficial de
: cascajo de 10cm.
L

0.
Cola de contrapeso bm.

0
Cable de Cobre
Cable de coble No 1/0 AWG.

Desnudo No.1/0 AWG.
Se interconecta con
Bajante de estructura.

Varilla de puesta a
Tierra ®5/8"x2.40m

CAJA DE INSPECCION - VARILLA

Figura 30.Detalle de la puesta a tierra.

[ 2

La Figura 30 muestra al detalle la configuracion de la puesta a tierra, donde se puede ver el

electrodo vertical y el electrodo horizontal, se debe tener en cuenta que no todas las puestas a tierra
tienen cajas de inspeccion.



APOYO EN EL DISENO Y CONSTRUCCION DE INSTALACIONES ELECTRICAS... 36

VIl. CONCLUSIONES

Al culminar la practica profesional se logro realizar los disefios de las redes externas de las
bodegas del lote 5 del parque industrial Forte, implementando las normas técnicas del operador de
red, EPM vy la construccién de las mimas.

Es importante destacar que como ingenieros electricistas se debe estar en constante
capacitacion y formacion acerca de las normas técnicas que rigen las instalaciones eléctricas, para
poder disefiar y construir instalaciones eléctricas seguras y fiables.

Se pudo evidenciar que, a la hora de realizar proyectos de instalaciones eléctricas, es de
suma importancia conocer los procedimientos y requisitos necesarios para gestionar la aprobacion
de los mismos.

Finalmente, a la hora de disefiar cualquier proyecto de instalaciones eléctricas, es necesario
visualizar como se debe ejecutar la construccion de dicho proyecto para anticipar cualquier

imprevisto y darle solucién de manera oportuna.
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