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RESUMEN

El presente proyecto de extension universitaria consistio en el diagnostico técnico integral y la
evaluacion del sistema eléctrico del Colegio Nacional de E.M.D. San Roque Gonzélez de
Santacruz, ubicado en Coronel Oviedo, Departamento de Caaguazi, con el objetivo de identificar
deficiencias de seguridad, confiabilidad y eficiencia en una infraestructura que, debido al
crecimiento de la demanda energética y la incorporacion de equipos de climatizacion, informatica
y servicios de alta potencia, presenta condiciones de sobrecarga y obsolescencia. La metodologia
aplicada incluy¢ el relevamiento detallado de cargas por bloques y sectores, la inspeccion visual
de tableros, conductores, canalizaciones, empalmes, protecciones y sistemas de puesta a tierra, asi
como mediciones especializadas mediante el analizador de redes trifasico EXTECH PQ3350 y
camara termografica para detectar desequilibrios de fase, sobrecargas y puntos criticos de
sobrecalentamiento. Los resultados evidenciaron conductores subdimensionados, ausencia de
interruptores diferenciales, inexistencia de un sistema efectivo de puesta a tierra, empalmes
inadecuados entre aluminio y cobre, tableros obsoletos y una distribucion desequilibrada de cargas
que genera sobrecarga severa en una de las fases del sistema, incrementando el riesgo de fallas
eléctricas, incendios y accidentes por contacto directo e indirecto. Como resultado, se elabord una
carpeta técnica compuesta por el diagndstico de situacion, recomendaciones técnicas de mejora,
computo métrico, presupuesto de intervencion y recomendaciones de normalizacién conforme al
Reglamento de Baja Tension y la norma NP 2 028 13. El presupuesto total estimado asciende a
Gs. 203.280.638 y la valoracidon econdmica del proyecto ejecutivo corresponde a Gs. 10.164.032,
equivalente al 5% del monto total, representando el aporte técnico de la universidad a la comunidad
y una base sélida para la gestion de recursos destinados a la modernizacion segura y sostenible de
la institucion.

Palabras clave:

Distribucion de Energia Eléctrica, Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo Sostenible, ODS 4 -
Educacion de calidad, ODS 7 - Energia asequible y no contaminante, ODS 9 - Industria Innovacion
e Infraestructura, ODS 11 - Ciudades y comunidades sostenibles.
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Introduccidon

El presente proyecto de extension universitaria surge a partir de la necesidad de realizar una
evaluacion técnica integral de la infraestructura eléctrica del Colegio Nacional de E.M.D. San
Roque Gonzalez de Santacruz, una de las instituciones educativas de mayor referencia en la ciudad
de Coronel Oviedo, debido a su importante poblacion estudiantil y al uso intensivo de sus
instalaciones académicas, administrativas y de servicios. El crecimiento progresivo de la demanda
energética, impulsado principalmente por la incorporacion de equipos de climatizacion,
laboratorios, sistemas informdticos, hornos eléctricos, bebederos, duchas eléctricas y otros
dispositivos de alto consumo, ha superado las condiciones para las cuales fue disefiada
originalmente la red eléctrica interna, generando una situaciéon de vulnerabilidad técnica que
requiere intervencion inmediata.

Durante los ultimos afos, las ampliaciones funcionales de la instituciéon no fueron acompafiadas
por una modernizacion proporcional de la infraestructura eléctrica, lo que derivo en la coexistencia
de instalaciones antiguas con nuevas cargas de alta demanda, conexiones improvisadas,
protecciones insuficientes y una evidente falta de mantenimiento preventivo. Esta situacion motivo
a las autoridades educativas a solicitar una auditoria técnica especializada que permitiera
diagnosticar el estado real del sistema eléctrico y establecer una base confiable para futuras
acciones de adecuacion y mejora.

El problema central identificado radica en la presencia de tableros obsoletos, conductores
subdimensionados, ausencia de sistemas efectivos de puesta a tierra, inexistencia de interruptores
diferenciales y empalmes inadecuados entre conductores de distintos materiales, condiciones que
incrementan significativamente el riesgo de cortocircuitos, sobrecargas térmicas, incendios y
accidentes por contacto directo e indirecto. Estas deficiencias no solo comprometen la seguridad
de estudiantes, docentes, funcionarios y visitantes, sino que también afectan la continuidad
operativa de actividades esenciales dentro del proceso educativo.

En este contexto, el objetivo principal del proyecto consistio en realizar un diagnostico técnico
exhaustivo de la instalacion eléctrica institucional, mediante el relevamiento de cargas instaladas,
la inspeccion fisica de tableros, conductores, canalizaciones y sistemas de proteccion, asi como la
medicion de parametros eléctricos reales utilizando instrumentos especializados como el
analizador de redes y la camara termografica. A partir de estos resultados, se busco formular una
propuesta de normalizacion ajustada a la normativa vigente, particularmente al Reglamento de
Baja Tension (RBT) [1] y a la norma NP 2 028 13 [2].

La relevancia de esta intervencion trasciende el aspecto estrictamente técnico, ya que no se limita
a identificar fallas existentes, sino que permite establecer estrategias concretas para reducir riesgos,
optimizar el consumo energético y garantizar condiciones mas seguras y sostenibles para toda la
comunidad educativa. La elaboracion de informes y planes de mejora actualizados, coémputo
métrico, presupuesto de ejecucion y recomendaciones de mejora constituye una herramienta de
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gestion institucional de alto valor, facilitando la planificacion de inversiones futuras y la busqueda
de financiamiento.

Desde la perspectiva de la extension universitaria, este proyecto representa una aplicacion directa
del conocimiento académico al servicio de una necesidad real de la sociedad. La participacion de
la Facultad de Ciencias y Tecnologias de la Universidad Nacional del Caaguazi responde al
compromiso de vincular la formacidon profesional con la resolucion de problemas concretos del
entorno, fortaleciendo la responsabilidad social universitaria y promoviendo una interaccién
efectiva entre universidad y comunidad. En este sentido, la intervencién no solo aporta una
solucidn técnica a una institucion publica, sino que también consolida el rol de la universidad como
agente activo de transformacion social y desarrollo territorial.

Antecedentes

La seguridad, confiabilidad y eficiencia de las infraestructuras eléctricas en instituciones publicas
y educativas constituyen actualmente uno de los principales desafios de la gestion edilicia en el
Departamento de Caaguazi. El crecimiento sostenido de la demanda energética, impulsado por la
incorporacion masiva de equipos de climatizacion, sistemas informaticos, laboratorios,
dispositivos electronicos y nuevas exigencias de confort y funcionalidad, ha provocado que
numerosas instalaciones originalmente disefiadas para cargas mucho menores operen hoy en
condiciones de sobreexigencia técnica. Esta situacion genera un escenario de alta vulnerabilidad,
especialmente en edificios escolares donde la permanencia diaria de estudiantes, docentes y
funcionarios convierte cualquier falla eléctrica en un riesgo de impacto social inmediato.

En muchas instituciones educativas, las ampliaciones edilicias y la incorporacion de nuevas cargas
no fueron acompanadas por una actualizacion proporcional de la infraestructura eléctrica. Como
consecuencia, persisten tableros obsoletos, protecciones insuficientes, conductores
subdimensionados, empalmes improvisados, ausencia de sistemas de puesta a tierra y falta de
dispositivos de proteccion diferencial residual (DDR). Estas deficiencias no solo comprometen la
continuidad del servicio eléctrico, sino que incrementan significativamente la probabilidad de
sobrecargas térmicas, fallas de aislamiento, incendios y accidentes por contacto directo o indirecto.
Investigaciones previas registradas en el repositorio institucional de la Facultad de Ciencias y
Tecnologias de la Universidad Nacional del Caaguazi (FCyT-UNCA) han demostrado que esta
problematica no constituye un caso aislado, sino una condicion recurrente en distintas
infraestructuras de la region. Estudios desarrollados en la Residencia Universitaria del Quinto
Departamento [3] y en el Centro Comercial N.° 1 de Coronel Oviedo [4] evidenciaron deficiencias
severas relacionadas con niveles de iluminacion insuficientes, mala coordinacién entre
protecciones y conductores, deficiente distribucion de cargas y, de manera particularmente critica,
la inexistencia de sistemas adecuados de puesta a tierra y protecciones diferenciales. Estos
antecedentes confirman que el problema trasciende el &mbito escolar y responde a una debilidad
estructural en la gestién del mantenimiento eléctrico regional.

A nivel académico e institucional, la carrera de Ingenieria en Electricidad ha sostenido una linea
de trabajo orientada a la identificacion y mitigacion de estos riesgos mediante proyectos de
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extension universitaria con fuerte impacto comunitario. Esta experiencia ha permitido consolidar
una metodologia de auditoria técnica que combina inspeccion visual normativa, relevamiento de
carga, analisis documental y mediciones instrumentales de precision. En particular, trabajos
previos supervisados por la misma catedra [5] validaron el uso del analizador de redes trifasico
EXTECH PQ3350 como herramienta fundamental para el estudio de calidad de energia, balance
de fases, medicion de potencia activa y reactiva, corriente de neutro, factor de potencia y distorsion
armonica total (THD). La incorporacion de este tipo de instrumentacion permite superar el enfoque
tradicional de simple observacion visual y avanzar hacia diagnosticos técnicos sustentados en
evidencia cuantificable.

En el ambito normativo nacional, el marco regulador aplicable est4 definido principalmente por la
norma NP 2 028 13 [2], que establece los criterios técnicos y de seguridad para instalaciones
eléctricas de baja tension, incluyendo requisitos de proteccion contra contactos directos e
indirectos, dimensionamiento de conductores, sistemas de puesta a tierra y coordinacién de
protecciones. Sin embargo, la existencia de la norma no garantiza su cumplimiento efectivo. La
falta de auditorias periddicas, la ausencia de mantenimiento preventivo y la ejecucion informal de
ampliaciones han generado una brecha persistente entre las exigencias reglamentarias y la realidad
operativa de numerosas instituciones publicas.

Este escenario se vuelve ain mdas exigente con la promulgacion de la Resolucion INTN N.°
143/2023 [1], mediante la cual se aprueba la Guia de Inspeccioén de Instalaciones Eléctricas en
Baja Tension como instrumento oficial de verificacion y control. Esta resolucion fortalece el
enfoque preventivo y exige una evaluacion mas rigurosa de las condiciones de seguridad eléctrica,
priorizando la proteccion de las personas y de los bienes patrimoniales. En consecuencia, las
instituciones que historicamente operaron bajo criterios correctivos y no preventivos enfrentan
ahora la necesidad urgente de adecuarse a estandares mas estrictos.

El presente proyecto se inserta directamente en este contexto técnico, normativo y social, tomando
como punto de partida la solicitud realizada por las autoridades del Colegio Nacional de E.M.D.
San Roque Gonzéilez de Santacruz, quienes manifestaron preocupacion por el estado de la
instalacion eléctrica institucional ante el aumento sostenido de fallas, sobrecargas y deficiencias
de seguridad observadas en distintos sectores del establecimiento. La intervencion se fundamenta
en la necesidad de aplicar estas nuevas directrices de inspeccidon para prevenir siniestros y
garantizar condiciones adecuadas para el desarrollo de las actividades educativas.

Mas alla del diagnostico técnico, el proyecto representa una forma concreta de transferencia de
conocimiento desde la universidad hacia la comunidad, transformando la capacidad académica y
profesional de la Facultad de Ciencias y Tecnologias en una herramienta real de prevencion,
planificacion y mejora institucional. No se trata nicamente de evaluar una instalacion, sino de
convertir el conocimiento técnico en una solucidon aplicable, econdémicamente sustentable y
socialmente relevante para una institucion publica que cumple un rol central en la formacién
educativa local.
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Metodologia

La ejecucion de este proyecto de extension se estructurd en cuatro fases técnico-académicas,
integrando la participacion de estudiantes y docentes de la carrera de Ingenieria en Electricidad
bajo un enfoque de auditoria normativa.

1. Proceso de Recopilacion de Datos y Relevamiento de Campo

La fase inicial consistio en el levantamiento de datos in situ en el Colegio Nacional San Roque
Gonzalez de Santacruz. Los estudiantes, bajo supervision docente, realizaron un cémputo
detallado de la carga instalada, clasificando los receptores por bloques (A, B, C y D) y uso
(iluminacidn, climatizacion y equipos de fuerza). e aplicaron técnicas de inspeccion visual
siguiendo los criterios del Reglamento de Baja Tension de la ANDE y las normas técnicas
nacionales vigentes, documentando anomalias en tableros, conductores y sistemas de proteccion.

2. Mediciones Especializadas y Diagndstico Técnico

Para validar el comportamiento dinamico de la instalacion, se utilizd un analizador de redes
trifasico y de arménicos EXTECH PQ3350 [6]. Se realizaron mediciones de corriente, tension y
potencia en los tableros principales durante periodos de maxima demanda escolar.
Complementariamente, se empled termografia infrarroja para detectar puntos calientes y fatiga en
los conductores, permitiendo identificar riesgos de incendio no visibles en la inspeccion
convencional.

3. Técnicas de Diseiio, Calculo y Software

Los datos recolectados fueron procesados utilizando software de ingenieria para la verificacion de
calculos eléctricos. Se realizaron balances de carga para evaluar el desequilibrio entre fases y se
recalcularon las secciones de los conductores y la capacidad de las protecciones termomagnéticas
basandose en las prescripciones de lanorma NP 2 028 13 [2]. Para la representacion de la propuesta
de mejora, se utilizaron esquemas técnicos y croquis de ubicacion que permiten visualizar las
adecuaciones sugeridas.

4. Validacion y Participacion Académica

El proyecto fomentd6 un entorno de aprendizaje practico donde los estudiantes lideraron el
levantamiento y la elaboracion de informes, mientras que los docentes asesores validaron los
calculos estructurales de la red y la coherencia de las soluciones propuestas. Esta fase final incluyo
la redaccion de recomendaciones técnicas orientadas a la normalizaciéon de la infraestructura,
garantizando que el disefio propuesto cumpla con los estandares de seguridad y eficiencia
energética vigentes.
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Resultados

Los resultados obtenidos del diagnostico integral en el Colegio Nacional San Roque Gonzélez de
Santacruz evidencian una brecha significativa entre la infraestructura eléctrica existente y las
exigencias de seguridad establecidas en lanorma NP 2 028 13 [2] y el Reglamento de Baja Tension
(RBT). Los hallazgos se agrupan en tres dimensiones principales: diagnostico de la instalacion,
analisis de carga y propuesta técnica de normalizacidon con su respectiva evaluacion econdmica.

En primer lugar, mediante la aplicacion de la Guia de Inspeccion establecida por Reglamento de
Baja Tension de la ANDE y las normas técnicas nacionales vigentes, se identificaron factores de
riesgo criticos en los distintos bloques institucionales. En el sector de cocina y talleres se
observaron empalmes heterogéneos entre conductores de aluminio y cobre sin el uso de conectores
bimetalicos, situacion que favorece procesos de sulfatacion, incremento de resistencia de contacto
y riesgo potencial de incendio. Asimismo, se constatd la ausencia generalizada de interruptores
diferenciales y de un sistema de puesta a tierra (PAT) efectivo, especialmente en bebederos, duchas
eléctricas, estructuras metdlicas y equipos de alta potencia, exponiendo a la comunidad educativa
a riesgos severos de electrocucion por contacto indirecto.

En segundo lugar, el analisis de carga permitié determinar una potencia instalada superior a 100
kW, con sectores criticos como la cocina-cantina (39.110 W), los sanitarios con calefones
eléctricos del Bloque D (33.900 W) y el taller de preparacion de alimentos (26.960 W). Las
mediciones realizadas con el analizador de redes EXTECH PQ3350 [6] confirmaron un
desequilibrio trifasico severo, registrandose corrientes de 144 A en la fase R, 72 Aenlafase Sy
50 A en la fase T, ademas de 80 A circulando por el neutro. Aunque los niveles de tension se
mantuvieron dentro de los rangos operativos permitidos por la ANDE, este desbalance supera
ampliamente los limites recomendados, generando sobrecarga térmica, recalentamiento de
conductores, disparos intempestivos y reduccion de la vida util del transformador de 200 kVA. La
inspeccion termografica corrobord puntos calientes en terminales y conexiones, particularmente
en la fase R y en el bloque de mayor demanda energética.

Finalmente, como resultado directo del proyecto, se elabord una carpeta técnica compuesta por el
diagnostico de situacion, recomendaciones técnicas de mejora, computo métrico, redisefio de la
distribucién principal mediante tendido subterraneo parcial y bandejas porta cables, separacion de
circuitos de iluminaciodn y fuerza, asi como el redimensionamiento de conductores y protecciones.
Se propuso la sustitucion de conductores subdimensionados, la instalacion de tableros metalicos
tipo DIN, interruptores termomagnéticos adecuados, proteccion diferencial residual, sistema
general de puesta a tierra menor a 5 Q y la renovacidon del interruptor principal por una llave
regulable de 3x400 A.

El computo métrico y presupuesto final de intervencion arroj6 un monto total de Gs. 203.280.638,
incluyendo materiales y mano de obra . Sobre esta base, el costo correspondiente al desarrollo
técnico del proyecto ejecutivo, equivalente al 5% del presupuesto total, asciende a Gs. 10.164.032.
Este valor representa la inversion necesaria para la planificacion, relevamiento, disefio y
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documentacion técnica previa a la ejecucion, constituyendo un componente estratégico para
garantizar una intervencion segura, normativamente correcta y economicamente justificable.

Cabe senalar que el presente articulo sintetiza los hallazgos mas relevantes del estudio; sin
embargo, los resultados detallados de cada bloque, las tablas completas de computo de carga, los
registros termograficos, los pardmetros medidos con el analizador de redes, los informes y planes
de mejora y la planilla completa de presupuesto se encuentran desarrollados exhaustivamente en
el informe técnico original [7] que sirve como documento fuente de esta investigacion. Dicho
informe constituye el respaldo documental integral del proyecto y permite una trazabilidad
completa de las decisiones técnicas adoptadas.

La documentacion generada constituye el principal resultado del trabajo, ya que proporciona a la
institucion una base técnica solida para la gestion de recursos destinados a la adecuacion y
modernizacion de su sistema eléctrico, priorizando la seguridad de los usuarios, la continuidad
operativa y el cumplimiento de las normativas vigentes.

Impacto o contribucion comunitaria

El proyecto desarrollado en el Colegio Nacional de E.M.D. San Roque Gonzalez de Santacruz
genera un impacto directo en la comunidad educativa al proporcionar una solucién técnica
orientada a mejorar la seguridad, confiabilidad y sostenibilidad de la infraestructura eléctrica
institucional. Los principales beneficiarios son los estudiantes, docentes, personal administrativo,
funcionarios de servicio y miembros de la comunidad que utilizan diariamente las instalaciones
del establecimiento, quienes actualmente se encuentran expuestos a riesgos derivados de
deficiencias eléctricas como ausencia de puesta a tierra, falta de protecciones diferenciales,
sobrecargas y conexiones inadecuadas.

La utilidad principal de la intervencion radica en que la institucion dispone ahora de un diagnostico
técnico formal, acompanado de informes actualizados, computo métrico, presupuesto detallado y
propuestas concretas de adecuacion conforme a la normativa vigente. Esta documentacion permite
a la direccion del colegio gestionar recursos ante organismos publicos, comisiones de apoyo y
entidades financiadoras, facilitando la planificaciéon de futuras inversiones destinadas a la
modernizacion del sistema eléctrico y reduciendo la improvisacion en intervenciones posteriores.
Asimismo, la propuesta contribuye a la prevencion de accidentes eléctricos, la proteccion de
equipos institucionales y la mejora de las condiciones de ensefianza y trabajo, especialmente en
sectores criticos como aulas climatizadas, laboratorios, cocina-cantina, sanitarios y dareas
deportivas. La normalizacion de la instalacion eléctrica no solo representa una mejora técnica, sino
también una accioén de impacto social, ya que fortalece las condiciones de seguridad en un espacio
publico de formacion y convivencia para toda la comunidad.

El presupuesto total estimado para la ejecucion de las mejoras asciende a Gs. 203.280.638,
incluyendo materiales y mano de obra, mientras que el costo correspondiente al desarrollo técnico
del proyecto ejecutivo, equivalente al 5% de dicho monto, alcanza Gs. 10.164.032. Este valor no
debe interpretarse inicamente como un célculo administrativo, sino como la valoracion econdémica
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concreta del aporte técnico realizado a la institucion. En términos de extension universitaria, este
monto representa la cuantificacion monetaria del servicio profesional transferido al colegio como
contribucion directa de la universidad a la comunidad, constituyendo una forma de donacion
institucional en conocimiento especializado, planificacion y asistencia técnica, sin costo directo
para los beneficiarios. La entrega de esta documentacion evita a la institucion la necesidad de
contratar externamente estudios preliminares de diagnostico, disefio y planificacion, generando un
beneficio econdmico real y una base solida para futuras gestiones de financiamiento.

El proyecto fue socializado oficialmente con el director de la institucion, Lic. David Espinola, y
con los miembros de la comision de padres durante una reunion realizada el miércoles 22 de abril
de 2026, en la cual se presentaron los principales hallazgos del diagnostico, las recomendaciones

de intervencion y el presupuesto estimado para la ejecucion. Durante este encuentro se destaco la
necesidad prioritaria de intervenir en los sectores de mayor riesgo y se valord positivamente la
entrega de una base técnica sdlida que permita avanzar hacia soluciones concretas y sostenibles.

La participacion de los representantes institucionales y de la comunidad educativa fortalecio la
validacion social del proyecto y reafirm6 su pertinencia como una accioén de vinculacion entre la
universidad y el entorno.

Para acceder a mas fotos del evento haga click en el siguiente link [8].
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Conclusion

El desarrollo del presente proyecto permitioé realizar un diagndstico integral de la instalacion
eléctrica del Colegio Nacional de E.M.D. San Roque Gonzéalez de Santacruz, identificando
deficiencias estructurales que comprometen la seguridad de las personas, la proteccion de los
equipos y la continuidad operativa del servicio eléctrico institucional. Entre los principales
hallazgos se destacan el desequilibrio severo de cargas entre fases, la sobrecarga de conductores,
la ausencia de sistemas efectivos de puesta a tierra, la falta de interruptores diferenciales y la
existencia de empalmes inadecuados que incrementan significativamente el riesgo de fallas
eléctricas e incendios.

Como principal logro, el proyecto no se limité a la deteccién de anomalias, sino que avanzé hacia
la formulacioén de una propuesta técnica concreta de normalizacion, respaldada por el diagndstico
de situacion, recomendaciones técnicas de mejora, computo métrico, presupuesto detallado y
recomendaciones de intervencion ajustadas a la normativa vigente. Esta documentacion constituye
una herramienta de gestion fundamental para la institucidon, ya que permite transformar un
problema identificado en una ruta técnicamente viable para su solucion.

Desde la perspectiva de la extension universitaria, el trabajo adquiere especial relevancia al
materializar la transferencia de conocimientos especializados desde la universidad hacia una
institucion educativa publica que requiere asistencia técnica para mejorar sus condiciones de
funcionamiento. La valoracién econdmica del proyecto ejecutivo, equivalente a Gs.
10.164.032, representa el aporte concreto de la universidad a la comunidad mediante la
donacion de servicios profesionales de diagnostico, planificacion y disefio, fortaleciendo el vinculo
entre la formacion académica y las necesidades reales del entorno social.

Asimismo, la socializacion del proyecto con la direccion institucional y la comision de padres
permitio validar la pertinencia de la intervencidon y consolidar el compromiso comunitario para
futuras acciones de mejora. Esto refuerza el verdadero sentido de la extension universitaria: no
producir documentos para archivo, sino generar soluciones aplicables que impacten directamente
en la calidad de vida de los beneficiarios.

Se recomienda como siguiente etapa la ejecucion progresiva de las mejoras propuestas,
priorizando inicialmente la instalacion del sistema general de puesta a tierra, la incorporacion de
protecciones diferenciales y la redistribucion de cargas en el tablero principal, por tratarse de
intervenciones de caracter critico e inmediato. Posteriormente, deberan abordarse la renovacion de
tableros seccionales, el redimensionamiento de conductores, la implementacion del tendido
subterraneo y la modernizacion del sistema de iluminacion. Sin ejecucion, este trabajo no pasa de
ser un buen diagnostico; su verdadero valor depende de que la institucion utilice esta base técnica
para convertirla en infraestructura segura y funcional.
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Anexo

Link a la presentacién realizada en el acto de donacidén
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